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Sobre o conceito “populacao”.

A definicao do termo populacao, tentei formular....
..................... mas nao consegui.

Para que podermos continuar, sé nos resta a torcer que sua
intuicdo entenda este termo da mesma maneira que a minha. Para
testar a unissonancia das intui¢des, vejamos exemplos:

(1) a populagdo de todos os moradores no prédio
onde eu moro;

(2) a populagdo de todos que passaram pela cirugia
baridtrica nos ultimos 5 anos e ndo morreram até o
presente momento.

Os exemplos sugerem que a populacao poderia ser definida como
todos os ou todos que, mas creio que o formalismo da definicio
é dispensdvel pois os exemplos acima ja bastam.



Sobre o conceito “atributo”.

A definicdo do termo atributo, tentei formular....
..................... mas nao consegui.

Para que podermos continuar, sé nos resta a torcer que sua
intuicdo entenda este termo da mesma maneira que a minha. Para
testar a unissonancia das intui¢des, vejamos exemplos:

(a) salario mensal;

(b) alteragdo de peso do momento de antes da

cirugia até o presente momento.

Continuo sem saber como definir atributo mas sinto que isto é
totalmente disnecessario.



Um exemplo, onde meu aluno encontra exemplo de
“populacao”, exemplo de “atributo”, e também aprende
trés novos conceitos. (1/4)

O exemplo a seguir é do livro
Ron Larson, Betsy Farber, “Elementary Statistics”, Prentice Hall,
Inc. (2003)



Um exemplo, onde meu aluno encontra exemplo de
“populacao”, exemplo de “atributo”, e também aprende
trés novos conceitos. (2/4)

Num remoto vilarejo da Alaska, chamado Akhiok,....
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Um exemplo, onde meu aluno encontra exemplo de
“populacao”, exemplo de “atributo”, e também aprende

trés novos conceitos. (3/4)
... hd exatamente 77 habitantes; conheca alguns deles:




Um exemplo, onde meu aluno encontra exemplo de
“populacao”, exemplo de “atributo”, e também aprende

trés novos conceitos. (4/4)
As idades de todos os 77 sdo (em ordem alfabética):

28, 6, 17, 48, 63, 47, 27, 21, 3, 7, 12,
39, 50, 54, 33, 45, 15, 24, 1, 7, 36, 53,
46, 27, 5, 10, 32, 50, 52, 11, 42, 22, 3,
17, 34, 56, 25, 2, 30, 10, 33, 1, 49, 13,
16, 8, 31, 21, 6, 9, 2, 11, 32, 25, O,
55, 23, 41, 29, 4, 51, 1, 6, 31, 5, 5,
11, 4, 10, 26, 12, 6, 16, 8, 2, 4, 28

Cada um dos niimeros acima pode (e de fato, vai) ser chamado
observacao (pois observamos idade de individuo), ou dado (pois é
dado, quer dizer, carateristica de individuo).

E todos os niimeros podem (e de fato, serdo) chamados por
conjunto de dados ou conjunto de observacoes.



Como o grosso da apresentacao é sobre um atributo
quantitativo, e bom adiantar a apresentacao com a
menc3o sobre outros tipos de atributo. (1/5)

Vale notar que no Exemplo apresentado, o atributo “idade” estd
sendo medido por nimeros. Neste caso, o atributo chama-se
quantitativo, embora o termo mais tradicional e muito mais usado
é variavel quantitativa. E claro que n3o tem nada a ver com
“varidvel aleatéria”.

Ainda mais, as varidveis quantitativas separam-se em discretas e
continuas. Tipicamente, as discretas sdo aqueles que dao-se por
contagem (por exemplo, o nimero de aparelhos de televisdo em
domicilio), e as continuas sdo aqueles em cuja medigdo pode surgir
qualquer nimero de um intervalo de nlimeros reais.



Como o grosso da apresentacao é sobre um atributo
quantitativo, e bom adiantar a apresentacao com a
menc3o sobre outros tipos de atributo. (2/5)

A defini¢do de discreta/continua, dada na transparéncia anterior,
tem que ser aceita e interpretada com certa cautela. Por exemplo,
dizemos que a altura de individuo é varidvel quantitativa continua,
pois imaginamos que esta pode ser qualquer nimero entre 0,1m e
3m. Entretanto, nossa medicdo da tipicamente valores com duas
casas apds a virgula (tipo, 1,76m). Portanto, se anotassemos a
altura em centimetros, os resultados de medicdo para qualquer
populacido pareceria como se fosse que medimos varidvel
quantitativa discreta.



Como o grosso da apresentacao é sobre um atributo
quantitativo, e bom adiantar a apresentacao com a
menc3o sobre outros tipos de atributo. (3/5)

Além de varidveis quantitativas existem varidveis qualitativas ou
categoricas.

Dois exemplos mais simples e esclarecedores de variaveis
qualitativas s3o: (1) sexo e (2) escolaridade. Observe que se
desejarmos, a escolaridade pode ser ordenada; ela é um exemplo de
varidvel qualitativa ordenal. O sexo n3o pode ser ordenado, por
isto esta variavel qualitativa chama-se nominal. Na hora de
guardar dados num computador, vocé pode representar mulhers por
1 e homens por 2, mas isto ndo significa que vocé ordenou o sexo.



Como o grosso da apresentacao é sobre um atributo
quantitativo, e bom adiantar a apresentacao com a
meng3o sobre outros tipos de atributo. (4/5)

Abaixo, estdo alguns exemplos que esclarecem por completo a
classificagdo de atributos/varidveis por qualitativa nominal,
qualitativa ordinal, quantitativa discreta e quantitativa continua:

Vitamina (A, B1, B2, B6, B12)— Qualitativa nominal
Quantidade de caloria na batata frita— Quantitativa continua
Desfecho de uma doenca (curado ou ndo)—  Qualitativa nominal
Classificagdo de lesdo (fatal, severa, moderada, pequena) —
Qualitativa ordinal
Grupo sangiiineo (A,B,AB,0) — Qualitativa nominal
Paridade (primeira gestacdo, segunda gestacio, terceira ...) —
Quantitativa discreta



Como o grosso da apresentacao é sobre um atributo
quantitativo, e bom adiantar a apresentacao com a
menc3o sobre outros tipos de atributo. (5/5)

Continuamos com exemplos:

Estado geral de um paciente (bom, regular, ruim)—
Qualitativa ordinal
Ndmero de nascidos em certo hospital no certo més/ano —
Quantitativa discreta
Idade — Quantitativa discreta
Concentragdo de flior na dgua — Quantitativa continua
Atividade esportiva preferida — Qualitativa nominal



O conceito “ordenagdo de dados” (via Exemplo).

Abaixo, ha o conjunto de dados de Exemplo estd em sua forma
ordenada. A ordenagio facilita a apresentagdo a seguir (na
realidade, a ordenagdo é um tributo a tradigdo de apresentar dados
numéricos em ordem crescente ou descrescente).

0,1,1,1,2,2,2,3,3, 4,4,
4,5,5,5,6,6,6,6,77,8,

8,9, 10, 10, 10, 11, 11, 11, 12, 12, 13,
15, 16, 16, 17, 17, 21, 21, 22, 23, 24, 25,
25, 26, 27, 28, 28, 28, 29, 30, 31, 31, 32,
32, 33, 33, 34, 36, 39, 41, 42, 45, 46, 47,
48, 49, 50, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 63



Apresentacao de dados por tabela de frequencias absolutas
(exposi¢do com uso do Exemplo). (1/2)

O conjunto de dados ordenados (chamado também conjunto
ordenado de dados) pode ser representado via tabela, cuja tnica
vantagem sobre a apresentacdo como conjunto é que cada valor
aparece uma vez sé, mas junto com seu contador que reflete o

nimero de vezes que este valor estad repetido no conjunto (este
contador chama-se, naturalmente, por frequencia absoluta):
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Apresentacao de dados por tabela de frequencias absolutas
(exposi¢do com uso do Exemplo). (2/2)

A tabela poderia ter sido feita para conjunto ndo ordenado, porém
a ordenacdo ajuda a visulaizacdo do conjunto de dados e ao célculo
de suas carateristicas.



Apresentacao de dados por tabela de frequencias absolutas
(exposicdo com uso do Exemplo).

O contador (a contagem) pode ser feita por frequencias
absolutas, como na tabela acima, ou por frequencias relativas,
como na de baixo:
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O conceito “tamanho da populacao” e um comentdrio
sobre a relac3o entre a distribuicdo de frequencia absoluta
e a de frequencia relativa.

A tabela da distribuicao de frequencia relativa perde uma
informac3o em relacdo com a que estd na tabela da distribuicdo de
frequencia absoluta. De fato, ao receber o valor % referente a
idade 1, n3o saberemos se hd 3 criancas com a idade 1 na
populacao de total de 77 pessoas, ou se sdo 30 criangas com esta
idade na populacdo de 770 pessoas. Entretanto, as vezes, o que
interessa € s6 a distribuicdo de frequencia relativa. E se um
estatistico foi chamado para trabalhar com dados, ele pode pedir a
tabela de frequencia relativa junto com o tamanho da
populacao. Assim nada serd perdido.



Um comentério sobre a termo “distribuicao de frequencia”.

(1/2)

As tabelas chamam-se, em Inglés frequency distribution, o que
traduz-se como a distribuicao de frequencia. Ao ouvir esse
termo, qualquer um perguntaria: “A frequéncia esta distribuida
sobre o que?” A resposta é: “Sobre os valores observados do
atributo “idade” na populagdo do vilarejo Akhiok.” Isso explica
que os nomes completos para as tabelas seriam assim:
distribuicao da frequencia absoluta sobre os valores
observados do atributo “idade” na populacao do vilarejo
Akhiok

e

distribuicao da frequencia relativa sobre os valores observados
do atributo “idade” na populacao do vilarejo Akhiok,

sé que raramente vi algo do tipo na literatura.



Um comentério sobre a termo “distribuicao de frequencia”.

(2/2)

Confesso que se alguém apresentasse para mim a primeira tabela,
contasse tudo acerca da maneira como a mesma foi obtida e
pedisse de mim sugerir o nome, eu diria: a tabela que apresenta
a distribuicao de idade pela populacdao dos moradores de
Akhiok. O nome profano que dei — e creio ndo estou sozinho nessa
abordagem cotidiana — insinua que é o atributo que esta sendo
distribuido. Em contraste com isso, o nome oficial insinua que é a
frequencia que estd sendo distribuida.

Viva com as duas, mas use aquela que é oficial quando for escrever
um documento oficial.



O tema da aula.

A presente aula é sobre a distribuicao de frequéncia pelo
atributo observado em todos os membros de uma populacao
(chamada também distribuicao populacional de frequéncia),
sobre algumas carateristicas de tal distribuicdo e sobre algumas
formas de sua apresentacao.

Exemplos do termo em negrito acima:

(i) a distribuicdo de frequéncia pelos valores do
atributo “salario mensal” observado na populacdo de
moradores do prédio onde moro;

(i) a distribuicdo de frequéncia pelos valores do
atributo “alteracdo de peso” observado na populacdo
das pessoas que passaram pela cirugia baridtrica nos
altimos 5 anos e ainda ndo morreram.

(iii)) a distribuicdo de frequéncia pelos valores do
atributo “idade” observado na populagio de
moradores de um vilarejo (visto no Exemplo).



Apesentacao por graficos.

Ao receber um conjunto de dados (observagdes) e sendo
perguntado

(i) o que o conjunto tem de interessante,
(ii) de importante,
(iii) se tem um propriedade especifica,

(iv) ou se posso sugerir uma estratégia com base nos
dados, que seja util, agradavel, lucrativa, etc.,

faco apresentacdo grafica para a distribuicdo de frequencia do
conjunto e torco que analise visual do grafico segira uma resposta
ou o caminho que possa levar a resposta.



Apesentacao por graficos.

A distribuicdo de frequencia pode ser representada por grafico do
tipo de “funcdo de probabilidade”. Abaixo estd o grafico da
distribuicdo de frequencias relativa do Exemplo.
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Figura: Apresentacdo da distribuicdo da freq. relativa por atributo
“idade” em forma de Fung¢do de Probabilidade.



Apesentacao por graficos.
As vezes, o agrupamento de valores observados do atributo facilita
a revelacdo de propriedades do conjunto de dados. O agrupamento
pode ser feito por acumulo de frequencia (isso vai levar aos
graficos do tipo de Box-Plot a ser discutido posteriomente), ou
por agrupamento dos valores do atributo. No segundo caso, o
resultado é o grafico chamado histograma.
Vou falar dos histogramas por frequencia relativa. Aqueles, que sdo
por frequencia absoluta, usam-se muito menos, e vocé conseguira
entedé-los se enteder direitinho so que serdo apresentados por mim.
No histograma as frequencias relativas estdo apresentadas por
area, diferentemente daquilo que acontece no caso de grafico da
funcdo de probabilidade, onde as frequencias est3o apresentadas
pela altura do “palito”.
Uma das consequencias dessa maneira de apresentacdo é que o
eixo vertical n3o possui interpretacao imediata. Nos desenhos a
seguir esse eixo é chamado “densidade”. Esse nome pode ser
explicado, mas no momento, tal explicacao é disnecesséria e pouco
esclarecidora. Desconsidere o nome “densidade’ se.esse aparecer.



Histograma.
Abaixo, estd um dos possiveis histogramas feito para o conjunto de
dados que apresenta as idades dos moradores de Akhiok. Os
calculos auxiliares que determinam seu formato est3o na
transparéncia seguinte.

Frequencia relativa por idade

0.030
1

0.020
1

densidade

0.010
1

0.000



Histograma.

Separadores dos classes: 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70. Classes
(observe “(" e “]"):

[0, 10], (10, 20], (20, 30], (30, 40], (40, 50], (50,60], (60,70]
Frequencias absolutas (quantidade de dados em cada classe)
chamadas de counts em Inglés: 27,11,14,9,9,6,1

Frequencias relativas: 27/77 = 0.35064935, 11/77 =
0.14285714, 14/77 = 0.18181818, 9/77 = 0.11688312, 9/77 =
0.11688312, 6/77 = 0.07792208, 1/77 = 0.01298701.

As frequencias relativas sdo representadas por areas dos “prédios”
correspondentes. As alturas dos prédios do histograma calcula-se
pela regra:

freq.relativa = area do prédio = altura x base

Obs: “base” chama-se também por amplitude da classe.
0.35004935 __ () 035064935, 914285714 _ (014285714,
0astfieis _ 0.018181818, 011%@ = 0.011688312,
011088312 _ 0.011688312, % = 0.007792208,
% = 0.001298701.



Histograma.
Agora veja outro histograma feito para o0 mesmo conjunto de
dados. As classes desse sdo diferentes das do histograma anterior.
Os calculos auxiliares que determinam seu formato est3o na
transparéncia seguinte.

Frequencia relativa por idade

densidade

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025



Histograma.

Os célculos usados para a construcdo do histograma da
transparéncia anterior:

Separadores dos classes: 0 20 40 60 80. Classes:
[0, 20], (20, 40], (40,60], (60,80].

Frequencias absolutas (quantidade de dados em cada classe): 38,
23, 15, 1.

Freq. relativas: % = 0.4935065, - - -

Alturas dos prédios: 24935065 — 00246753247, 0.0149350649,
0.0097402597, 0.0006493506.



Histograma.

O histograma por classes da amplitude 20 sugere que as
quantidades de pessoas por faxas etarias de 20 em 20 anos diminui
com quase que o mesmo coeficiente de “evasdo”(morte). Esta é
uma sugestdo. A verificagdo dessa é assunto de métodos
quantitativos de Estatistica.

O historgrama por classes da amplitude 10 n3o indica claramente o
fendmento de diminui¢do sugerido pelo histograma com amplitudes
20. Aquele histograma sé mostra a diminui¢cdo, mas n3o indica que
taxa de evasdo/mortalidade possa ser a mesma, se for contada a
cada 20 anos.

Em compensac3o, o histograma por classes da amplitude 10
mostra que (a) a propor¢do dos moradores com idade na faxa 0-10
despara muito acima de todas as outras frequencias (calculadas
por faxa de 10 anos), e que (b) a propor¢do das pessaos na faxa
entre 30 e 40 anos é a mesma que a na faxa entre 40 e 50. Isso
nao da para ver no histograma por classes de aplitude 20.



Histograma.

O historgrama por classes da amplitude 10 também mostra que h3
menos pessoas na faxa etaria 10-20 que as na faxa 20-30. O
histograma n3o revela se isto é algo intrinsico, ou se tivemos azar
de analizar a populagdo no momento quando as pessoas que
estariam distribuidas por igual na faxa entre 19 e 21 ano ficaram
“deslocadas” para 21. O deslocamento do separador 20 poderia
revelar a razdo.

Essa foi uma das razdes para construcdo de histograma por
amplitudes desiguais. Existe infinitude de outras razdes. Por
exemplo, no caso do conjunto de dados sobre as idades dos
moradores de Akhiok, queremos ver as pessoas mais jovens (até 10
anos) separadas por duas classes (até 3 anos e entre 3 e 10), e
achamos que uma pessoa com 63 anos n3o pode representar classe
na faxa (60, 70]. Seja por estas razdes, ou seja por outras
qualquer, escolhemos os seguintes separadores:

0, 3, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 62, 64, 66, 68, 70



Histograma.

Ent3o, os separadores s3o:
0, 3, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 62, 64, 66, 68, 70
As frequencias absolutas das classes correspondentes s3o:
9,18,11,14,9,9,6,0,1,0,0,0

Observe: a area do primeiro prédio é a frequencia relativa dos
pessoas na primeira classe: 9/77 = 0.1168831, mas a altura deste
prédio é tal que, sendo multiplicada pela base, da esta drea, quer
dizer, a altura é 9/(3 x 77) = 0.038961039. Eis a lista das alturas:

0.038961039, 0.033395176,0.014285714,0.018181818,
0.011688312,0.011688312,0.007792208, 0.000000000,
0.006493506, 0.000000000, 0.000000000, 0.000000000



Histograma por amplitudes desiguais.

Eis o histograma resultante.

Frequencia relativa por idade
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Histogramas; duas observacoes.

(1) Desconhe “co regras rigidas para a escolha de amplitudes para
calsses de separacdo. Por exemplo, hd quem acha que a lnica
pessoa com a idade na faxa 60-70 deve ser juntada com as da
classe anterior, isto é, que os separadores devem ser assim:

0,10, 20, 30, 40, 50, 70

Isto dd o histograma apresentada na transparéncia a seguir.

(2) Vocé precisa dar atengdo especial e redobrada a construgdo de
histogramas com amplitudes desiguais. E muito comum que alunos
erram na tal construcdo. O erro tipico é é apresentar a frequencia

relativa de classe pela altura do seu “prédio”. O correto é calcular
a altura da maneira tal que a area do prédio seja igual a frequencia
relativa.



Histograma por amplitudes desiguais.

O histograma correspondente aos separadores
0,10, 20, 30, 40,50, 70 cuja escolha foi motivada na transparéncia
anterior.
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Histogramas; mais duas observacoes.

(3) E muito raro que um estatistico receba um histograma sem ser
acompanhado pelo conjuto de dados para qual foi cosntruido, mas
quando isso acontece, o estatistico ndo tem como saber algo
acerca da distribuicdo de valores em cada classe do histograma; se
tal informacg3o for necessaria, as vezes assume-se que os valores
estdo uniformamente espalhados pelo intervalo de classe.

(4) Além de histograma, existem outras maneiras gréficas para
visualizagdo e apresentagdo de conjuntos de dados (por exemplo,
pizza, diagrama de barras, etc.) Algumas sdo superadas devido ao
avanco do desenho grafico de programas de computador, outras
ainda sdo a vir. Vocé vai facilmente aprender qualquer de tais
maneiras se e quando for necessario. Eu prefiro ndo gastar o
tempo de minhas aulas para discuti-las.



Média e varianica populacionais.

Comeco lembrando notagdes e introduzindo as novas:

N denota a quantidade de individuos na populagcdo que foi
observada, ela chama-se tamanho da populacao;

X1, X2, ..., Xy denotam as observacdes; é natural que cada Xx;
chame-se observacao.

Por exemplo, no exemplo da populagao de Akhiok, N =77, e

x1 =28,x =0,...,x76 = 4, x77 = 28. A atribuicdo de indices de
x's corresponde a ordem com a qual as observacdes vieram para
mim; recorde: o quem fez as observa¢les, apresentou-as de acordo
com a ordem alfabética das pessoas. Se a apresentagdo fosse
diferente, a indexacdo seria diferente também. Mas a mudanca de
indices nad afeta os valores da média e da varianica.

Observe a escolha e segue-a: N é maidsculo, pois n mindsculo
estd reservado para o tamanho de amostra. Cada observagao é
uma letra miniscula do alfabeto latino, pois letras maitsculas
foram usadas para denotar varidveis aleatérias.



Média e varianica populacionais.

O valor de
X1+ ...+ XN
N
chama-se média populacional e denota-se por X, enquanto que o
valor de

(x1 — X)? 4+ (x0 — %)%+ -+ (xy — X)?
N

chama-se variancia populacional e denota-se por o2.

No momento estamos discutindo as situacdes nas quais ha sé
populagdes; nestas, é permitido usar os termos média e variancia.
No futuro, estaremos discutindo situacdes nas quais ha também
amostras. Uma amostra sempre estd associada a uma populagdes,
mesmo quando nosso conhecimento sobre essa for limitado ou
nulo. Em tais situa¢des, é imprescindivel carregar a palavra
“populacional” ou “amostral’, pois a mesma permite identificar se
trata-se da média e variancia advindas de populacido ou de
amostra.




Média e varianica populacionais.

As duas férmulas em notacdes mais curtas aparecem assim:

N
]_ ]. —\2
N e =)
e a da variancia ainda tem duas suas irmds-gémeas

N x:)2
Zi_llv( I) o ()—<)2

(ZMa0a?) = NP
N




Média e varianica populacionais.

Quanto as notacdes X e 02, elas tém sentido s6 se x foi usado
como a notacdo genérica para as observacGes. Isso torna-se quase
que obrigatdrio caso consideramos duas popula¢des distintas.
Nesse caso, é comodo definir que uma é “x" e a outra é “y", e
com isso, fica claro que X e 0)2( referem-se a primeira, enquanto que
Ve 0}2, a segunda. Na andlise de uma populagao sé, as notagbes X
e 02 nio se justificam por completo, mas ja que n3o s3o
totalmente erradas, ent3o estao comumente usadas.



Média e varianica populacionais.
No caso do Exemplo sobre os moradores do vilarejo Akhiok,

media — O+1—|—--'+5;17+55+56+63 20 67532 ~ 22,7

Note que o mesmo valor da-se por

1x043x143%x242x3+...4+41x 63
77

que é a soma dos produtos de (idade)x(sua frequencia absoluta),
dividida pelo tamanho da populagao, e ainda por

1 3 3 1
— X0+ =x14+—=-x24...4 =% 63

77 + 77 + 77 + * 77
que é a soma dos produtos de (idade) x (frequencia relativa).
Isso da-lhe mais duas maneiras de célculo da média populacional (e
também da média amostral, cuja definicdo é semelhante a da
média populacional, conforme veremos adiante).



Média e varianica populacionais.
Para que serve a média e varidncia populacionais?

Existem diversas aplicacées. E frequente que médias e variancias
se usam para comparar duas ou mais que duas populacdes.

Na disciplina “NocGes de Estatistica” a principal aplicacdo de
média e de varidncia estd na aproximacao por distribui¢ces
normais. Acontece que algumas (embora n3o todas) distribuigdes
populacionais podem ser muito bem aproximadas por distribuicdo
Normal. Tal aproximag3o é o assunto de nossas aulas no futuro
préximo, e no momento, sé digo que essa é possivel e é muito (til.
Ent3o, quando a aproximac3o existe, a escolha da distribuicdo da
familia das distribuicdes Normais, que aproxime-se melhor de todas
a distribuicao populacional da-se com o auxilio de exclusivamente
dos valores da média e da varidncia correspondentes a populacdo
aproximada.



Outras carateristicas de distribuicdo populacional.

Existem diversas carateristicas de distribuicGes populacionais.

Vamos considerar aqui sé aquelas que sdo numéricas; elas
chama-se alternativamente medidas (de distribui¢o).

Vamos introduzir algumas das medidas de duas classes especificas:
a chamada de classe de medidas de posicao, e a chamada de
classe de medidas de dispersao.

Para seu conhecimento (sem a cobran¢a nas provas do curso),
existem outras medidas, como, por exemplo, a que mede a
assimetria da distribui¢do.



A notacdo para observacoes ordenadas.

Para falar de quantis e de outros conceitos derivados desses, é
precisa introduzir uma notagdo.

Recorde que xi1,x2,...,Xy era a notacdo para as observacdes de
um atributo qualquer numa populacdo qualquer. Suponha que tais
observacdes foram ordenadas da menor para a maior. Entdo, a
primeira dela, a menor, quer dizer, adquira a notagdo x(1). A
segunda menor estd denotada por x(2). E assim por diante, até
X(ny, @ qual é, obviamente, a maior observagdo de todas.



A notacdo para observacoes ordenadas.

Por exemplo, as idades dos 77 moradores de Akhoik
28, 6, 17, 48, 63, 47, 27, 21, 3, 7, 12,
4, 10, 26, 12, 6, 16, 8, 2, 4, 28
quando ordenadas, deram
0,1,1,1,2,2 2 3,3, 4,4,
48, 49, 50, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 63

Nas notag¢des introduzidas,
X(]_) = 0,X(2) = 1,X(3) = ]_,X(4) = 1,X(5) = 2, e ,X(77) = 63,



Quantis. Discussdo preliminar.

Considere, como uma motivacdo para a introdu¢cdo do conceito
“quantil”, o seguinte

EXEMPLO: os saldrios dos 120 empregados contratados numa
certa empresa, ja ordenados, em mil R$, estdo na tabela da
transparéncia seguinte.

A pergunta é achar o teto salarial dos 10% dos empregados menos
pagos.



Quantis. Discussdo preliminar.

E Sbvio que a resposta é o valor do observacdo tal que a
quantidade das observacdes cujos valores sdo menores que ele ou
igual a ele seja 10%. Como no caso, hd 120 observa¢des, entdo
10% de 120 € 12, e a resposta, portanto, é o valor da 12-a
observagdo do conjunto ordenado de dados, quer dizer, X(12);
contando até a 12-a observagao no conjunto abaixo, acha-s a
resposta numérica: 5.2 (mil R$).

3131354344454749495.0515.2
5353545657585.85.8595.96.06.1
6.1626262626465656606.66.66.6
6.6 6.7 6.76.86.86.8686.86.9696.97.0
70717171717272737373737.3
737373747576777878787979
797980808.08.08.08.0818.18.28.2
8.28.28383838384858585858.5
8.58.68686868.787888989898.9
9.09.09.191919.29393949.69.89.8



Quantis. Discussdo preliminar.

O limiar procurado (e achado) no exemplo tem nome: quantil de
ordem 0, 1.

O “valor da ordem” (quer dizer “0,1") corresponde a propor¢ao
das observagdes a esquerda da “corte” feita no conjuto ordenado
pelo quantil, ou, falando com maior precisdo, o “valor da ordem”
corresponde a propor¢do daquelas observacdes que sdo menores
que ou iguais ao quantil.

Infelizmente, ndo é que para qualquer conjunto de observacoes e
para qualquer p, podemos cortar o conjunto em propor¢des p e
1 — p, sendo que na primeira dessas incluam-se as observacoes
cujos valores coincidem com o da corte.

Por exemplo, pela légica da “corte” n3o existe o quantil da ordem
0,27 para o conjunto das observa¢des de saldrio (pois
0,27 x 120 = 32,4 - valor n3o inteiro).



Quantis. Discussdo preliminar.

O problema com a n3o existéncia de quantis de certas ordens para
certos conjuntos nao é algo grave pois a construcao de quantis é
comumente guiada pelo bom senso (com vista em aplicagdes
especificas) que permite ignorar as situacdes problematicas
justificando isso pela futilidade na perspectiva de aplicabilidade.

Entretanto, é bom que exista uma regra da construcdo de quantis
que seja aplicavel a qualquer p. Tal regra esta apresentada abaixo
para um caso especial que é muito usado (e por isso, que exige uma
regra). O uso é na construgcdo de Q-Q plot que é uma ferramenta
estatistica util mas excluida do escopo do presente texto.



Quantis. Definicdo para conjunto populacional.

Seja g um ndmero inteiro. Para cada k =1,2,...,q, definiremos o
k-ésimo g-quantil de um conjunto de observacdes duma
populacido da seguinte maneira:

e calcula-se o valor de N x g e se esse for inteiro, entdo o valor do

k-ésimo g-quantil declara ser o valor de X(NX k), quer dizer, o
q

valor da observacdo que estd na posicao N x s das observacoes
ordenadas (da menor para a maior);

o jase N x s ndo for inteiro, toma-se o inteiro M imediatamente

superior a N x g, e o valor do k-ésimo g-quantil declara ser o valor
de X(M).



Quantis.

Na definicdo acima, exclui-se a possibilidade de k = 0 pois esse
valor, sendo colocado na férmula, daria

0

Nx—-=0

q
e como ndo h3 x(g), entdo a definicdo ndo generaliza-se para k = 0.
E cémodo definir que 0-ésimo g-quantil seja x(1), a observagdo
minima do conjunto.

Oba! Sem querer, acabei de introduzir o conceito minimo de
conjunto. Introduzo entdo também o maximo, e os
correspondentes simbolos min e max; obsserve o ébvio: min = x(q)
€ maxX = X(N)-



Quantis.

UM EXEMPLO de utilizagdo de quantis.

Criei um conjunto de dados de tamanho N = 100.000. Vamos
considera-lo como observacées de um certo atributo numa certa
populacido.

Na transparéncia seguinte, apresentei o histograma da distribuicao
de frequencia relativa pelo atributo (usando classes de amplitudes
iguais), e também os decis.



Quantis.

Density
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Quantis.

Observe que o histograma permite (entre outras coisas) comparar
as frequencias por classes, e portanto, permite obter uma
caraterizacdo qualitativa da forma da distribuicdo; algo do tipo:

a frequencia cresce mais rapido que linearmente (vocé vé tal fato
se tentar passar uma regua pelos telhados dos prédios do
histograma) até os valores do atributo na faxa de 0,7 — 0,8, depois
estabelce, e depois decresce.

Uma conlcusdo semelhante pode ser derivada a partir da
observacdo das distancias entre os decis, pois entre um decil e o
préximo, ha 10% de todas as observa¢des do conjunto.

A revelac3o a partir de histograma é mais facil, mas a vantagem
do desenho de decis é que ele é unidimensional.



Quartis.

E muito comum o uso do desenho do tipo que foi mostrado na
transparéncia anterior, sé que n3o para decil, mas sim para
quartis. As notacdes e nomes usados em tais desenhos s3o e suas
interpretacdes s3o:

Entree todos os quantis de ordem p, os que a gente mais usa s3do:

min para o minimo;
Q1 para o 1-o0 4-quantil, chamado de primeiro quartil;
Q2 para o 2-o0 4-quantil, chamado de segundo quartil e
também de mediana;
Q3 para o 3-0 4-quantil, chamado de terceiro quartil;
max para 0 maximo.



Quartis.

Os nomes sdo autoexplicativos: os Q1, Q2 e @3 dividem um
conjunto ordenado de dados em quatro partes (quase) iguais,
sendo que a igualdade entende-se aqui no sentido da quantidade
de dados; em cada parte ha (quase) 25% de todos os dados.

Os “quases” acontecem por causa das observag¢des cujos valores
coincidem com os valores de quartis. Para conjuntos de dados
grandes com poucas repeti¢des, isso ndo atrapalha, fato que faz a
palavra “quase” estar esquecida.



Quartis. BoxPlot.

Um conjunto de dados pode ser respresentado em diversas
maneiras. Uma delas, chama-se Box Plot. BoxPlot n3o transmite
toda a informacdo sobre o conjunto para qual foi feito. Sé
apresenta max, min, e Q1, Q2, Q3.

Abaixo, vocé vé o Box-Plot para as observacdes da idade dos
moradores do vilarejo frequencia Akhiok:

O acordo sobre o formato do desenho é: Q1 e Q2 formam um
retdngulo (cuja altura n3o importa), dentro do qual, fica o
separador correspondente ao valor de Q3. Para fora do retangulo,
“crescem bigodes” até, respectivamente min e max. Por isto que a
traducdo de BoxPlot é “caixinha com bigodes”.



Quartis. BoxPlot.

Com a divisdo do conjunto de observacGes em quatro partes,
podemos chamar por caudas de distribuicao a primeira e a
altima, e podemos chamar por valores centrais de distribuicao
as observagdes que estdo na segunda e na terceira parte da divisao.

Com essa linguagem, podemos usar o Box-Plot para falar da
distribuicdo como um todo. Veja o examplo nas duas
transparéncias a seguir. Na primeira delas, hd o histograma de
uma distribuicdo populacional e, abaixo dessa, o Box-Plot feito
para o mesmo conjunto de dados. Na segunda transparéncia, eu
“falo” sobre a forma do hisograma a partir da consideragdo da
forma do Box-Plot.



Quartis. BoxPlot.
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Quartis. BoxPlot.

Olhando ao Box-Plot, podemos sugerir que:

(a) a cauda esquerda da distribuicdo é mais comprida
que a cauda direita;

(b) os 50% dos valores centrais estdo ligeiramente
deslocados a direita;

(c) os 50% dos valores centrais,sendo divididos pela
mediana no meio, apresentam a seguinte propriedade:
0s que est3o a direita da mediana sdo mais
“agrupados” ou “densos”, em outras palavras, do
que os que estdo a esquerda da mediana.



Medidas (carateristicas) de posicdo.

Média, mediana, quantis (e em particular, decis, quartis, etc.), o
maximo e o minimo chama-se medidas de posicao do conjunto
de dados para o qual foram calculados.



Medidas (carateristicas) de dispersdo.

Ja foi dito que a varidncia de uma variaveil aleatéria pode ser
interpretada como a medida de dispersdo da distribuicdo dessa
varidvel. Fiz um desenho na lousa para explicar tal interpretacido.
O mesmo procedimento pode ser aplicado a distribuicdo de
frequencias por atributo de uma populacio, e assim conclui-se que
a variancia (02) é uma medida de dispersio.

Essa n3o é a Unica possivel (e nunca ninghém falou que seja a
melhor de todas as outras). Eis algumas outras (as que vocé deve
conhecer):



Medidas (carateristicas) de dispersdo.

o sua amplitude defina-se como max — min (o que é
igual a x(ny — X(1)); a aplitude e denota-se
tipicamente por A;
o o intervalo interquartil defina-se por Q3 — Q1;
o a varianica denota-se por o2 e defina-se pelo

» (a—X)P+0e—x)24+ -+ (w—%)?

Oy N s

o o desvio padrao denota-se por o, e defina-se por

ox = /02

o o coeficiente de variacao denota-se por CV; e
defina-se por
g
CV, = = x 100%

X



Explicacdao sobre o coeficiente de variacdo.
O CV, merece explicacdo:

Imagine a populacdo de duas pessoas. Suponha que eu mego suas
alturas em centimetros:
170 e 190

Ent3o, a média € X = 180 e a variancia é

_ 2 _ 2
0§:(17o 180) ;(190 180° _ .,

Suponha que uma outra pessoa mede as alturas em metros; eis as
medicoes:
1,70 e 1,90

Entdo a média y = 1,80 e a varidncia é

1,70 — 1 24(1,90-1 2
052(,70 ,80)42—(,90 ,80) — 0,01




Explicacdao sobre o coeficiente de variacdo.

Do ponto de vista da varidncia, as medicdes “y" tém dispersdo
menor. Mas é claro que isso é a consequencia da mudanca de
escala. O coeficiente de varicad “corrige” a distorcdo:

100 V0,01

CVy = —— x 100% = ~—— x 100% = CV,
180 > 00% 1.80 x 100% 'y



