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RESUMO

REVISAO DE INTRODUGCAO A ESTATISTICA

Medidas de centro
Média (média aritmética)

_ 1

X n;x,
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:
X +X
ProMed = %

Como localizar o percentil

Ordene os dados do menor
para o maior

MudelL,
arredonde para
o primeiro
inteiro maior.

M

Ovalorde Py éo

Léum
Inteiro?

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

O valor de Py estd

g entre o L-ésimo L-ésimo valor,
n =numero de valores )
. . valor e o valor contadoa partir
k = percentil em questdo seguinte. do menor.

L serd o Localizador de P, l

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

Medidas de dispersao
Desvio Padrdao 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
n! X n—x

EE— 2

(n—x)!x!

P(x) =
eqg=l-p

Distribuicio Normal
Densidade de probabilidade
2
| -4
o2 20
No Excel a densidade é obtida por:
DIST.NORM(x; ;0)
ou DIST.NORMP(z)
No Excel a area acumulada até um valor de z é:
INV.NORM(x; 1;0)
ou  INV.NORMP(z)
Score-z ou padronizacao dos dados
Encontre a média e o desvio padrdo. Em seguida
utilize a expressao:

fxu,0)=

(x—X)
Z =
S
Intervalo de confianca (estimativa intervalar)

Estimativa para proporg¢ao

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

5 [N
Oerroédadopor: E=z,, ﬂwf—n.
n \N-1

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

A A 2
_ NPQ(Za/z)
A A 2
pCI(Za/z) +(N_1)E1iax
Observe que se a populagcdo puder ser considerada
infinita as expressGes acima ndo dependem de N.
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Estimativa para média (o conhecido)

sendo x a média amostral.
N-—-n

x—E<u<x+E

, o}
Oerroédadopor: E=z,,—

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

NO-Z( a/2)2
Gz(zmz) (N 1)E2

max

n=

Estimativa para média (o nao-conhecido)

x—E<u<x+E sendo x amédia amostral.

O erro é dado por: E=¢ Observe que o

S
27
o \/;
desvio padrdo é o amostral e utiliza-se a
distribuicao t de Student para obter o valor critico

ta!/z :
Estimativa para desvio padrdo ou variancia

O intervalo é obtido com base na distribuicdo qui-
quadrado (7*). A distribui¢do qui-quadrado no é
simétrica e os valores criticos sdao sempre positivos.
Para fazer o intervalo de confianga utiliza-se y;
(valor critico da esquerda) e }(é (valor critico da
direita). as estimativas intervalares s3do:

Para o desvio padrao,

—1)s? 1
(n 2)s o< (n-1s’
Ap ZE
Para a variancia,
—1)s? 1
(n 2)s < (n )s? .
Ap ZE

ESTATISTICA APLICADA A ADM. |
TESTE DE HIPOTESE: Introducio

Ter em mente a “Regra do evento raro”:

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

provavelmente ndo é correta.

Procedimento para Teste de Hipétese:
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 a.

5 — Verifique a distribuigdo 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 estd na
regido critica, Rejeite Ho.

Método valor-P: a partir da estatistica teste
determine o valor-P. Se valor-P < a, 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 hipdtese Ho| [A hipdtese Ho
foi rejeitada? foi rejeitada?

Os dados amostrais
apoiam a afirmativa
de que “ ”

Ha evidéncia para
rejeitar a afirmativa

de que “" ”
N3o evidéncia Ndo ha evidéncia
amostral para apoiar para rejeitar a

a afirmativa de que afirmativa de que

[ “« n




ITESTE DE HIPOTESE - uma amostra

Inferéncia sobre uma propor¢do: H,:p=p,
Estatistica teste: 2, =L=P
rq
n

sendo g=1-p.

Inferéncia sobre uma meédia:
Conhecido H,:u=u,

)

Inferéncia sobre uma meédia:
Desconhecido H,:pu=pu

_X—u

grau de liberdade: gl = (n—1)

Desvio padrao

Estatistica teste:

Desvio padrao

Estatistica teste: t

Inferéncia sobre um desvio padrdo ou uma
varidncia: H,:0=0,0u H,:0° =0,
_(n-1s’

Estatistica teste: ;{,im = 2
o

grau de liberdade: gl = (n—1)

ITESTE DE HIPOTESE - duas amostras

Inferéncias sobre duas proporgdes:

H,:p =p,
Estatistica teste: Zseste =%,
prq n prq
n n,
. . _ X tx _ _
sendo p,=—"-, p=—"—"2= e ¢g=1-p
i n, +n,

Inferéncias sobre duas médias: Amostras
Independentes Hy:u =u,
;. )_Cl _)_Cz
Estatistica teste: lese = 55
S K
P12
n, n,

grau de liberdade:
gl =escolha o menorentre (n,—1)e(n,—1)
duas médias: Amostras

Hy:u,=0

. d
Estatistica teste: t =

teste 4
Sa
\Vn

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

Inferéncias sobre

Emparelhadas

amostrais, ou seja para amostras 1 e 2:
n —\2
- 1 Z (di _d)
d=—Yd e s,=4=F——
n; i d

n—1
grau de liberdade: gl = (n—1)

Comparagao da variagdo em duas amostras: Teste
F para comparagao de variancia

L2 2
H,:o =o0,

2
s
Estatistica teste: F =2

teste 27
Sy

sendo s; a maior das duas variancias 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

Hipoteses:

Hy:py =, =iy
H, : pelo menos uma das médias é diferente das outras

e ANOVAdeumfator-----------cmmmm i e e e

o Calculos com tamanhos iguais- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Variancia entre amostras =71 S;, sendo S; a variancia das médias amostrais.
Variancia dentro das amostras = SIZ, , sendo SIZ, a média das variancias amostrais.
2
Estatistica Teste: F,, = n ?
p
- grau de lib. do numerador: gly, =k—1
- grau de lib. do denominador: 8lp, =k(n-1)
A B C D E F
1
2 Tam 1 Tam 2 Tam 3
3 79945.,00 65040,00 53685,00
4 21490,00 67730,00 60975,00
> 89430,00 69105,00 90785,00
b 65040,00 81300,00 82655,00
7Toon 4 4 4 =CONT.VALORES(D3:D6)
8 3 71476,25 70798.75 72025,00 | =MEDIA(D3:D6)
9 S, 278310790 51867706,25 307797533,3| =VAR(D3:Da|
10 ,
11| S5 377303,646 =VAR(BS8:FDS)
12
13 S; 2126358676 =MEDIA(B9:D9] = 4
14 ,
15 Variancia entre amostras: 1509214,583 =F13*B11 = ns;
16 Varidncia dentro da am.: 212658676 =B13 = S;
17 2
18 Bstatistica F=[ __ 0,0071 | =D15/D16 = E,, =&
19 S
o Calculos com tamanhos amostrais diferentes- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
[Z”i (Ei - E)Z ]
Estatistica Teste: k-1 , sendo X a média de todos os valores amostrais e

N—-k

- Pn,. —mz}

- grau de liberdade do numerador: gl =k —1; graude liberdade do denominador: g/, =

N—-k



Exemplo para ANOVA de um fator com tamanhos amostrais diferentes:

Al B C D E F G H 1 J
4 PL (e E§ mil] de Empresas
5 Tam | Tam 2 Tam 3 ; n(x - %f (7 — 152
6 79945 84010 92140 1 4,51E+08 2,89E+08
7 67750 67750 73170 2 3,01E+07 2,08 E+08
8 56910 63105 90785 3 5,11E+08 7 00E+08
9 65040 81300 82655 Soma 9,92F+08 1,20E+09
10 71815 74525 78590 k-1= 2
11 105690 N-k = 14
12 81300 Varigncia Entre 4,96E+08  =H9/H10
18 n; 5 5 7 WVariancia Dentro 8,55E+07 =[9/H11
14 X 68292,00 75338,00 86332,86
15 s)  7,20E+07 5,20E+07 1,17E+08 Estatistica teste = 5,80218 =112/113
16 N 17 =SOMA[C13:EL3]
17 kk 3 =CONT. VALORES[C13:E13) valor-P=[  0,01461 |
18 X 77792,94 =MEDIA[CE E12]
l cORRELAGAO No Excel: Ferramentas
> Analise de Dados
Considere pares de dados (y,x) > Correlagdo
y X
Y1 X1
Y2 X2
B REGRESSAO LINEAR SIMPLES
Yn Xn
e Equagdodareta: y, =b, +b,x, sendo
Coeficiente de Correlacdo Linear de Pearson: SO
3 SO, b, = SO . e by=y—-bx
VSQ. \ 50, . Para avaliar o ajuste:
sendo ( )2
- y
2
>w 80, =Y (v -5 =(Xy*)- :
() > )(Z ) =2 -
5 =565 5 =0 (5 )b (S ) 2
( 2) ZZ SQReg_Z(yz_y) zy+ 1 'xy
SQZZ = ZZ - n i=1
n ) 5
SQErm_Z(yz_yz) :( y )_bO(zy)_bl(z)Cy)
O teste de hipdtese: i=l
H,:p=0
H:p#0 gl=n-2 Rzzl_%
n—2 L. t SQTot
Lse =T 2 Ou valor critico 1, = T = Significado do R%: proporc¢io das variacbes de y que
-r Vig +tn=2 sdo explicadas pelas variacdes de x.
Na HP: Registros Valor SO S
2 Erro _ Xy
Digite os dados: R, n Erro Padrdo: S, 2 Sy = SO
y, [enter], x, 2+ R, rx ""
=2
r:[g]l 2/ [XV] RS EXZ S _S l+ X
by — My
R, y n S0,
Rs 2y
Rq Z xy




Teste de Hipotese

bi
HOZﬁiZO treste:S_bl
H :B #0 gl=n-2
No Excel: > Ferramentas > Andlise de Dados
> Regressao
Na HP:
b,: 0, [g] 2

b :1, (gl 2, [xyl, Ry, [xy], [-]

5.1 Intervalo de confianga na regressao
Para obter o erro deve-se calcular hi em cada valor
de xi.

1T X=X?2 1 (X -X)?
+—"——=—+ =
" n SSX  n Y (X-X)?

hi sera utilizado para o calculo do intervalo de
confianga, como visto nas expressdes seguintes

5.1.1 Estimativas para média
Intervalo de Confianca para py;y_y :

A

Yita’/2SYX hi

5.1 Estimativas para valor
Intervalo de Confianga para Y, _y :

Y1,,SuxA/1+h,

B MATRIZ DE CORRELAGAO
A matriz de correlagdo é escrita na forma:

I r, ... 1,
I ... 1, 1)
I, L, ... 1

O cdlculo de cada elemento desta matriz pode ser
obtido como mostrado na segao 4.
A matriz R € simétrica, ou seja, 1; =r;;.

I MATRIZ DE COVARIANCIA (a partir da correlagdo)
O calculo de cada elemento da matriz de
covariancia pode ser feito a partir da matriz de
correlacdo. Assim, a partir da correlacdo riz, entre
duas varidveis x1 e Xz, a covariancia é dada por:

S =rss. (2)

i oY

Na expressdo (2) s, e §, sdo os desvios-padrdo das

varidveis i e j, respectivamente.

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

Yy 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,
b1, b, ..., bx.

Etapas para o estudo de regressdo linear multipla:

A resposta do problema (obtencdo de b’s ) pode ser
dada através de matrizes:

b, |=B=(Z'2)(2Y) (3)

A seguir os passos para obtencado dos b’s:
e Graficos de dispersdoy — x1, Y — X2, ..., Y — Xk
® A partir da tabela de dados considere as matrizes

e 7 e Y dadas por:

Loxy, ox, o xg, N

1 x,, x X y

21 22 2k 2

= . e Y=|".
I x, x, ... x, v,



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

1 1 ... 1
X, Xy . Xy,
’
7 =\x, X, ... X,
| Xy Xop e Xy |

e Multiplique a matriz transposta Z' pela matriz
Z:
7’7

e Considere o resultado anterior e inverta obtendo
a matriz

M=(2'Z)" (4)
Para inverter a matriz veja: 9 MATRIZ INVERSA.
e Faca a multiplicacgio das matrizes Z' e Y
obtendo a matriz A dada por

A=7'Y (5)
e Multipligue as matrizes obtidas em (4) e (5)
obtendo assim os valores de b’s definidos em (3),
ou seja:

p=(2'2)"(2'Y)
® Com os valores de b’s escreva a equagao linear:

y=b,+bx, +b,x,+...+bx, (6)

® A partir da expressdo (6) calcule estimativas para
cada caso em analise.
® Calcule os residuos &, para cada estimativa:

£ =YY,
e Faca um grafico dos residuos (no eixo-y) como
funcdo das estimativas (no eixo-x).

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

Determinagcao da Matriz
Adjunta:

P
A _det(A)adJ(A) (7)

Inversa pela matriz

Para uma matriz 3x3, considere os elementos
nomeados de acordo com a expressao (8) abaixo:

a b c
A=|d e f (8)
g h i

A matriz adjunta de A é obtida pela matriz dos
cofatores transposta, que no caso da matriz A da
expressao (8) resulta em:

b b
N e f P c N c
h i h i e

adj(A)=| |g i g i d

d e
8

a b
g h

+

O determinante de A é obtido por:

det(A)=aei+bfg+dhc—gec—ahf—-bdi



