2 — REVISAO DE ESTATISTICA DESCRITIVA

Na presente secdo faremos uma revisdo basica de estatistica descritiva, dando énfase em
aspectos operacionais da analise de dados. Como veremos, ao longo dessa secdo, analisar os
dados e prepara-los para o uso em regresséoné fundamental para que se possa obter resultados
satisfatorios.

2.1 Tipos de Dados

Existem trés tipos basicos de dados no campo da estatistica, a saber:

» Dados Brutos: 3,4,2,3,2,1,4,2,5,7
* Rol de Dados: 1,2,2,2,3,3,4,4,5,7
» Dados Agrupados em Frequéncia

» Dados Agrupados em Classes

Dados agrupados em frequéncia Dados agrupados em classe

X={1,2,2,2,3,3,4,4,5,7}

Xi fi Classe f; Notagéo
1 1 om 2 1 all b as<x<b
2 3 20 4 5 all b a<x<h
3 2 40 6 3 a O b a<x<bhb
4 2 600 8 1 alll b asx<bh
5 1 10
7 1

10

As frequéncias sao classificadas em:

 absoluta e relativa

esimples (fi) e acumulada (Fi)

! A andlise de regress&o é o estudo da dependéncia de uma variavel, a variavel dependente, em relacdo a
uma ou mais variaveis, variaveis explicativas, com o objetivo de estimar e/ou prever a média da populacéo
ou o valor médio da dependente em termos dos valores conhecidos ou fixos (em amostragem repetida) das
explicativas. Gujarati, Damodar N. Econometria Basica S&o Paulo: Makron Books, 2000, pp 21.



Absoluta Relativa

Xi fi Fi Xi f*i F*i

1 1 1 1 0,10 0,10
2 3 4 2 0,30 0,40
3 2 6 3 0,20 0,60
4 2 8 4 0,20 0,80
5 1 9 5 0,10 0,90
7 1 10 7 0,10 1,00
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ATENCAO: Denomina-se amplitude (h) de classe, definida porh =14-1;
onde: [s = limite superior da classe; e
l; = limite inferior da classe.

Para efeito de célculos da variavel estudada e desde que n&o haja impedimento técnico
(informagbes que indiquem, por exemplo, que a classe € fortemente concentrada a direita ou a

esquerda) denomina-se X; o ponto médio da classe, definido por:

Exemplo:

A tabela abaixo representa os salarios pagos a 100 operarios de uma empresa. Determinar:

a) freqiéncia absoluta acumulada, simples relativa e acumulada relativa
b) quantos operarios ganham até dois salarios minimos exclusive?
C) quantos operarios ganham até 6 salarios minimos exclusive?

d) qual a porcentagem de operarios com salarios entre 6 e 8 salarios minimos?

N° de salarios N° de operarios Fi fi(%) Fi(%)

minimos (f)

0[-2 40

2|--4 30

41---6 10

6|--8 15

8|--10 5

Total 100 - - -




2.2. Paligono de Freqiiéncia e Histograma

Considere a seguinte distribuicdo de frequéncia:

Xi

=h

5
15
25
35
45
55
65

ONWOTWNO

[N
(631

Podemos associar a cada valor de X; o seu correspondente ponto no eixo X e sua

frequéncia (absoluta ou relativa) ao eixo Y. Teremos entao:

fi

Poligono de freqtiéncia
ou

\ Curva de frequéncia

O Fr N W ~ 01O

Pode-se fazer uma alteracdo na distribuicéo de frequiéncia da seguinte forma:

Xi

0 [
10 @
20 [
30 [
40 [
50 I
60 [

10
20
30
40
50
60
70

ONWOUTWN O

Podemos agora construir um novo desenho, composto por retangulos tais que:

(1) As bases dos retangulos estejam centradas nos pontos médios das classes;

(2) As alturas dos retangulos sejam iguais ou proporcionais as freqiiéncias das respectivas

classes.



Teremos entao:

[Histograma]

O Fr N W ~ 01O

Unindo os dois desenhos, teremos:

N
//\

//.....\\

I ! | ! I ! I
5 15 25 35 45 55 65

O R, N W h~ O

NOTA: A é&rea do histograma é igual a area do poligono de frequéncia

2.3 Medidas de Posicao
As medidas de posicao sao divididas em dois grandes grupos:

« medidas de tendéncia central e separatrizes - sao valores tipicos ou representativo de um

conjunto de dados.

« medidas de disperséo - medem o grau de dispersdo dos dados, ou seja, 0 quanto eles se

afastam em torno da média.

Cada uma delas se divide em vérios tipos, como veremos a segulir.



DAritmética

]
édia
M eométria

Ood

. . [Bruta
Medidas de Tendéncia Central
E’\/Ioda %Dearson

B:zuber

E’\/Iediana

OoOod

[Mediana
- Hoedil
Separatrizes .
%Quartl |

HPercentil

CAmplitude Tota
esvio- Médio
Medidas de Dispersdo ariancia
ajesvio- Padréo
HCoeficiente de Variagéo

2.4 Medidas de Tendéncia Central
2.4.1 Médias

A media € um dos varios indicadores de tendéncia central que se usa para indicar o ponto
na escala de medidas no qual a populagdo (ou amostra) esta centrada. E, portanto um valor que

indica o centro dos valores de uma colecdo de dados (populacdo ou amostra)

A média é o termo médio dos dados na populagédo (ou amostra). Numericamente, é igual a
soma das observacdes dividida pela sua freqiiéncia. E interessante notar que a média € o Gnico
valor que, se substituir todos os dados na populacdo (ou amostra), produzira a mesma soma dos

dados originais, e por conseguinte a mesma média.

2.4.1.1 Média AritméticaE|

Dados X1, X2, X3, Xa,.+., Xn X =

X X, +ot Xy D X
n n

% Mais para frente x sera desvio.



Exemplos:

— +3+2+3+
(a) Paradado Bruto: X=2,3235 0 X = 2+3+2+43+45 = E =

5 5

(b) Para dados agrupados em freqiéncia:d X = 1 ="=5

=h

Xi.fi
4
12
18
16
10 50

Nesse caso, a média aritmética é chamada de Média Aritmética Ponderada, onde os pesos

0 O A~ NX
N WWwWN

sdo os valores f; .

- x; O, _ 46
(c) Para dados agrupados em classe: [1 X = =—=46

classe f; Xi Xi.fi
om 2 2 1 2
20 4 3 3 9
410 6 2 5 10
60 8 1 7 7
8 10 2 9 18
10 - 46

IMPORTANTE: Genericamente, a Média Aritmética € expressa por:

)_(:in—Dfi.Quandofi:lD yziﬁ:iﬁ
Zfi zfi n

2.4.1.2 Média Geométrica ( Mg )

Medida menos afetada pelos valores extremos das observac¢fes da série. Muito utilizada em

taxas de crescimento.

Dados X1, X2, X3, X4,.++, Xn Mg =4/ X,.X,...X

n
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Exemplos:

(a) Para dado Bruto: X =2,4,84 0 Mg=42%x4x8x4=2°=4

(b) Para dados agrupados em frequéncia:

Nesse caso, as poténcias de cada valor x; séo as frequéncias (f) com que eles aparecem da

distribuicdo. Portanto: Mg =

fn

e n=xf; .
Xi fi XifI
2 2 2?
4 3 43
6 1 6%
8 5 8°

Logo: Mg=%2? x 4*x6° x8® =525

(c) Para dados agrupados em classe:

Nesse caso, o valor de x; utilizado, devera ser o valor médio da classe

classe f; Xi N
100 20 2 15 157
20 30 3 25 25°
300 40 3 35 35°
400 50 2 45 452

10 -

Mg = J15? x 25° x 35° x 452 = 28.08

2.4.2 Moda (Mo)

E o valor mais frequente de uma série de dados.

(a) Para dado bruto:

Dado Bruto Rol de dados Moda Tipo
2,3,43,1 1,2,3,3,4 3 unimodal
2,3,2,4,3,5 2,2,3,3,4,5 Mo'=2; Mo*=3 bimodal
1,2,2,4,4,3,3 1,2,2,3,3,4,4 Mo'=2;M0*=3;Mo’=4 trimodal
4,4,2,2,3,3 2,2,3,3,4,4 (ausente) amodal
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(b) Para dados agrupados em freqiéncia:

X f; X f; X f;
2 2 2 1 10 2
4 3 4 3 20 2
6 4 6 3 30 2
8 2 8 2 40 2
Mo = Mo = Mo =
Tipo = Tipo = Tipo =
(c) Para dados agrupados em classe:
classe f; X Fi
om 20 2 10
2000 40 3 30
400 60 10 50
e600m 80 3 70
800 100 2 90
20 250

Obs.: Para dados agrupados em classe, existem varias formulas de célculo da Moda. Trés, no

entanto, sao as mais utilizadas.

c.1) Moda Bruta : Ponto Médio da Classe Modal

c.2) Moda de Pearson : Mo = 3.Md -2. X

B | fo—f. 0
c.3) Moda de Czuber: Mo =1, + & *h
Im g

- ( fant + fpost)

2.4.3 Mediana (Md )

E o valor que divide o conjunto de dados ordenados em duas metades, com metade dos
valores acima da mediana e a metade dos valores abaixo dela. Quando o numero de observactes
(n) é impar, a mediana € o valor que ocupa a posi¢ao central. Quando n for par, ha duas posicdes
centrais no conjunto, entdo a mediana é a média aritmética dos dois valores que ocupam as posi¢des

centrais.
. - . n+1
Antes de calcular a mediana, devemos calcular a Posi¢do da Mediana dada por: P(Md)= T

(a) Para dado bruto:

12



Dado Bruto Rol P(Md) Mediana

4,2,3,3,2 2,2,3,3,4 3 3
254 2,45 2 4
23,424 2,2,344 3 3
5,2,4,4,3,4,2,2 22,224,445 4,5 3

(b) Para dados agrupados em freqiéncia:

Xi fi Fi
2 2 2
4 3 5
6 4 9
8 6 15
10 5 20
20
Passos para o célculo da Mediana
(1) Acharn
(2) Calcular F;
(3) Calcular P(Md)
(4) Procurar P(Md) em F;
(5) Calcular Md, se for o caso
(c) Para dados agrupados em classe:
classe fi Fi
100 20 2 2
200 30 3 5
300 40 10 15
40 50 3 18
5000 60 2 20
20

Passos para o célculo da Mediana
(1) Achar n

(2) Calcular F;

(3) Calcular P(Md)

(4) Determinar a Classe Mediana



ng

(5) Aplicar a seguinte formula: | Md =1; + (h

md

onde: [, = limite inferior da classe mediana;
n = numero total de observacoes;
Fa = frequiéncia acumulada da classe anterior a da mediana
h =amplitude da classe mediana

fua = frequiéncia simples da classe mediana.

2.5 Separatrizes

2.5.1 A Mediana

E um unico valor que divide o rol de dados em duas partes iguais. E importante observar
gue a mediana é um parametro especial de qualquer conjunto de dados, pois € a0 mesmo tempo

uma medida de tendéncia central e uma separatriz.

2.5.2 O Quartil

Sao trés valores (Q1, Q. , Qs3) que dividem o rol (de dados) em quatro partes iguais.

2|5% 5(|)% 7E|3%

| | | |
Q1 Q2 Qs

A posicao do quartil é dada por:

nk 1
P =——+—| senpar
(Q)===+3 p
P(Qk)=$ se n impar

14



2.5.3 O Decil

S&o nove valores que dividem o rol (de dados) em dez partes iguais.

1C|)% 2C|)% 3|0% \ | 90l%

[ | | | | I I [ [ [ [
Dl D2 D3 D9

A posicao do decil é dada por:

2.5.4 O Percentil

Sao 99 valores que dividem o rol (de dados) em cem partes iguais.

1%2%3% ce 99%

||||ii||||||||||||||||||||| I
P1 P2 P3 P o9

A posicao do percentil € dada por:

P(Px) = nk +% , k=1,2,3,...,99

Exemplos: Calcular a mediana, os trés quartis,o 2° e 0 7° decis.

(@ Rol:{2,2,3,3,4,6,6,6,7,9}

pMdy =11 10% g5 yg=4*0 g
2 2

PRy ="+ 2= 00 2= o g =3

P(Q3)—n4[3+%:104[3+%=1—;=8 . Qz=6

15



P(Dz):nm+lzlom+1:2,5 = D2 :E:Z,S
10 2 10 2 2

P(D7):nn+lzlon+£:7’5 N D7 :M:B
10 2 10 2 2

(b) Para dados agrupados em frequéncia:

Xi fi Fi
1 5 5
2 8 13
4 27 40
6 30 70
8 20 90
10 10 100
100 -
P(Md):nTH:%:SO,SaMdZG
nl 1 _ 10001 1
P(Q1)=—+== +-=255_.Q1=4
(Q1) 2 T Q1
n2 1 1002 1
P(Q2)=——+-= +-=505 - Qp =6
(Q2) L 727 Q2
n3 1 _ 10003 1
P(Q3)=——+-= +==755 Q3 =8
(Q3) 2 T Q3
p(D,)="2 1102 10 b oy
10 2 10 2
P(D7)= nlg +%= 10067 +%:7o,5 - Dy :¥=7 [lim ite de faixa]

CALCULO DAS SEPARATRIZES PARA DADOS AGRUPADOS EM CLASSE

Mediana (Md) =1, +

X, B
04 U

Quartil (Q,) =1, +f

16



Er% -F, Q]" onde:
Decil (D,) =1, +f— n = nudmero de observacdes

i l; = limite inferior da classe
Fa = frequéncia acumulada da faixa anterior

n.k B]h h = amplitude da classe
-k, P
00 0 f, = freqiiéncia da classe

Percentil (B,) =1, +f—

Exemplo:

Calcular a mediana, o 3° quartil e o 6° decil :

X fi Fi
om 10 8 8
100 20 12 20
200 30 40 60
300 40 20 80
401 50 20 | 100
100 -

pMg)=20* 505 L ma=20+ 02 O -5, 5022001057 g
40 40
1003 1 imgm—aojo
P(Q4) = +Z=755 o Qa =30 +2 H —30+75=375
(Q3) 2 5 Q3 20
10006 1 i10100[6_6@10
P(Dg) = +2=605 - Dg =30+3 . —30+0=230
10 2 20

2.6 Medidas de Disperséo

Existem varias medidas que indicam e medem a dispersdo de um conjunto de dados. Séao

elas:

2.6.1 Amplitude Total

E a diferenca entre o maior e o menor valor de um conjunto de dados.

H=AT=MAX - MIN

17



2.6.2 Desvio Médio

E expresso pela soma dos mddulos das diferencas entre os elementos da série e a média,
dividida pelo numero de elementos da série.

Para dado bruto: DM ="~

Z"ﬁ =-X|f;
== Z :

Para dado agrupado em freqiiéncia ou em classe: | DM

2.6.3 Variancia ( VAR ou ¢%)

E a soma dos quadrados das diferencas em relacdo a média, dividida pelo nimero de
elementos da série.

Para dado bruto: MAR =

S (xi =X)* f]
Para dado agrupado em freqiiéncia ou em classe | VAR =

2.6.4 Desvio-Padréo (DP ou 0)

E a raiz quadrada da variancia.

Genericamente DP = 4 VAR

2.6.5 Coeficiente de Variacao (CV)

E uma medida de dispersao relativa (adimensional) da variacdo de uma série e é expressa
pela razéo entre o Desvio-Padrdo e a Média.

CcVv :$ ou %CV :$x100
X X

NOTA: As duas principais medidas de disperséo séo VARIANCIA e DESVIO-PADRAO
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Exercicios Propostos

1. Com os dados a seguir, complete as tabelas com as frequiéncias simples e as acumuladas:

3 2 7 6 9 9 2 9 3 9
6 1 6 5 4 3 3 6 9 7
3 5 10 3 6 9 2 1 9 8
10 10 9 7 5 1 3 1 8 2
Xi fi 5 Classe fi F;i

1 1- 3

2 3-5

3 5|- 7

4 71-9

5 9|-11

6

7

8

9

10

2. Com os dados da questdo anterior, desenhe um histograma com 5 classes e outro com 10

classes.

3. Com os dados a seguir, calcule as medidas de posi¢éo: média, moda, mediana, amplitude total,

desvio-padréo, variancia e coeficiente de variagéo.

13,47 | 16,12 | 14,89 | 13,50 | 14,32 | 15,73 | 14,27 | 13,69 | 14,28 | 12,47
19,78 | 17,55 | 15,00 | 15,85 | 17,37 | 15,30 | 13,20 | 14,69 | 1522 | 14,61
13,48 | 16,51 | 16,28 | 14,30 | 15,35 | 15,46 | 11,30 | 15,87 | 16,29 | 16,16
13,74 | 16,03 | 15,60 | 17,68 | 15,71 | 14,57 | 15,34 | 15,45 | 12,16 | 14,23

4. Agrupe os dados do exercicio anterior em 6 classes de mesma amplitude e recalcule todas as

medidas de posi¢do. Explique porque vocé encontrou valores diferentes.

5. Os dados a seguir representam a série de lucros mensais de duas empresas distintas (do
mesmo setor) para os Ultimos trés anos. Suponha que as duas estdo a venda e que vocé precisa
decidir qual delas ird adquirir. Escolha a melhor opg&o de investimento de acordo com o0s seus
conhecimentos de estatistica basica. Vocé acredita que o seu julgamento seria 0 mesmo se nao

conhecesse as medidas de posicao?
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ANO 1 ANO 2 ANO 3
A B A B A B
Jan 12,20 8,51 14,70 14,75 17,66 22,15
Fev 13,11 10,77 15,04 15,59 11,80 7,50
Mar 16,86 20,14 15,00 15,51 14,26 13,66
Abr 15,28 16,20 14,77 14,92 12,73 9,83
Mai 17,59 21,98 14,64 14,59 15,31 16,27
Jun 15,22 16,06 15,35 16,36 11,07 5,66
Jul 11,26 6,16 12,84 10,11 18,97 25,44
Ago 12,58 9,44 12,17 8,43 13,98 12,95
Set 15,88 17,70 14,79 14,98 17,84 22,60
Out 15,76 17,40 14,62 14,56 16,16 18,39
Nov 12,02 8,06 16,21 18,54 15,46 16,64
Dez 17,43 21,56 15,12 15,81 16,84 20,11
ANO 175,19 | 173,98 || 175,25 | 174,15 || 182,08 | 191,20

6. Os dados a seguir foram obtidos de duas populagdes diferentes. Faca uma analise dos valores
fornecidos e indique qual o formato que vocé acredita representar o comportamento de cada uma

das populacbes:

Medida Populacéo | Populacéo J
Média 7,57 6,03
Mediana 6,20 6,20
Moda 5,75 7,00

7. Calcule 0 1° e 0 3° quartis e 0 7° e 0 85° percentis das bases de dados a seguir:

2 75 28 30 2 12 68 97 21 8
41 42 32 53 29 79 41 35 14 10

7 67 42 91 91 28 55 15 48 46
47 46 79 28 33 31 67 16 68 7

8. Calcule 0 1° e 0 3° quartis e 0 16° e 0 73° percentis de uma distribuicdo N(5;9)

9. A seguir é fornecida uma base da dados com o salario de 40 analistas de crédito. A primeira
metade refere-se a profissionais do sexo feminino e a segunda a profissionais do sexo masculino.
Com os instrumentos que vocé julgar conveniente, avalie se vocé acredita existir diferencas entre

o rendimento por sexo.

2.253,97 | 2.200,52 | 2.226,68 | 2.202,24 | 2.098,00 | 2.199,27 | 2.093,17 | 2.359,16 | 2.305,51 | 2.367,27

2.335,24 | 2.218,79 | 2.249,34 | 2.313,82 | 2.161,11 | 2.386,02 | 2.360,69 | 2.283,88 | 2.069,40 | 2.231,00
2.574,77 | 2.226,21 | 2.218,25 | 2.473,37 | 2.510,08 | 2.686,63 | 2.795,96 | 2.843,11 | 2.333,32 | 2.514,34

3.049,96 | 2.375,34 | 2.542,13 | 2.576,82 | 2.569,89 | 2.721,19 | 2.360,63 | 2.099,83 | 3.198,08 | 2.471,41
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10. Abaixo vocé encontra o tempo de resposta (em dias) entre a aplicacdo de um tratamento e a
efetiva cura de uma certa doenca, além de algumas caracteristicas dos pacientes (levantadas
segundo um questiondrio). Avalie se vocé consegue determinar algum fator que diferencie, de

forma significativa, o tempo de resposta do medicamento a doenga.

tempo sexo idade fumante estado civil
4 masculino 38 néao solteiro
12 masculino 28 nédo casado
13 masculino 31 néo viavo
feminino 33 sim casado
masculino 34 sim solteiro
13 masculino 18 sim casado
8 masculino 20 sim solteiro
11 masculino 18 sim casado
feminino 21 nao casado
masculino 22 nédo casado
11 masculino 19 sim casado
8 masculino 26 sim casado
11 feminino 28 sim casado
17 feminino 29 sim casado
11 masculino 24 sim casado
12 feminino 34 nédo solteiro
12 feminino 28 sim casado
12 masculino 30 néao solteiro
9 masculino 26 sim solteiro
15 feminino 27 sim casado

*11. Demonstre que a variancia da meédia de duas variaveis aleatorias independentes é igual a

média de suas variancias.

*12. Na estatistica podemos encontrar diversas distribuicdes com um formato previamente
conhecido. Dentre elas encontramos a distribuicdo uniforme. Sabendo que a distribuigéo
uniforme é definida como a representacdo de pontos com a mesma probabilidade de
ocorréncia em um determinado intervalo, [a,b], com média = mediana = (a+ b) /2 =e que ela é
amodal, indique o formato esperado de um histograma relativo a uma populacédo proveniente de

um grupo uniformemente distribuido.

*13. Com os indices (data base jan/94 = 100) relativos as vendas da industria eletroeletrénica de
consumo no Brasil (indicados abaixo), monte uma tabela representativa dos dados agrupados em
até sete (7) classes. Com os valores encontrados, monte um histograma e faca uma analise

estatistica. Utilize seus conhecimentos de medidas de posicdo para a melhor avaliar a amostra
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fornecida. Compare os resultados com 0 seu conhecimento a respeito da evolucdo deste

segmento durante o periodo indicado.

Data indice

31/01/98 180,02
28/02/98 192,45
31/03/98 261,97
30/04/98 247,51
31/05/98 227,16
30/06/98 194,29
31/07/98 196,33
31/08/98 223,44
30/09/98 212,61
31/10/98 249,55
30/11/98 298,34
31/12/98 248,48
31/01/99 151,11
28/02/99 101,98
31/03/99 185,44
30/04/99 176,49
31/05/99 140,98
30/06/99 178,36
31/07/99 191,89
31/08/99 204,02
30/09/99 190,90
31/10/99 223,93
30/11/99 259,44

Fonte: Eletros.

*14. Quais as vantagens e desvantagens vocé obtém ao utilizar, numa analise estatistica, uma

tabela com dados agregados?
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