Statistics for
Business and Economics

, Newbold
- —
Capitulo 2 — Aula 03

Descrevendo dados:
Numericamente

Copyright © 2010 Pearson Education, Inc. Publishing as Prentice Hall

Ch. 2-1



Objetivos

| -

Calcular e interpretar a média, mediana e moda para um
conjunto de dados

Encontrar o intervalo, variancia, desvio padrao e
coeficiente de variacao e compreender seu significado

Aplicar a regra empirica para descrever a variacao dos
valores populacionais em torno da média

Explicar a média ponderada e saber quando usa-la

Explicar como uma linha de regressao de minimos
quadrados estima uma relacao linear entre duas
variaveis
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L Topicos

= Medidas de tendéncia central, variacao e forma
= Meédia, mediana, moda, média geométrica
s Quartis

= Amplitude, amplitude interquartil, variancia e desvio padrao,
coeficiente de variacao

= DistribuicOes simétricas e assimétricas

= Medidas de resumo da populacao

= Media, variancia e desvio padrao

= A regra empirica e a regra de Bienaymé-Chebyshev

= Resumo de cinco numeros e graficos de box-and-whisker plots

= Covariancia e coeficiente de correlacao

= Armadilhas em medidas descritivas numeéricas e consideracoes
éticas
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|l Descrevendo dados numericamente

EEETT T
IJ
Descrevendo dados numericamente
Tendencia central Variacao
Media aritmética Intervalo
Mediana Intervalo interquartilico
Moda Variancia
Desvio padrao

Coeficiente de variacao
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K | Medidas de Tendencia central

: Visdo geral

Tendencia central

Média Mediana Moda

.O.g_Q_Q_CD_Q_ og_o_o_cn_o_
T T

n
DX
i=1

X =
N

Média Ponto médio Valor

aritmeética dos valores observado com

classificados mais frequéncia

Copyright © 2010 Pearson Education, Inc. Publishing as Prentice Hall Ch. 2-5



Bl Media aritmetica

o HA media aritmética (mean) € a medida mais
comum de tendéncia central

Para uma populacao de N valores:

N
2%
; x1+X2_|_..._|_XN<—Vanresda

= populacao
N, N -
= For a sample of size n: Tamanho da
populacao
n
2%
_ = Xi+ X, ++ X, - Valores
X = n — N observados

] Tamanho da amostra
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| Média aritmetica

| | (cont)

= A medida de tendéncia central mais comum

= Meédia = soma dos valores dividida pelo numero de
valores

= Afetado por valores extremos (outliers)

09000
01 2 3 4567 8 9 10 012 3 456 7 8 9 10
Mean = 3 Mean = 4

1+2+3+4+5_15_3 1+2+3+4+10 20

4
) ) ) )
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B - Mediana

m Em uma lista ordenada, a mediana € o numero
“meio” (50% acima, 50% abaixo)

90000 09000
012i45678910 01 2 3 456 7 8 9 10
Mediana = 3 Mediana = 3

= Nao € afetada por valores extremos

Copyright © 2010 Pearson Education, Inc. Publishing as Prentice Hall Ch. 2-8



| Encontrando a Mediana

N
i

= A localizacao da Mediana:

= Posicio da Mediana = "TH posicdo em dados

ordenados

= Se 0 numero de valores for impar, a mediana € o numero do
meio
= Se 0 numero de valores for par, a mediana € a média dos dois

numeros do meio

n+1

= Note que—,— nao € o valor da Mediana, € a posicao

da Mediana nos dados ordenados
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| Moda

-

-”Uma medida de tendéncia central

= Valor que ocorre com mais frequéncia

= Nao é afetado por valores extremos

= Usado para dados numericos ou categoricos

= pode nao haver moda

s Pode haver varios modas

e2.8. 2.,

O 2 4567891011121314

012 3 456

Moda =9

Sem Moda
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| Exemplo de avaliacao

= Cinco casas da colina para a praia

@w,ooo K
Preco das casas: L

$2,000,000
500,000 @ $500 K
300,000 $300 K
100,000
100,000
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Exemplo de avaliagao :

L | Resumo das estatisticas
"
cregosdes | . Media:  ($3,000,000/5)
$2,000,000 = $600,000
500,000
?88:888 = Mediana: valor do meio dos dados
100,000 ordenados
Total 3,000,000 = $300,000

= Moda: valor mais frequente
= $100,000
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Qual a melhor medida de

. | posicao central?

= A média é geralmente usada, a menos que
existam valores extremos (outliers). ..

= Entao a mediana é frequentemente usada,
ja que a mediana nao é sensivel a valores
extremos.

Exemplo: os precos medianos das casas
podem ser relatados para uma regiao —
menos sensiveis a valores discrepantes
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| _Forma de uma distribuicao

- —

s Descreve como os dados sao distribuidos

» medidas de forma

= Simétrica ou enviesada

Assimétrica Esquerda

Média < Mediana

Simétrica

Média = Mediana

Assimeétrica Direita

Mediana < Média
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| -

I

[

Média Geométrica

s Média Geomeétrica

= Usado para medir a taxa de mudanca de uma
variavel ao longo do tempo

X

g

= /(X X Xy X X X ) = (Xy X Xy X -x X, )"

= [axa de retorno da media geomeétrica

= Mede o status de um investimento ao longo do
tempo

- 1/
[y = (X XXy xx X )" =1

= Snedo x; a taxa de retorno do periodo de tempo |
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Exemplo

Um investimento de $100,000 aumenta para
$150,000 ao final de um ano e aumenta para
$180,000 ao final de dois anos:

X,=%$100,000 X,=%$150,000 X,=%$180,000

\— N\ _/
v v

50% aumento 20% aumento

Qual é o retorno percentual médio ao longo do tempo?
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L Exemplo

1

(cont)

Use o retorno de cada ano para computer a as
medias aritmeticas e geomeétricas:

aritmética de | X Resultado enganoso

retorno:

~—

Taxa media [ 0 0 N
_ (50%)+(20 A>)€35%

2 /

N

o 1/n
Taxa de r, = (X;xX;)"™" =1
retorno

média = [(50)x (20)]" 1 Resultad
geométrica: | =(1000)"”-1=31.623-1-30.623%) © mais
__ preciso
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Medidas de Variabilidade

Variacao

Intervalo

= As medidas de variacao

Intervalo

Interquartilico

Variancia

fornecem informacoes sobre

a dispersao ou variabilidade
dos valores dos dados.

Desvio

Padrao

Coeficiente
de Variacao
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Mesma centralidade,
diferentes variacoes
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L Intervalo

= Medida mais simples de variacao
= Diferenca entre a maior e a menor observacao:

Intervalo = X .ior — Xmenor

Exemplo: %
© O 8 O O 8 © O
01234567389 10 11 12 13 14

| |
Intervalo=14-1=13
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Desvantagens do Intervalo

-

|
rJ ~ " [} v 4
= Ignora a forma como os dados sao distribuidos

o e 6 6 e e o !!2
/7 8 9 10 11 12 /7 8 9 10 11 12

Intervalo=12-7=5 Range=12-7=5

= Sensivel a valores discrepantes (outliers)

1,1,1,1,1,1,1,11,1,1,22,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,4,5

Intervalo=5-1=4

1,1,1,1,11,1,11,1,1,2,2,2,2,2,.2,2,2,3,3,3,3,4,120
Intervalo =120 -1 =119
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. Intervalo Interquartilico

1

| -

= Pode eliminar alguns problemas discrepantes
usando o intervalo interquartilico

= Elimine observacoes de alto e baixo valor e
calcule o alcance dos 50% intermediarios dos

dados

= |ntervalo interquartilico = 3° quartil — 1° quartil
= QR =Q3 - Q1
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" I Intervalo Interquartilico

Exemplo:
Mediana X
X ‘o
minimo Q1 (Q2) Q3 maximo
25% 25% 25% 25%
12 30 45 o7 70

|4 L|

I 1
Intervalo
Interquartilico =
57 — 30 =27
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| Quartis
. —_—

= Quartis dividem os dados classificados em 4 segmentos
com um numero igual de valores por segmento

25% | 25% 25% 25%

LI LI 1
Q1 Q2 Q3

s O primeiro quartil, Q1, € o valor para o qual 25% das
observacoes sao menores e 75% sao maiores

» Q2 é 0o mesmo que a mediana (50% sdo menores, 50%
sSao maiores)

s Apenas 25% das observacbes sao maiores que o terceiro
quartil
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K | Formulas de quartil

r
Encontre um quartil determinando o valor na

posicao apropriada nos dados classificados, onde
Posicao do primeiro quartil: Q1 = 0,25(n+1)

Posicao do segundo quartil: Q2 = 0,50(n+1)
(a posicao mediana)

Posicao do terceiro quartil: Q3 = 0,75(n+1)

Sendo n € o numero de valores observados
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| Quartis
- , .

s Exemplo: encontrar o primeiro quartil

Exemplo dados ordenados: 11 12 13 16 16 17 18 21 22

(n=9)
Q,=¢€o 0.25(9+1) = 2.5 posicao| dos dados ordenados

portanto, use o valor intermediario entre o 2° e o 3° valores,
Entao Q1 =12.5

Copyright © 2010 Pearson Education, Inc. Publishing as Prentice Hall Ch. 2-25



L | Variancia populacional

»

= Média dos desvios quadrados dos valores da
media

N
= variacdo da populacéo Z(X — H)2
I
g2 — =

N

sendo I = media populacional
N = Tamanho da populagao
x; = ith iésimo valor da populagao x
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Bl Variancia Amostral
= Média (aproximada) dos desvios quadrados
dos valores da media

N
= Variancia da amostra: =\2
Z (Xi - X)
2 =1

S

n-1

sendo X = média aritmética
n = Tamanho da amostra
X = ith iésimo valor da populagao X
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. Desvio padrao da populacao
= Medida de variacao mais comumente usada
= Mostra a variacao sobre a media
= [em as mesmas unidades que os dados
originais
Desvio padrao da populacao:

> (x, 1)’
il
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. Desvio padrao da amostra
= Medida de variacao mais comumente usada
= Mostra a variacao dos dados em relacao a media
= [em as mesmas unidades que os dados originais

-

n
Z\2
X —X
= Desvio padrao da amostra 3 ;( —X)

|l
—

n-1

Copyright © 2010 Pearson Education, Inc. Publishing as Prentice Hall Ch. 2-29



Exemplo de Calculo: Desvio
] Padrao da Amostra

| Amostra de dados (x;) :

10 12 14 15 17 18 18 24
n=8 Média =X = 16

. :J(m—)_()z (12X +(14—XP 11 (24 _%)?
n—1

~ [(10=16)2 +(12-16)> + (14 —=16)% +---+ (24 —16)?
8 —1

126 Uma medida da dispersao
=y -~ = “média” em torno da média
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K Medindo a variacao

—

Pequeno desvio padrao

™

Grande desvio padrao

N
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K | Comparando Desvio-Pradroes

Dados A
@ ® & : ®@ O (]
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Dados B i i
O O

1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
s Dados C i

O O
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Copyright © 2010 Pearson Education, Inc. Publishing as Prentice Hall

Meédia = 15.5
S = 3.338

Média = 15.5
S = 0.926

Média = 15.5
S =4.570
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Vantagens da variancia e do
B ) desvio padrao

= Cada valor no conjunto de dados € usado
no calculo

= Valores distantes da media recebem peso
extra (porque os desvios da media sao
elevados ao quadrado)
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L Coeficiente de variacao

B

-

= Mede a variacao relativa
= Sempre em porcentagem (%)
= Mostra a variacao em relacao a media

= Pode ser usado para comparar dois ou mais
conjuntos de dados medidos em unidades
diferentes

Cvz(éj-mO%
X
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Comparacao do Coeficiente de
Bl Variacao

= Acao A:
= Preco médio no ano passado = $50
= Desvio padrao = $5

oV, =| > .100%=$—5.100%
X $50 Ambas as

= Ac3o B: acoes tém o
mesmo desvio
= Preco médio no ano passado = $100 padréo, mas a
acaoB é

= Desvio padrédo = $5 EREE VAL G

em relacao ao

CV;= i .100%:$_5.100% seu prego
X $100
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K Usando Microsoft Excel

r

= Descriptive Statistics can be obtained
from Microsofte Excel

= Select:

data / data analysis / descriptive statistics

= Enter details in dialog box
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Using Excel

= Select data / data analysis / descriptive statistics

\OQOHB9-C-@& )+ Bookl - Mi
a —
Home Insert Page Layout Formulamwiew View Add-Ins

= 3 3 5 5 wons - . A r K Clear
P ‘ i 7 zl AlzZ

el =SB L3 =1 ‘ Q 1 Properties i» Reapply

From From From From Other Existing Refresh - il Sort Filter v I

Access Web Text Sources~ | Connections || All- =2 EditLinks 7 Advanced | ¢
" Get External Data | Connections ‘ Sort & Filter 1

A7 - fe
A B L D E F G

1 House Prices
— Data Analysis 2| x|

2 | 2000000 e Co ]

3 500000 Anova: Single Factor
—_ Anova: Two-Factor With Replication Cancel

4 300000 Anova: Two-Factor Without Replication
S Correlation

5 100000 Covariance Help |
—] ‘ Descriptive Statistics

6 100000 Exponential Smoothing

F-Test Two-Sample for Variances
7 I Fourier Analysis
] Histogram LI
8
Q

Copyright © 2010 Pearson Education, Inc. Publishing as Prentice Hall Ch. 2-37



Usando Excel

JAdE9- ™

,Ju v Bookl - M

Home Insert Page Layout qumulas Data Review View Add-Ins
= ol | | ‘ A .| Connections ey ﬁ‘ | { Clear
S - = e = ‘51 Properties o LELA ", Reapply
From From From From Other Existing Refresh - f\l Sort Filter ; ;
| Access Web Text Sources Connections All =2 Edit Links W7 Advanced
Get External Data ————— e e -’ PSS W T TR
F7; Descriptive Statistics HEl =
v (»
- rInput
Enter in ut A B Input Range: —>|SA51:SAS6 ﬁ lLI
. -------
P . House Prices Grouped By: & Columns Lcelj
! \
range detal IS 2 1 20000001 " Rows Help |
! g " |V Labels in First Row
3 , 500000
! \ . -
4 : 300000} o o
5 : 100000: " Qutput Range: I s
E E (+ New Worksheet Ply: |
= Check box for © :..100000; C New Workbook
7/ —» [V Summary statistics
S u m m a ry 8 ™ Confidence Level for Mean: 95 %
Statl Stl CS 9 I” Kth Largest: I 1
I” Kth Smallest: I 1
10
11

= Click OK 1
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B I Excel output

Microsoft Excel
descriptive statistics output,
using the house price data:

House Prices:

$2,000,000
500,000
300,000
100,000
100,000

Copyright © 2010 Pearson Education, Inc. Publishing as Prentice Hall

O WV |IN OB WIN| =

= ||
LNniE WIN = O

S
n

A B
House Prices
Mean 600000
Standard Error 357770.8764
Median 300000
Mode 100000
Standard Deviation 800000
Sample Variance 6.4E+11
Kurtosis 4.130126953
Skewness 2.006835938
Range 1900000
Minimum 100000
Maximum 2000000
Sum 3000000
Count =
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. Teorema de Chebyshev

| —
Il
= Para qualquer populacao com media y e
desvio padrao o, e k> 1, a porcentagem
de observacoes que caem dentro do
intervalo

[b + kO]

E pelo menos

100[1—(1/k2)]%
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| Teorema de Chebyshev

o o (cont.)

= Independentemente de como os dados sao
distribuidos, pelo menos (1 - 1/k?) dos valores
cairao dentro de k desvios padrao da media

(fork > 1)
= Exemplos:

Pelo menos dentro
(1-1/1.5%)=55.6% ......... k=15 (ux1.50)
(1-1/22) = 75% .............. k=2 (M %20)
(1-1/32) = 89% ............. k=3 (M%30)
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K | Aregra empirica

s Se a distribuicao de dados for em forma
de sino, entao o intervalo :

= ytio contém cerca de 689% dos valores na
populacdo ou na amostra

68%

—Jt10 —
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| A regra empirica

I.l
= y+20 contém cerca de 95% dos valores na
populacao ou na amostra

= y+3g contém quase toda (cerca de 99.7%) dos
valores na populacao ou na amostra

—— JUE20 — i ut30 :
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5| Weighted Mean

= A média ponderada de um conjunto de dados €

n
> wix,

X = =]
n

_ WX WXy +- WX

n

Sendo w; o peso da it" observagao e

n=>w,

= Use quando os dados ja estiverem agrupados em n

classes, com valores w; na it" classe

Copyright © 2010 Pearson Education, Inc. Publishing as Prentice Hall
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Aproximacoes para dados agrupados

‘Suponha que os dados estejam agrupados em K
classes, com frequéncias f4, f,, . . . fx, € 0s pontos
medioas das classes sejam mq, m,, .. ., Mg

= Para uma classe de n observacoes, a media €

fm.
Z b where n:ZK:fi
i=1
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\Aproximacoes para dados agrupados

| -

‘Suponha que os dados estejam agrupados em K
classes, com frequéncias f4, f,, . . . fx, € 0s pontos
medioas das classes sejam mq, m,, .. ., Mg

= Para uma amostra de n observacoes, a variancia €

> f(m,-%)

S_

n—1
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g | Aamostra de covariancia

=' A covariancia mede a forca da relagéo linear entre duas variaveis

= A covariancia da populacgao:

N

D06 = )i — 1)
Cov(x,y)=0, == N

= A covariancia da amostra:

n

2 (X =X)(y; =)

Cov(x,y)=s,, ==

n—1
= Foca apenas a forca do relacionamento
= Nenhum efeito causal esta implicito
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g | Interpretando a Covariancia
|
s Covariancia entre duas variaveis:

Cov(x,y) > 0.—x e y tendem a se mover na mesma direcao

Cov(x,y) < 0.—x e y tendem a se mover em diregoes
opostas

Cov(x,y) = 0 — x e y sao independentes
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. Coeficiente de correlacao

- —
1
= Mede a forga relativa da relagao linear entre duas
variaveis

= Coeficiente de correlacdo populacional:

. Cov(x,Y)
o-XO-Y

= Coeficiente de correlacao da amostra:

~ Cov(x,y)
SXSY

r
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Caracteristicas do Coeficiente de
A 'J Correlacao, r

= Unidade livre de medida

= Varia entre -1 e 1

= Quanto mais proximo de -1, mais forte € a relacao
linear negativa

= Quanto mais proximo de 1, mais forte € a relacao linear
positiva

= Quanto mais proximo de 0, mais fraca qualquer relacao
linear positive

= Se 0 nao elimina haver relacdo nao linear
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Graficos de dispersao de dados com

L ﬁmmcoeflmentes de correlacao

r=+1

r=+.3

Copyright © 2010 Pearson Education, Inc. Publishing as Prentice Hall

Ch. 2-51



Usando Excel para calcular
Coeficiente de correlacao

s Select Data / Data Analysis

Bookl - Microsoft Excel

Data Review View Add-Ins

] 5| Copafections Al | ? & Clear * g EF’- @;‘P ‘9[5 "L"é q.'i * 3
2 Properties zla {,3 Reapply E-- d P s & - & =z
5 B %l Sort Filter 7 Textto Remove Data Consolidate What-If Group Ungroup Subtotal
=2 Edit Links .7 Advanced || Columns Duplicates Validation ~ Analysis ~ v v
Connections Sort & Filter Data Tools Qutline ] Analysis

s Choose Correlation from the selection menu
s Click OK . ..

Data Analysis

Analysis Tools

K

Anova: Single Factor -
Anova: Two-Factor With Replication

Anova: Two-Factor Without Replication

Correlation

Cancel

ddi:

Covariance Help
Descriptive Statistics

Exponential Smoothing

F-Test Two-Sample for Variances

Fourier Analysis

Histogram =
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Usando Excel para calcular
1ite de correlacao

(cont)

A B C D E F G H |
1 Test #1 Score Test#2 Score.
2 78 82'
Correlation 2| x
3 92 88: e 2lx]
\ r npu

4 86 91 = OK
= = 50! Input Range: $AS1:¢B$11 S| o |

! ! & |

! ! Grouped By: * Columns L’
6 95 92! L
7 85 85! e _teb |

' [V Labels in First Row

8 91 89} L // |
9, 76 81, -Output options

1 1 [ =
10! 88 96! " Qutput Range: | L‘?J
T T 77 & New Workshgt Ply |
12 " Neyv Worklfbok
13

= |Input data range and select
appropriate options A 8 c

1 Test #1 Score Test #2 Score
. 2 Test#1 Score 1}
s Click OK to get OUtpUt T TestE2Score | 0.733243705 1
4
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L Interpretando o Resulto

|
B
Scatter Plot of Test Scores
m =.733 .
95 L 4
I ~ 1 2 9 *
= existe uma relaggo linear| MR P
.y . ~ 8 L 2
positiva relativamente forte | 3 |, o ®
entre test score #1 e " s
test score #2 aa A pa o p 00
Test #1 Score

= Alunos com notas altas no primeiro teste tendem
a ter notas altas no segundo teste
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