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Consideracoes iniciais

Objetivo : Geracao de conhecimento

Dados —> Informacao —> Conhecimento

® O processo e a evolugao:
Quando mais proximo do
conhecimento consegue atingir,

maior a contribuicao!




Cuidado!

Os numeros podem ser manipulados
para revelar ou enganarl

® Por isso, a importancia da:
¢ Organizagéo ¢ tratamento
® Analise

® Forma de apresentagao dos resultados

E da forma correta!




Exemplos interessantes

* Uma visao sobre os resultados da elei¢ao presidencial 2014
e QUANTO VALE A LIBERDADE NO BRASIL?

® Christian Fleury
A Democracia da Barriga - 2.Turno
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Exemplos interessantes

® Outra visao sobre os resultados da elei¢ao presidencial 2014

® Ganho de votos de Dilma no 2° turno nao tem relagdo com Bolsa Familia

e O GLOBO

NO 2° TURNO

O que voceé acha?

Votagao no 2° turno

3 9 15 21 27

L Percentual de beneficiados
pelo Bolsa Familia nos municipios




Exemplos interessantes

® Outra visao sobre os resultados da elei¢ao presidencial 2014
® Ganho de votos de Dilma no 2° turno nao tem relagdo com Bolsa Familia

e O GLOBO

NO 22 TURNO Tamanho da variacao

Comportamento geral do grupo

Sob o ponto de vista

estatistico, o individuo nao

Votagao no 2° turno

0% S

tem interesse e sO passa a ser

0% interessante quando faz parte

—

3 9 5 2 97 de um todo!

l— .
Percentual de beneficiados
pelo Bolsa Familia nos municipios




Exemplos interessantes

* Com excegao de AC, RO, RR e R], estes dois mapas explicam todo o resultado da
eleigao presidencial.

® Ricardo Amorim
RICAM
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Aécio Dima Pelo menos 25% da populagao recebe Bolsa Familia

Menos de 25% da populagao recebe Bolsa Familia
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Exemplos interessantes

® Menos odio, por favor...
Mapa revela mistura de votos e mostra pouca diferenca entre Nordeste e Sudeste

http://glo.bo/ 1w8Wvbf

® Jornal Correio

COMO DIZEM QUE E: COMO E DE VERDADE:

Escala Binaria Esca
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Exemplos interessantes

Internet Explorer vs Murder Rate

e Estudos apontam... que boa parte dos 18.000
estudos estao equivocados

e Christian Fleury 17,200

16,400

® Lsta vai para quem acredita

cegamente em qualquer coisa. 15,600
® O grafico ¢ uma satira que associa a 800
queda dos assassinatos nos EUA a '
queda do uso do Internet Explorer, 14,000

o) navegador da microsoft.

© Murders in US

® O mundo esta tao cheio de informagées, que qualquer um pode provar qualquer

coisa juntando dados de origens diferentes.

* Nao e dificil encontrar falsas correlagdes entre dados que caminham em sentidos

semelhantes, porem motivados por causas completamente diferentes.

2006 2007 2008 2009 2010 2011
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Leitura recomendada

° Clearing up confusion between

correlation and causation.

Mistake of confusing

® https://theconversation.com/c correlaEiem st camsartion

learing—up—Confusion—between—

correlation-and-causation-

30761

4 )

® What do we actually mean by research and how does it help inform
our understanding of things? Today we look at the dangers of making a

link between unrelated results.

K\ )
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Como estabelecer relacao causa-efeito?

® Existéncia da correlacao
® Sequencia dos acontecimentos (ordem temporal)

® nexisténcia de outros fatores causadores

“One must always be wary when

drawing conclusions from data!

~

o)

“In order to establish cause-and-etfect, we need to go beyond the

statistics and look for separate evidence (of a scientific or historical

o . (44
nature) and logical reasoning.
e “Correlation may prompt us to go looking for such evidence in the

\_ first place, but it is by no means a proof in its own right.” Y




Tipos de relacao causa-efeito

® Determinista

Se ocorrer X, sempre ocorrera Y
e Suficiente

X causa Y
® Probabilistica ou estocastica

Se ocorre X, ha possibilidade de ocorrer Yy




Exemplos

INteressantes

B

® Os pioneiros da aviagao, que tentaram voar imitando os passaros, batendo

as asas...

http: / / WWW. youtube.corn/ watch?v= gN—Zktmj IfE




flapping frequency of the wings [1/s]

Exemplos interessantes
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Se soubessem disso antes... Teriam estendidos as

asas e sair voando sem bateée-las. ..
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® Mas sempre tem futuro!!!
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Gartner Hype Cycle

* Hype Cycle foi proposto pela empresa de
pesquisa e consultoria Gartner para
representar graficamente a maturidade, a
adogao e a aplicagao social de uma

. I (e
tecnologla espec1f1ca.

TROUGH OF
DISILLUSIONMENT

TECHNOLOGY
TRIGGER

Hype Cycle of Emerging Technology
A VISIBILITY PHEVs?

Bio-Fuels?

Fuel Cells?

TIME

Technology Peak of

Trigger
Expectations

expectalions  gnthe At the Sliding Into Climbing
‘ Rise Paak the Trough the Slope
Agtivity beyond
Supplier early adopters
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fype begine fh Supplier consolidation
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products, high price,

Second-generation
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Inflated  Disillusionment Enlightenment Productivity

best
funcing practices developing
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Source  Gartner Group
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Modern information scientists say the illustration

may be the best statistical graphic ever drawn.
Exemplos interessantes

® Mapa do Charles Minard sobre a desastrosa campanha da Russia do Napoledo, em 1812.

® O grafico ¢ notorio por representar em 6 dados em 2D: Ntimero da tropa Napoleonica, distancia,

temperatura, latitude, longitude, diregao do deslocamento e posi¢ao com datas.
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http://www.csiss.org/classics/content/58
http://www.csiss.org/classics/content/58
http://www.csiss.org/classics/content/58

Investigacao estatistica

* Envolve, de um modo geral, quatro fases:
® Formulagao do problema a investigar, na forma de questdes que se
procuram responder atraves de dados;
® Planejamento adequado para coleta de dados apropriados;
® Organizacao e tratamento dos dados coletados, atraves de tabelas,
graficos e algumas medidas;

® Interpretacao dos resultados obtidos e formulacao de conclusoes.




Organizacao e tratamento dos dados

* “Limpar” os dados:
/ . e
® E comum, quando se procede a uma analise de dados coletados verificar que
A . . ~ . .
estes contém erros, acidentais ou nao acidentais.
® Assim, antes de se proceder ao tratamento dos dados atraves de tabelas, graficos
ou do calculo de medidas, deve-se olhar criticamente para os dados coletados,

com o objetivo de os “limpar” dos erros.

* Exemplo: Na colata da medida dos pés, se obtiver a informagao de 300 cm,

obviamente que este valor esta errado...

® Formas de representagdo dos dados dependem da natureza das variaveis em
jogo (qualitativas, nominais ou ordinais, e quantitativas, discretas ou

continuas), e tambem para alguns aspectos que facilmente induzem em erro.




Natureza das variaveis

° Recapturando. ...

p
Continuas

N

Quantitativas 4
Discretas

N

-

Categoria ordinal

N
{ Qualitativas J 4

Categoria nominal




Diagramas

* Diagramas de Venn: utilizam circulos ou retangulos para uma classificagao

rapida de objetos ou numeros, que partilhem caracteristicas comuns.

* Diagramas de Carroll sao tabelas retangulares para organizar dados ou

objetos segundo critérios de sim/nao.

4, B, B, 10,
2 12,14, 16, 18,
20,22, 24, 26

3, 5 7,11, 1, 9,15, 21,
13, 17,19, 23, 25, 27, 33, 35,
29, 31, 37, 41 39, 41, 45, 49

Fame Things That
thrower can Be Used
To Kill

Howitzer Guillotine

Zombies

Katana

Combine
harvester




Tabelas e graficos para
dados qualitativos

® Esquemas de contagem grafica (tally charts): uma representagao muito

simples que se podem construir diretamente a partir do conjunto de dados

ou durante o processo de recolha.

e Tabela de frequéncias para dados qualitativos: reflete a forma da

distribuigao da variavel em estudo, na amostra considerada, isto ¢, quais as

categorias ou modalidades que assume, assim como a frequéncia (absoluta

e/ou relativa) com que assume essas modalidades.

N

Favorite Color

/ Color \ Tally Frequency
red \ Hit 5
orange III 3
yellow 1l 2
green 1 3
blue Al 5
\ indigo / I 2
\  violet / | 1

A FLHCRR THL BUTHL A BTN

LT B L Huw’““‘t‘:l’m:
W .

L g, B KA T

LT RIS IR/
S, TR, DML TR /
£\

"I've completely lost track. Is it 1 million
or 2 million notches to A.D.?"




Tabelas e graficos para
dados qualitativos

® Grafico de pontos: representagao grafica mais simples que se pode obter,

que nao necessita de nenhuma organizagao previa dos dados, e pode ir

construindo, a medida que se recolhem os dados.

Média = 222 = 44875,
80
Moda = 5;
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®
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e & o 8 ® ® © 8 ® 8 @
fET P AL L G e Sl
Média Aritmetica
~ Moda
Numero de Alunos : | 80 E] Numero de Questdes: |11 [Z]
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Tabelas e graficos para

dados qualitativos

® Grafico de barras: representagao grafica da informagao de uma tabela de

frequéncias.

e A ordem das categorias é:

® arbitraria para dados qualitativos nominais e,

° sequencial para a dados qualitativos ordinais.

Comparativo de 2 conjunto de dados lado ao lado

Comparativo de 3 conjunto na mesma barra

B0
B0
00
2 300
200
100

0

Gastoz mensaiz das familias

i}

Alimentacao Transporte Educagdo  Rec e Cult  Habhitacio

O com filhos W Sem Filhos |

Salide

Olympic Medals for all Time

USA I Gold
Soviet Union [ ] Silver
UK | [l Bronze
France ]
Germany |
Haly ]
=
|
|
|
| |
]

Medals

Sweden
Australia
Hungary

East Germany
Japan
China

0 500 1,000 1,500 2,000 2,500

Countrias




Tabelas e graficos para
dados qualitativos

. ~ & / / . \
® Pictograma: uma representagao grafica que usa simbolos alegoricos as

variaveis que se estao a estudar.

Niimero de Visitantes O ntimero do simbolo
W 31 e T proporcional a

quantidade

profissfonalizacdo da MOVELSUL
= ESENmative .

O tamanho do simbolo
proporcional a

quantidade




Tabelas e graficos para

dados qualitativos

® Grafico circular: a base desta representagao ¢ um circulo que representa a

forma como o total de um conjunto de dados se distribui pelas categorias.

Cor preferida

Bazul

rosa
Hroxo
Mpreto
Overde
Elaranja
B castanho

Evermelho

Grafico circular ¢ uma representagao por

A . V4 o V4 .
exceléncia, no entanto, grafico de barras ¢ mais
claro quando a distribuigao apresenta muitas
categorias ou quando os valores das frequéencias

de algumas das categorias estao préximos.

Outros

Inddstria Metaldrgica
453%

Rapazes

7%
21%

29%

7% 6%

Cormércio Atacadista
13.37%

Indistria de Material
Eletroeletrdnico e de
C omunicagdo
11 25%

de Transporte
1049%

Refing de Petroleo &

Indiistria Cluimica  destilagio de Alcoal

8.26%

0 Margarita

B Cuatro gueijos
O Vegetais

O Frango

W Atum

Pizza preferida

G42%

Mogas
&%

25%

8%
25%

Inddstria de Material

34%




Frequéncia x dados

/ ~
e E comum utilizarem-se gréﬁcos de barras para representar os pr(')prlos dados e nao

as frequéncias com que as diferentes classes ou categorias surgem no conjunto de

dados.

N2ao ¢ uma tabela de frequéncias!

No, de alunos das turmas do 79. ano

Turma No. de alunos 25 1
A 27 20 -
26 15 1
25 - 10 4
26 J
25 ] X
A B c D E

Turma

Mo, de alunos

m|2 (0 |@
o o

E uma tabela de frequéncias!

Turma | Freq. Absoluta ® Em Estatistica um grafico

; de barras deve representar
4] somente as frequéncias
j I absolutas ou relativas de um
Total 25 é ] , , 1 , conjunto de dados.
A B c D E

K Turra a que o aluno pertence

R =

m o0 o>
b I T O IS -
Freq. Abs




Atencao as escalas!

Numero de queixas

° Exemplo: numero de queixas recebidas num hospital

Realca a variacio Desvaloriza a variacao

134 194

12 @ 174

11 '315_

10 =13+

= 11

9 2

8 Z 9

7 | .

2003 2004 2005 2006 2007 2003 2004 2005 2006 2007

* Exemplo: teor de aglicar num produto

15 Propaganda enganosa!!! 7

gl 14 4 @
=

S 13- S 10+
3 o
m 12— -
] S
o 11— a
1))
(. 5_
T 10 o g:-

g_

8- 0-

Mirnero de quelxas

I
1

=
o™ oW 5
I 1 | 1

I3
|

[
L

Correta

z003 2004 2005 2006 2007 Ano

A verdade!!!

B C D E Que Bom




Tabelas e graficos para dados
quantitativos discretos

* Tabela de frequéncias para dados quantitativos discretos:
® Sua construgao ¢ idéntica a construida para dados qualitativos,

® (Considera-se agora para classes os valores distintos que surgem no conjunto de dados.

4 )

e Adicionar as colunas de frequéncias acumuladas.

Mumero de Frequéncia Frequéncia Frequéncia abs. Frequéncia rel.
irmaos xi absoluta ni relativa fi acumulada Ni acumulada Fi
0 2 10% 2 10%

1 6 30% 8 40%

2 6 30% 14 T0%

3 4 20% 18 20%

4 2 10% 20 100%

Total 20 100%

® No caso das variaveis qualitativas, so tem sentido calcular as frequéncias acumuladas se
forem ordinais.

- /
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Grafico de pontos e grafico de barras
para dados quantitativos discretos

™~

e Q@Grafico de pontos e gréficos de barras: semelhante équele para os dados

qualitativos.

L ]
L] L,
L] ¥

LA 2 2L L

, /\
L L) ¥

Deve marcar-se no eixo a sequéncia

Completa dos valores entre o minimo e o

3 10 11 12 13 14 15 16 17
n? de letras no nome

N.? de letras

no nome Freq. Abs. Freqg. Rel.
* n, fi

X
9 1 0,042
10 3 0,125
11 4 0,167
12 [+] 0,250
13 3 0,123
14 2 0,083
15 2 0,042
16 1 0,042
17 2 0,083
20 1 0,042
Total 24 1,000

18 19 )20

Nirmero de alunos
I

maximo observados, mesmo que alguns

desses valores nao constem da amostra.

0 9 10 11 12 13 14 15 16 17\ 18 18 )20
ne de |letras no nome




Grafico de pontos e grafico de barras
para dados quantitativos discretos

™~

® Quanto tem um numero demasiado de classes, para evitar tabela de

frequéncia grande, pode agrupar as classes em intervalos.

® A representagao grafica para os dados organizados desta forma ja nao pode
ser um diagrama de barras, pois nao existe um ponto onde colocar a barra,

uma vez que as classes sao intervalos.

® Neste caso, a representagao grafica adequada ¢ o histograma.

Birth weight of 32 lambs

Frequency of birth weight

Birth weight (kg)




Tabelas e graficos para dados
quantitativos continuos

* Para dados quantitativos continuos, o numero de valores distintos ¢
demasiadamente grande:
® A metodologia utilizada para construir as tabelas de frequéncias de dados
quantitativos discretos nao pode ser aqui utilizada, pois corre o risco de a
frequéncia observada para cada valor distinto ser 1!

® Alternativa € considerar classes na forma de intervalos.

Tabela 1 - Idades dos alunos de estatistica {(2011)

Deve marcar no eixo a sequenc1a [dades xi fi fr % Fi Fr%

completa dos valores entre o 18—23 205 44 080 8000% 44  80,00%

43|-----48 455 000  0,00% 54 98,18%
48]-----53 50,5 002 182% 55 100,00%
Total o9 1 100,00%

TG @ 6 Tl ObSGI’V&dOS, 23}-----28 29:5 7 013  12,73% 51 92,73%
28|----33 305 0 0,00 0,00% 51 92,73%
mesmo que alguns desses valores 33|38 355 9 004 364% 53  96.36%
nao constem da amostra. 38|-----43 405 1 0,02 1,82% 54 98,18%
0
1

k Forte: Dados coletados e processados.




Regra de Sturges

O primeiro passo no processo de agrupamento dos dados ¢é saber em

quantas classes vamos agrupar os dados.

Regra de Sturges:

-

\_

Organizar uma amostra, de dados continuos, de dimensao n, pode
considerar-se para numero de classes o valor k, onde k ¢ o menor inteiro

tal que 2k>n

~

)

Exemplo: se o nimero de elementos da amostra for 50, como nos

exemplos apresentados anteriormente, o numero aconselhado de classes ¢

6, ja que 2°<50 e 2°>50.




Tabela de frequéncias para dados
quantitativos continuos

® Para dados quantitativos continuos, adiciona uma coluna de

“Representantes da classe”.

° Exemplo: altura de um aluno da escola

Classes gepreaentant; Freg. Abs. Freq. Rel.  Freqg. Abs.  Freq. Rel. Freq. Rel.

da Classe ¥, M fi Acum Acum. Acum. (%)
[130, 135] 132,5 7 0,14 7 0,14 14
[135, 140[ 137,5 9 0,18 16 0,32 32
[140, 145] 142,35 11 0,22 27 0,54 54
[145, 150] 147,5 14 0,28 41 0,82 82
[150, 155[ 152,5 5 0,10 46 0,92 92
[155, 160[ 157,53 4 0,08 50 1,00 100

Total 20 1,00
- /

Usualmente, o ponto medio, x’,,

do intervalo de classe.




Histograma

® Grafico formado por uma sucessao de retangulos adjacentes, tendo cada um por base

um intervalo de classe e com area igual (ou proporcional) a frequéncia relativa (ou

absoluta) dessa classe.

® Ao contrario do grafico de barras, em que estas estao separadas e em que o que ¢

relevante ¢ a altura de cada uma, no histograma as barras (retangulos) estao juntas e o

/] e / /
que ¢ importante ¢ a area de cada uma.
* Considerando entdo para areas das barras as frequéncias relativas, vemos que a area

total ocupada pelo histograma ¢ igual a1 ou 100%.

/
E conveniente acrescentar uma nova coluna com as frequénaas relativas dividida pela

amplitude de classe. Os valores desta coluna serao as alturas dos retﬁngulos.

-

~

Classes Rep. Classe  Freq. Abs.  Freqg. Rel. Altura rectangulo
® il f classe i=f/h
[130, 135[ 132,5 0,14 0,028
[135, 140[ 137,5 0,18 0,036
[140, 145[ 142,5 il 0,22 0,044
[145, 150[ 147,35 14 0,28 0,056
[150, 155[ 152,35 5 0,10 0,020
[155, 160[ 157,5 4 0,08 0,016
Total 50 1,00

0,06 -
0,05 -
0,04 -
0,03 -
0,02 -
0,01 -

130

135

140 145
Altura {crm)

150




Histograma

* Exemplo com intervalos nao uniformes:
® aarea de cada barra continua igual (ou proporcional) a frequéncia relativa
(ou absoluta) dessa classe.

® 3 area total ocupada pelo histograma continua sendo igual a1 ou100%.

Number of people staying in a hotel

- 0-20
@ 20 21-30
o 31-40
o 41-50
=
=
S 15
o
=
2
@ 10
fre—
o
o
= 5
]

0-20 21-30 31-40 41-50
Age of people on holiday




Diagrama de caule-e-folhas

Representagao que se situa entre a tabela e o grafico. Apresenta os verdadeiros

valores da amostra, mas de uma forma que faz lembrar o histograma.

Exemplos: tempo para execugao de uma tarefa:
59, 38,47, 23,48,55,37,48,53,37,52,39, 54,57, 38,46, 40,41, 62, 63, 38,

65,44, 68,27, 35, 46, 60.
37
5778889
01466788
234579
02358

(= TR R UL (N

Cuidado na escolha dos digito(s) dominantes.

Da uma informacdo visual sobre a forma como os dados estao distribuidos.
Muito util para ordenar rapidamente a amostra.

Muito sugestiva para comparar duas amostras.

Facilita o calculo da mediana e dos quartis.




Parametros interessantes

® Mediana (Me): valor do elemento do meio (ou a media dos dois elementos
do meio).

® Pelo mesmo processo, as medianas de cada uma das partes, em que os
dados ficam divididos pela mediana, obtemos os quartis, respectivamente

1.° quartil se for o da parte inferior e 3.° quartil se for da parte superior.

o : e Utilizacao do caule-e-folhas para comparar
5| 37 1.? quartil (Q,) s P P
3 2 amostras 7| 4.
. 3| 5*
4| 0 14688 Mediana (Me) 5 0 8 & =
> . , 330/6%|2224
6] 02358 3.°quartil(Q;) 9 76 5/6.|6
4 317%[1 111144
97 67./555667 829
8*¥|1 2 3 4
9 7 7 6/8. |56 78
Nesta exemplo, cada digito dominante ¢ divididoem 4 4 3 g/g_*\
2 intervalos iguais representados por sufixos “*”e “” 9 8y9.15
1 0| 104




Diagrama de extremos e quartis

® Representagao grafica muito simples que evidencia de uma forma

extremamente eficaz a mediana, os quartis, o minimo e o maximo.

130 13:51 140 liéal 150 155 160

Q, Me Qg

® Pontos relevantes ao comparar varias distribui¢oes de dados:

® Forma da distribuicao;

470 4

® Simetria ou auséncia de simetria; 450 1
430 4
® Variabilidade apresentada. s10 | E|
. . ~ / . 390 -
® Os dlagramas de extremos e quartis sao uteis para: |
® Comparagao das medianas; 201
330 4
* Comparagao da dispersao entre os dados; 310 4 '
290 4
* Identificagdao de possiveis “outliers. 270

k Mormal Modificaco /




Distribuicoes de dados

C e~ . . Aproximacao por distribuicao normal
Distribui¢oes simetricas P a0 p ¢

s, sl aillhe

Distribui¢oes enviesadas

0 2 4 5 8

h ‘ Long Tail na analise do mercado

crviezada pata 3 dieits erviesada pats 3 ssquerda

/’ocasfng on a large
/}//»v/“{r’f Offl‘odaczl\f

a):Z‘/? /o volure

Distribui¢ées com caudas longas (Long Tail)

sales

number of products

Hiztograma com dois picos

Distribui¢oes com . As formas da distribuicao
_ . © ‘ i oes efetivas
vairios "plCOS" ou modas = E permitem interpretagoes ere
i sobre os fenomenos e permite
»N )
, i . modelagem destas por fungoes
o = .8 = | que facilitam as analises




Valores realmente significativos

® Absolutos ou relativos?
® Qual ¢ o valor realmente significativo?

® Qual ¢ o valor que realmente vale a pena mostrar?

* Exemplos

e PIB x Renda per capita

® Poténcia x Rendimento

® No. de estudantes x No. de estudantes por docente Renda per capita

Tamanho x Qualidade




Parametros adimensionais

Os parémetros mais importantes de um

<

A relagao entre eles

N

Permite servir de referéencia para:

fenomeno em estudo

* definir regimes diferentes do fenomeno
* identificar situacoes semelhantes e

. generalizar os resultados!




Parametros adimensionais

° Exemplo: visao conica e visao cilindrica

Objeto a ser projetado

Raio Visual

F1

Relacdo determinante: D/d !!!
D: tamanho do objeto;

d: distancia

F2__




Parametros adimensionais

* Exemplo: Coluna vertical sob agao de ondas

Diferentes regimes de interacao entre
a coluna e as ondas classificados

usando o parémetro D/A

A

Wavelength

Y

Direction of waves

S~

-

s 1‘. > '._'."*'."\< e
-‘7—-«,\:/ _\V/A\/—A\./,




NUumeros adimensionais

° Exemplo: Esteira de um cilindro

Re=(ovl)/ 1

Nao importa qual a dimensao,
velocidade, densidade ou viscosidade, o
comportamento dinamico depende

exclusivamente do adimensional Re!!!




Porque isso & importante?

® Resultados com elevada densidade de informacao

® Exemplo: Forga de impacto durante a queda de um cilindro na agua.

7.0 1

| | | | 1

e Campbel(Exp. )

—s=— Preszent Calc.

10§

00

0.05

0.1 015 0.2 0.25 0.3

Slamming Crefficient of the Circular Cylinder
(present Caloulation : B=5 5m, V=10m's)

0.35

0.4

Usando os adimensionais

que sao realmente
significativos, aumenta a
densidade da informacao
e permite generalizar a

conclusao.
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