Medidas Numéricas Descritivas:

Medidas de centro

A notagao para variaveis e para a soma

O valores de uma varidvel x em um conjunto de
dados pode ser representado simbolicamente por:

X1, Xy, Xg,eees X

n

onde n é o numero de medidas sobre a variavel x no
conjunto dos dados.

Os valores x;, Xy , ...... X, representam a 12
observagao,

a 22 observacao, ..., n-ésima observacao.




notagdo deSomatoria )
n
D X =X+ Xy X,
i=1
I—>soma detodosos x com i variandode 1 até n

Exemplo :

3
DX =X+ X, + X,
i=1

i(Z—x, =(2—x,)+2-x,)+(2—-x;)+(2—x,)

propriedade bésicas da somatoria :

se a e b sdo constantes
n

Z a=na

i=1

n n

Z bx; =b Z X;

i=1 i=1

n

Z(bxﬁ a) =Zn:bxi +na
i=1

i=1

n n 2 n

2 2
E (x;,—a)" = E X, —2a2 X, +na
i=1 i=1 i=1

Exercicio: Tente mostrar a propriedades acima usando defini¢cdo de
somatoéria




Observacao:

Se a somatodria se estender a todos os valores dos dados é
comum nao colocar o indice na variavel e os limites da soma,

ou seja,

Zx - 'x

Se n for o numero de elementos
do conjunto de dados

(&

Medidas Numeéricas Descritivas
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‘ Forma |
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Medidas de Tendéncia Central

Tendéncia Central

| Média Aritmética | ‘ Mediana ‘ ‘ Moda ‘ ‘ Média Geométrica ‘
Z”:Xi .Q.!_;_ﬂ_._ﬂ_ .Q.!_ﬂ_._ﬂ_._ Xo = (X, x X, xA x X )"
X = =l
n Ponto médio Valor
dos valores observado
classificados com maior
frequéncia

Médiaaritmética(x)
A média aritmética é a medida de tendéncia central

mais usual.

Para uma amostra de tamanho n:

2 —

< _ ol :X1+X2+...+Xn
Tamanho da Valores

amostra observados




Médiaaritmética(x)

* Média = soma dos valores dividida pelo total de termos
» Afetada por valores extremos (outliers)

Valores extremos afetam a média

0000 4 o000 4 0
012i45678910 012345617389 1
Média=3 Média =4
1+2+3+4+5 15 _ 1+2+3+4+10 20
§=—=—=3 X= =0 =4

5 5 5 5

Média para dados tabulados

n
lembrando que )’ f=n, onde f afrequéncia do valor x,
i=1
podemos calcular amédiapelaexpressao :
n
fix,
1

R —

>
i=1

ouemtermos da frequenciarelativa f

ri /
n
X= Z friXi
i=1

n

ondeusamosofatoque » f =1

ri
i=1

oudaporcentagem(f %), :




Exemplo: 24, 24, 24, 27, 27, 27, 27, 30, 30, 38

Tabela de frequéncias

Xi fi if‘x‘
_ ="' 324+427+230+1.38
24 3 temos: x == =
27 | 4 >t 10
30 2 =
38 _
total 10 eportanto x=27,8

Média para dados agrupados em classes

Neste caso utiliza-se a frequéncias das classes e o valor xi
da variavel é substituido pelo ponto médio PMi de cada
classe, ou seja,

n
Zfi .PM. n: numero de classes
Xx=i1 fi: frequéncia na classe i
n JoR L .
Zf PMi: ponto médio da classe i
i
i=1

Ou em termos da frequencia relativa fr (ou da fr%):

i:zK:f”.PMi
i=1




Exemplo: vamos usar os dados sobre a temperatura (utilizados
das aulas anteriores)

classes | PM f Temos 5 classes, entao:

10 |-20| 15 3 5
f.PM

20]-30]25 | 6 i_;' ' 3.15+6.25+5.35+4.45+2.55
30|-40| 35 5 20 20
40 |-50 | 45 4
50 |-60 | 55 2

total 20 ?:33,5

Note que se calcularmos a média usando a soma sobre todos os
valores vamos obter: x=32,4

A diferenca ocorre pois ao agruparmos os dados em classes
perdemos informacao sobre os valores nas classes, que sdo
substituidas pelo ponto médio

Média ponderada: a idéia de classes pode ser generalizada
para incluir grupos ou categorias onde a média das categorias
correspondem a uma média ponderada da média de cada
grupo ou categoria

Considere k-grupos ou categorias
n, :onumero de elementos (frequéncia) do grupo ou categoriai.

X, :médianacategoria i

médiaponderada (média das médias): X =-+—

No lugar de ni pode ser usado a frequéncia relativa (fr) ou
a porcentagem (fr%) em cada grupo ou categoria




Exemplo: a tabela mostra o nimero de individuos em cada grupo
de aplica¢Ges financeiras e valor médio aplicado ( em milhares de
reais) por grupo.

Aplicagao No de pessoas (ni) | Média de RS no grupo (xi)

poupanga 83 320
acdes 26 800

Renda fixa 47 550
total 156

média geral de dinheiro aplicado corresponde a méda
ponderada:

3

n.x.
= _ Z " 83.320+25.800+47.550
i” 156

i=1

=464,16

Mediana (Md)

Em uma disposi¢dao ordenada, a mediana é o valor do

meio (50% dos valores é maior, 50% é menor)

0 I 012i45678910

Mediana =3 Mediana =3

* Nao é afetada por valores extremos




Encontrando a Mediana
Dado um conjunto de valores x1, x2, x3....xn:

(1) Ordene os valores

(2) Se o nimero de valores é impar, a mediana é o elemento
central

(3) Se o numero de valores é par, a mediana é a média dos dois
valores centrais
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Exemplo (nimero par de dados): 27, 24, 24, 38, 30, 30, 32, 24, 31,27
Encontrando a mediana:
Ordenar os dados: 24, 24, 24, 27, 27, 30, 30, 31, 32, 38

A posi¢ao da mediana:

n=10¢par: amediana ¢ média dos valores centrais.

Temos: 24 24 24 27 27 30 30 31 32 38
50% dos dados 50% dos dados

~27+30

Md =28,5




Exemplo (nimero impar de dados): 27, 24, 24, 38, 30, 30, 32, 24, 31

Encontrando a mediana:

Ordenar os dados: 24, 24, 24, 27, 30, 30, 31, 32, 38

A posi¢ao da mediana:

Temos:

n=25 ¢éimpar :a mediana € o elemento central

24 24 24 27 30 30 31 32 38
50% dos dados 50% dos dados

Md =30

Mediana para dados agrupados: a frequéncia acumulada
dos dados pode ajudar.

Basta localizar o elemento cuja a frequéncia acumulada
superar pela primeira vez 50% do numero de elementos

xi | fi [fa

24 | 3

27

30 | 2

38 10
total | 10

Vamos fazer um exemplo: no caso temos n=10
e a mediana estd na posicdo 5,5. Logo a
mediana é um elemento que estd na segunda
frequéncia acumulada.

O 5 elemento é 27, o sexto elemento é 27
também. Logo a mediana é o ponto médio
destes dois valores, ou seja,

Md=27




Mediana para dados agrupados em classes:

h( fT annt)
2
Md=l+—"— 2~

md

I =limite inferior daclasse damediana

h=intervalo daclasse
f, = frequencia total
f

A = freg.acumulada da classe anterior

adaclasse damediana

f 4 =frequéncianaclassedamediana

As frequencias podem ser substituidas pela frequéncia
relativa (fr) ou pela porcentagem (fr%) .

Exemplo:

classes | P | f | fA Como n=20 a mediana estara na

M .~
posicado 10,5 ( onde se acumulam
10|-20( 15| 3 3 .
metade dos dados) e assim no

200-30 1251 6 | 9 intervalo de classe [30,40)

301-40 |35 | 5 14

40|-50 |45 | 4 18

50|-60 |55 | 2 20

total 20

h(sz—anm) 10(220—9)
Md=h 52 =30+——~2 2

md

Md =33




Moda: Valor que ocorre com mais frequéncia

* Nao é afetada por valores extremos

» Utilizada para dados numéricos ou categéricos

* Pode ser que n3ao exista moda

* Pode ser que existam varias modas (multimodal)

g .$. ¢ S o ¢

012345678910 1 12 13 14 01234567
TModa=9 T T

eeee ee Bimodal:0e 3

01234586

Sem Moda
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Outras medidas de centro:

Média Geométrica

Xo = (X, xX, XA xX )"

Média Harménica: ?h n
1 1 1
i
X, X, X

n

__ maior valor+menor valor
2

Ponto Médio (PM): AM

24




Exemplo

* Cinco casas em um morro perto da praia

$2 000
Precos das

casas:

$2.000.000 .
$500.000 . $500
$300.000 $300
$100.000
$100.000

*
il /&\
.$‘1DD =

Exemplo
Pregos das * Média: ($3.000/5) = $600.000
casas.:

$2.000.000 * Mediana: valor do meio = $300.000

$500.000

$300.000 ,

$100.000 * Moda: valor mais frequente =
$100.000 $100.000

Soma $3.000.000

Chap 3-26




N3do existe uma medida de centro que seja melhor que a outra.
O problema em estudo é que podera definir qual a mais
adequada. Em muitas situacdes, elas podem ser complementares.

* A Média é a mais utilizada, mas pode ndo ser adequada em casos nos
quais existem valores extremos

* A Mediana pode ser mais adequada quando existem valores extremos

Note que: localizar valores extremos (discrepantes) é
importante para verificar se estes sao erros de medida ou de
digitagcdo nos dados. Neste caso podemos elimina-los.

Caso contrario, devemos manté-los como parte dos dados
serem estudados. Neste caso, pode ser util medidas menos
sensiveis a eles, tal como a mediana.

Tempo de Espera de Clientes
em Diferentes Bancos

em minutos
Banco A 6,5 6,6 6,7 6,8 71 7.3 7.4 7.7 7.7 7.7
Banco B 4,2 54 58 62 67 7,7 7.7 85 93 10,0
Banco A Banco B

Média 7.15 7,15

Mediana 7.20 7,20

Moda 7.7 7.7

Ponto médio 7.10 7,10

Ja que as medidas centrais sdo a mesmas
como diferenciar os bancos?




Medidas de ordenamento

Quartis

Sao os valores que dividem os dados
ordenados em 4 partes iguais.

25% | 25% 25% 25%

T 1 1
Q1 Q2 Q3

= 25% das observacdes sdo menores e 75% sao maiores
para o 1° quartil, Q,

= Q, é 0 mesmo que a mediana (50% s&o menores, 50%
sdo0 maiores)

= Apenas 25% das observagdes sdo maiores que 3° quartil

30




Como obter os quartis

(1) Ordenar os dados
(2) Posigao dos quatrtis: Posi¢do 12 Quartil: L, =n/4
Posi¢do 22 Quartil: L, =n/2

Posi¢do 32 Quartil: Ly =3n/4

onde n é o numero de valores observados.

Note que L é a posi¢ao do quartil. O quartil corresponde ao elemento
na posi¢ao L.

(3) Adotaremos a seguinte aproximacgao:

L inteiro: O quartil sera a média entre o elemento na posi¢éo L e o
elemento na posigcdo posterior.

L ndo inteiro: arredonde L para o préximo inteiro. O quartil serd o
elemento nessa posigéo.

Podemos definir de modo geral o nimero de partes que
divimos os dados ordenados como quantis:

Temos 3 quartis dividindo os dados em 4 partes:
Q1,Q2, Q3

Temos 9 decis dividindo os dados em 10 partes:
Q1,Q2,Q3, 04, ....,Q9

Temos 99 percentis dividindo os dados e 100 partes
Q1, Q2,...... ,Q97,Q98, Q99

E de forma geral:

Temos (n-1) quantis dividindo os dados em n partes.




Calculo dos quantis (formula geral)

Q :quantil que se deseja obter

an = XLq n,: numero do quantil (1, 2,3,...,(n-1))
L nq .n n : tamanho da amostra
q Nq x : elemento dos dados ordenados
N, : nimero de divisoes dos dados

q
L, :Localizagdo do quantil
A formula acima é lida assim:

l'lq.l'l

O quantil Q, de nimero n € o valor x dos dados ordenados ocupando a posigdo L, =
4

q
E aproximaremos :

L inteiro : O quantil sera a média entre o elemento na posi¢do L e o elemento na posi¢ao posterior.

L néo inteiro : arredonde L para o proximo inteiro. O quantil serd o elemento nessa posigéo.

Quartis

= Exemplo: 12 11 17 14 16 16 18 21 22

Disposicao ordenada: 11 12 14 16 16 17 18 21 22

O < Ll — —
I” quartil:  Q, =X/, 4y =X,,s
4
temos que encontrar o elemento de valor x com localizagdo L =2,25.
L =2,25n30 ¢ inteiro, pela nossa convesdo Q1 ¢ o elemento na proxima

localizagdo inteira L = 3. Nos dados ordenados temos :
Ql=14
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2° quartil (mediana): Q, = x(&) =Xy
4

temos que encontrar o X na posicao L = 4,5 que ndo ¢ inteiro.

Tomando a proxima posi¢ao inteira L =5 cujo elemento € :
Q,=16

3° quartil (mediana): Q,= X(”j = Xg75
4

temos que encontrar o X na posi¢ao localizadaem L = 6,75.
que ndo ¢ inteiro. Tomando a proéxima posi¢do inteira L =7

cyjoelementoé: Q, =18




