Medidas Numéricas Descritivas:

Medidas de dispersao

Medidas de Variacao

Variagao
I I I |
Amplitude Amplitude Variancia Desvio Coeficiente
Interquartil absoluto de Variagao
Desvio
Padrao




Amplitude

* Medida de variagdao mais simples

* Diferenca entre o maior e o menor valor de um
conjunto de dados:

Amp“tUde = Xmaior - Xmenor

Exemplo: i
0030 @ 300
T 234567 8010 11 12 13 14

Amplitude =14 -1=13

0

Desvantagens da Amplitude

Ignora a forma como os dados sao distribuidos

-2 06 o o o o ° ._’_

)
7 8 9 10 11 12 7 8 9 10 11 12

Amplitude=12-7=5 Amplitude=12-7=5

Sensitiva a valores extremos

1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,4,5
Amplitude=5-1=4

1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,4,120
Amplitude =120-1 =119




Amplitude Interquartil (Al)

* Pode-se eliminar os problemas com valores
extremos com a amplitude interquartil

Al = 32 quartil — 12 quartil = Q; — Q,

Esta medida de variagao nao é afetada se uma fracao
pequena dos valores € muito pequena ou muito grande

Amplitude Interquartil

Exemplo:
Mediana X
Xml'nimo Q1 Q2 Q3 maximo
| 25% 25% 25% 25% |
12 30 45 57 70

Amplitude Interquartil = 57 — 30 = 27




Vamosintroduzir o desviodeum valor x, emrelagdo amédia:

Desvio=x; — X

Poderiamos tentar medir adispersaoemtornodos dados

comoasomadosdesvios. Entretanto

n

D (x-x)=0

i=1
Exemplo:10 12 14 15 17 18 18 24
n=8 X=16

Zn:(xi -X)=(10-16)+(12-16)+(14-16)+A +(24-16)=0

i=1

Resolve-se o problema usando o médulo!

Desvio médio absoluto (DM)

Usa a soma dos médulos dos desvios.

n
Z‘Xi_i‘

DM = =

n

Entretanto, o valor absoluto dos desvios € mais dificil de
tratamento matematico (no uso de derivadas, por exemplo)




Exemplo
Amostra (X;): 10 12 14 15 17 18 18 24

n=8 X=16

n

DM — ;Xi X 1016+ [12-16|+[14-16]+A +|24-16|
n 10

DM :§:2,6
10

Variancia amostral

* Mede a dispersao em torno da média

n

Variancia da amostra: Z(Xi _i)z

52: i=1
n-1

onde X - madia

n = tamanho da amostra

X; = i-ésimo valor de X

Note que se a variavel x tem uma unidade de medida, por
exemplo quilograma, metro, reais,..., a variancia tem
o inconveniente de ter a unidade da variavel ao quadrado.




A férmula para a variancia pode ser reescrita como:

Utiliza apenas os valores dos dados

Desvio-Padrao amostral

Medida de variacdo mais utilizada

Mostra a variacdo em torno da média

Raiz quadrada da variancia
« Tem a mesma unidade dos dados originais

Desvio-Padrao da amostra:




Exemplo
Amostra (X;): 10 12 14 15 17 18 18 24

n=38 X=16

S:\/(10&)2 +(12-X)2 +(14-XP +A +(24-X)
n-1

:\/(10-16)2 +(12-16)* +(14-16)> +A +(24-16)

8-1
:’/g = 4,3095

Variancia para dados agrupados em classes
k

Z (PMi _i)z fi

2 _ =l

n-—1

k : numero de classes
PM, : ponto médio da classe 1

f. : frequéncia da classe 1

k
D f.PM;
X =-1— (média dos pontos médios)
n

: ~ 2
Desvio padrao: s=+/s




Mensurando a Variacdo

Desvio-padrao pequeno

Desvio-padrao grande

AN

Chap 3-15

Comparando Desvios-Padrao: os conjuntos de dados
abaixo tem todos a mesma média. A diferenga esta
entre eles é a dispersao.
Série A
2 0 @ ; ® @ 0 Média = 15,5
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 S= 3,338
Série B .

Média = 15,5
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 S = 0,926

Série C
i_' ._i Média = 15,5

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 S = 4,567




Vantagens da Variancia e do
Desvio Padrao

* Todos os valores do conjunto de dados sao
utilizados no calculo

* Valores muito distantes da média recebem
peso diferenciado

Coeficiente de Variacao

* Mede a variagao relativa a média
e Costuma-se ser dado em porcentagem (%)

* Pode ser utilizada para comparar duas ou
mais séries de dados em unidades diferentes

CV= % -100%




Comparando Coeficientes de Variacao

Considere o preco e a variacdo de duas a¢des do mercado

* AcgaoA:
— Prego médio no ultimo ano = $50
— Desvio-padrdo = $5

S $5

CV, = = [-100% =——-100%=10%
X $50

* Acdo B:

— Prego médio no ultimo ano = $100

As duas ag6es possuem o
mesmo desvio-padrao,
mas o pre¢co da agdo B
teve uma variacao relativa
menor.

— Desvjo-padrdo = $5

CVy= i '100%=£'100%=5%
X $100

Escore Z

Diferenca entre um valor e a média, dividida pelo desvio-
padrdao —
X-X

Medida de distancia da média (por exemplo, um escore Z
igual a 2 significa que o valor estd a 2 desvios da média)

7 —

Um escore Z acima de 3 ou abaixo de -3 é considerado um
valor extremo (outlier). Esse é um dos critérios para
encontrar outlier, mas nao significa que o valor seja um
erro ou que nao deveria fazer parte dos dados. Significa
gue deve ser examinado. Usar medidas baseadas em
ordenamento podem ser mais adequadas para dados com
muitos valores extremos.




Escore Z

Exemplo:

* Se amédia é 14 e o desvio-padrdo é 3, qual é o escore Z para
ovalor 18,5?

* Ovalor 18,5 estd a 1,5 desvio-padrao acima da média

* Um escore Z negativo significa que o valor é menor que a
média
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Forma da Distribuicao

* O histograma mostra como os dados sao
distribuidos

* E podem apresentar formas Simétricas ou
Assimétricas

Simétrica: Dados sao simétricos se a metade esquerda
de seu histograma é aproximadamente a imagem-
espelho da metade direita.

Assimétrica: Uma distribuicao de dados é assimétrica
quando nao é simétrica.

22




AN

Moda = Meédia = Mediana

SIMETRICA

N I

Moda J LMedm

Madla— Moda
Mediana Medlana
Assimétrica a esquerda: Assimétrica a direita:
Média e mediana a esquerda| Média e mediana a direita
da moda da moda

Medidas Numéricas Descritivas para uma
Populacao
* Medidas numéricas para uma populacdo sao chamadas
parametros

* A média da populacdo é a soma dos valores que compdem

a populacgdo, dividida pelo tamanho da populagdo (N)

Xi
; :X1+X2+A+XN
N N

M:

onde
M = média da populagao

N = tamanho da populacgao

X; = i-ésimo valorde X

24




Variancia da Populacgao

* Mede a dispersao em torno da média

N
Variancia da Populagao: 2
(Xi - U)
=1

0% =-

N

onde M = média da populacéo
N = tamanho da populacgao

X; = i-ésimo valor de X

25

Desvio-Padrao da Populacao

Medida de variacdo mais utilizada

Raiz quadrada da variancia

* Tem a a mesma unidade dos dados originais

Mostra a variacdo em torno da média

N
2
— Desvio-Padrdo da populaga 1 (Xi =H)

o=1-

N

26




regra de Chebyshev
-aplica-se a todos os conjuntos de dados.

-a proporc¢do (ou fracdo) de qualquer conjunto de dados a menos
de K desvios-padrao a contar da média é sempre pelo menos

1 , : .. :
l-— k € um nimero positivo maior do que 1
k* 0

27

-pelo menos 3/4 (75%) de todos os valores estdo no intervalo que
vai de 2 desvios-padrao abaixo da média a 2 desvios-padrao acima
damédia 75% em X-25<X<X+2s)

-pelo menos 8/9 (89%) de todos os valores estdo no intervalo que
vai de 3 desvios-padrdo abaixo da média até 3 desvios-padrao
acimadamédia. 89% em X-3s<x<X+3s)

Box-Plot (grafico de caixa): representacao grafica dos
dados com base no resumo de 5 numeros:

Minimo -- Q1 -- Mediana -- Q3 -- Maximo

Mediana X
Xml’nimo Q1 Q2 Q3 maximo

| 25% 25% 25% 25% \

o retangulo do boxplot correponde aos 50% valores
centrais da distribuicdo.

Um box-plot pode ser representado de forma vertical
ou horizontal. Ele da uma idéia da dispersao, assimetria
e da distribuicoes de dados. Sao uteis na comparacao
de conjuntos de dados se desenhados na mesma
escala.

28




Relagao entre Forma de Distribuicao e Box-Plot

assimétrica a Esquerda Simetrica assimétrica a Direita
Q1 Q2Qs3 Q1Q2Q3 Q1 Q2 Q3
— TH o HT

29

Exemplo de Box-Pot

Min

2@ 2 134 509 0@

* box-plot :
I_ |
I
0235 27

A distribuicao do valores é assimétrica a direita.

30




Ajudam na escolha de medidas numéricas descritivas
apropriadas:

(a) o propdsito para o qual o resumo descritivo dos
dados é realizado.

(b) Facilidade de interpretacao.
(c) grau de sensibilidade a valores extremos.

(d) Potencial para uso em inferéncia estatistica.

Algumas conclusdes gerais sobre a descricao de dados

(@) Um gréfico mostrando a forma que os dados sdo
distribuidos é importante para um resumo estatistico
descritivo ( histograma, box-plot,...)

(b) Quando varias medidas sdo compativeis com o propésito
do resumo descritivo é interessante apresentar todos
(média, mediana, amplitude, desvio padrdo,...)

(c) A forma da distribuicdo é importante na interpretacdo das
medidas descritivas.

(d) Valores discrepantes (observacdes ndo usuais) devem ser
relatados (por exemplo, em nota de rodapé).




Dados Categoricos
Multivariados

Tabela de Contingéncia para op¢des de investimentos

Categoria Investidor A InvestidorB  Investidor C | Total
Acbes 46,5 55 27,5 129
Bonds 32,0 44 19,0 95
RF 15,5 20 13,5 49
Poupanca 16,0 28 7,0 51
Total 110,0 147 67,0 324

(Os valores individuais poderiam ser expressos em %)
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Podemos representar os dados em um Grafico
de Barras Paralelas

Comparando Investidores

1 I
Poupanga —]

Renda Fixa

Bonds W—r‘
| 1

AGOeS o

0 10 20 30 40 50 60

| Dinvestidor C O nvestidor B B |nvestidor A |

Poderiamos usar barras verticais.

34




Exemplo: vendas por trimestre

1°TRI 2°TRI 3°TRI 4°TRI
Vestuario 20,4 27,4 59 20,4
Cosméticos 30,6 38,6 34,6 31,6
Alimentos 45,9 46,9 45 43,9
60
50
401 — -
O Vestuario
30 B @ Cosméticos
O Alimentos
20"
10+
0

1°TRI 2°TRI 3°TRI 4°TRI
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Correlacao e Regressao

Dados numéricos bivariados:
(Xl, Vl), (XZ,VZ), (X3,y3)---(Xn,yn)

Grafico de Dispersao: utilizado para identificar
possiveis relacdes entre duas varidveis
numeéricas

O grafico: Uma variavel é representada no eixo
vertical (y) e a outra no eixo horizontal (x)

36




Exemplo

receita | vendas Volume por dia x Custo por dia

131 23
120 24 250
140 26 200 o P
151 29 = Lo **

@150 +?

- +
160 33 *

100
167 38
185 41 0
170 42 0 T T
188 50 0 20 40 60 80
Vendas

195 55
200 60

No caso podemos identificar uma relagéao
aproximadamente linear entre custo e volume
de compras o

Intensidade da relagao linear

|

r: Coeficiente de correlagdo amostral

)
n — 1 = Sy Sy

sdo os desvios - padrao da varidvel x e y, respectivamente.




se definirmos : S = Z(xi ~-X)? = (n—l)sx2
i=1

Sy =2, 0: =9 =(0-D)s,’
i=1

Sy =D (X ~X)(y;~ )
i=1

Podemos escrever r como:

propriedade: -1<r<1

Mede o quanto o diagrama de dispersao é proximo de uma reta.

. .
: . . ' 9 - . ®
*e s ’ e * e
. . " . . " -
. '] L = ‘se . s
a * - .
. 0
. U .
.
(dr=.9 (Blr=5 (€)r=-25
- e
- - - L1 LY ]
* [ e« @ . N s
«® LI - .
., " - . ..
- . . o o
= [ . a® .
., -
* ®e - . =
" .

(dyr=-9 (edr=0 {fyr=0




Correlacédo nao implica causalidade: que uma variavel &
a causa da outra

Correlagao espuria (falsa): correlagao estatistica
existente entre duas variaveis em que nao existe
relagdo de causa e efeito entre elas. Podem ocorrer
por mera coincidéncia ou devido a uma terceira
variavel que afeta as variaveis em estudo,

mas néo foi incluida.

Mas se existe correlagao significativa e razdes
para usar uma variavel para prever a outra,
qual a equagao da reta que melhor se ajusta
ao grafico de dispersao???

|

0

Ou seja, como obter os coeficientes ,é” e :él

a partir dos valores amostrais?




Melhor ajuste: método dos minimos quadrados:
minimiza— se a soma das distancias vertical entre um

n n
ponto amostral e a reta procurada : Z(yi -¥; )2 = Z(yi —Bo—Bix; )2
i=1 i=1

Solucéo: y = Bo + Bix

De volta ao exemplo

receita_| vendas Volume por dia x Custo por dia

131 23
120 24 250
140 26 £200 P
151 29 g ot Tt

3150 s

= L]
160 33 (3

100
167 38
185 M 50
170 42 Q T T
188 50 0 20 40 60 80
Vendas

195 55
200 60

No caso podemos identificar uma relagéao
aproximadamente linear entre custo e volume
de compras »




in Sxx = i(xj _i)2 =3229.182

gl 22 sgo9yg .
. Syy =D (vi—y)* =7104.182
ZYi =l
_ & 1807 n
Y= = T 1642727 Sxy=;(xi—§)(yi—§):1612‘182
Temos :
S
e xy o _ 1612.182 09542
JSuSyy  /3220.1824/7104.182
Sy 1612182
B =—2= 012.18 =2.003
S,  3229.182
B, =y—B,X =87.613
200 //
L//
ot
150 /'
>
100 // !
—

X

y =2.003x + 87.613




