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Medidas de Tendéncia Central e de Variabilidade

Dados Empiricos

Os dados empiricos coletados de um processo devem formar a
base para as decisoes e acoes.

Uma vez que os dados brutos tenham sido coletados, eles devem
ser tabulados e convertidos em “informacao” através do uso de
meétodos estatisticos.
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Coleta de dados

Populagado: corresponde ao sistema ou ao todo que se quer
descrever. E um conjunto de elementos com caracteristicas comuns.

o Censo: inspeciona todos os elementos de uma populacao.

Parametros: valor desconhecido associado a uma

caracteristica (media = , variancia = ?) Populac3o
o Amostra: é uma parte representativa da populacao. f“j -
- Estimador: funcao que estima o valor de um [ ]
Parametro baseando-se nas observacoes AMostra (X,, X,, .., X.)
(média = x, variancia = s?) Estimacéo \_ .
nferéncia
‘h :

X
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Amostra Representativa

e (Cada individuo da Populacao tem exatamente a mesma probabilidade de
ser selecionado na amostra.

e O tamanho n da amostra é suficientemente elevado.
e Ele depende da homogeneidade da populacao e da precisao desejada.

™ n 1 p (detectar pequenas mudancas)
T freqiéncia de amostragem * p (detectar mudancas)

Ideal amostras grandes com alta frequiiéncia - nao é viavel
economicamente

Dicotomia:
4 n P freqléncia mais utilizado na industria

™ n J freqiiéncia
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Estratificacao dos dados

Trabalha-se com dados classificados em agrupamentos:
»camadas ou estratos

» Tempo: os resultados séo diferentes de manha, a tarde ou a
noite?

»Local: os resultados sao diferentes nas linhas de producao?
»Tipo: os resultados obtidos s&o diferentes entre os fornecedores?

» Individuo: € possivel comparar os operadores?
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Tipos de dados

«Continuos = Variaveis quantitativas
*Os valores sao um conjunto infinito de [
sinfinitos valores possiveis entre dois extremos
*Tempo (1h:35min),
*Pressao (1.013,105 KPa) ,
*Dimenséo (16,54 mm),
sTemperatura (23,5TC)
*Discretos
*Os valores sao um conjunto infinito de N
sexemplo: numero de filhos
«Categoricos = Variaveis qualitativas
*SA0 conjuntos de valores finitos— numeéricos ( codigos e nao quantidades)
*Textuais
|_etras, textos
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Analise Exploratoria dos Dados

*Explorar a distribuicao das Variaveis
*Verificar a confiabilidade das variaveis

*VValores incoerentes ou faltantes

eImputacao ou supressao

sDetectar valores extremos (outliers)

*Eliminar os valores aberrantes
*Variaveis Continuas

*Detectar a ndo monotia ou a nao-linearidade (para discretisacao)

*Testar a normalidade das variables (sobretudo para amostras de
pequenos efetivos), transforma-las se necessario para aumentar a
normalidade

ofacultatifvo: testar a homoscedasticidade (igualidade das variancias-
covariancias)
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Analise Exploratoria dos Dados

*Variaveis discretas

sagrupar certas modalidade muito numerosas ou com efetivos muito
pequenos (peso muito grande) valores incoerentes ou faltantes.

Criar indicadores pertinentes a partir dos dados br utos :

*Conjunto das variaveis « produto Pi comprado (Oui/Non) » permite
deduzir o numero de produtos comprados

Numero e valor de compras = valor médio de uma compra
sdatas de compras = frequéncia das compras

*Detectar as ligacéoes entre as variaveis
sentre variaveis explicativas e a variavel a ser explicada (bon)

*Nas variaveis explicativas entre si (multicolinearidade: ruim para certos
metodos lineares)

IPRJ UERJ Modelos Lineares Ariane Ferreira




Medidas de Tendéncia Central e de Variabilidade

Valores Faltantes

*Qutras solucoes :

eSupressao das observacoes (se elas sao pouco numerosas)

*Trocar a variavel por outra correlacionada, mas sem valores faltantes

*Tratar os valores faltantes

*Preencher os valores faltantes com auxilio de fonte externa
sImputacao estatistica

sUsar a moda, a meédia ou a mediana

eUsar uma regressao ou arvore de regressao

A imputac&o nao é jamais neutra:
*Os dados nao sao faltantes ao acaso;
*Deformacao das variancias e correlacoes
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Descricao de uma variavel quantitativa
Estudo de uma variavel numérica X

*Seja uma variavel numérica X com os valores x.,..., Xj,..., X5 ha populacdo e
X1y.+.y Xiye.ey X, NA @Mostra .

*Ela é resumida pelas estatisticas :
«de tendéncia Central (média, médiana) e

*de dispersao (variancia, desvio-padrao, amplitude, quantis, distancia entre
guantis)

A dispersdo de X é visualisada através de
*Box plot
shistograma.
*Ajustemento de uma lei de probabilidade conhecida aos dados.
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Description d’'une variable quantitative
Etude d’une variable numérique X

*Une variable numérique X prend des valeurs x,,..., X;,..., X,y SUr une population
et X,..., Xj,..., X,, sur un echantillon.

Elle est résumée par des statistiques :
«de tendance centrale (moyenne, médiane) et

«de dispersion (variance, ecart-type, etendue, quartiles, distance
interquartiles)

La dispersion de X est visualisée par
|a boite-a-moustache et
/’histogramme.
*Ajustement d’'une loi de probabilité connue aux données.
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Variavel Quantitativa

1) Medidas de tendéncia central

2) Medidas de variabilidade

3) Histograma

4) Boxplot

5) Distribuicao de probabilidade Normal

6) Grafico de normalidade
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Variavel Quantitativa
Medidas de Tendéncia Central

A tendéncia central € uma medida do centro de um conjunto
de dados segundo uma regra estabelecida a priori (média

aritmética, geométrica, harmonica, ponderada, etc.)

« Média aritmética

 Mediana ole

L1 X1 R
L 2 3 L R 8 2

* Moda
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Variavel Quantitativa
Medidas de Tendéncia Central

Média aritmética F=— ) ¥

o Anotamos a temperatura de uma pessoa de 1 em 1 horja,

durante 8 horas. Qual a média da temperatura?
= Valores observados: 37, 37, 38, 39, 37, 39, 39°C.

o O tamanhoda amostraen=7

37+374+384+39+37+394+3
< T+374384394+374394+ 9:380(.“

A média amostral é bom um estimador da média

populacional . Quanto maior n melhor a estimativa.
L |
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Variavel Quantitativa
Medidas de Tendéncia Central

-

Xn+1)/2) n impar
MEdla na X = I(n-'zj _|_x(ﬂ [241) .
5 n - par

O

Ela € nao é influenciada pelos dados atipicos

o Deve-se ordenar os dados em ordem crescente

O

Qual a mediana da temperatura?

O

Valores observados: 37, 37, 38, 39, 37, 39, 392C.

O

Valores ordenados: 37, 37, 37, 38, 39, 39, 392C

O

n =7 éimpar —mediana valor central Xx = 38°C
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Variavel Quantitativa
Medidas de Tendéncia Central

Moda: observacao que ocorre com mais frequéncia
o Qual a moda da temperatura?
o Valores observados: 37, 37, 37, 38, 39, 39, 392C

1 Duas modas: 37 e 392C
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Variavel Quantitativa
Medidas de Tendéncia Central

Relacdo entre média e mediana = fornece a forma da dispersao

A Distribuicao siumeétrica 1012141618 =14 =x=14
B  Distribuicdo assiumetrica a direita 1012 14 16 23 ¥x=15>¥=14
C  Distribuicdo assimétrica a esquerda 05 12 14 16 18 x=13<x=14
Mediana tem maior robustez a dados atipicos do que a média
Nominal-é-melhor Menor-é-melhor Maior-e-melhor
3 ¥ x L
X
Simétrica Assimétrica a Direita Assimétrica a Esquerda
Forma de Sino Assimetria Positiva Assimetria Negativa

IPRJ-UERIJ
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Variavel Quantitativa
Medidas de Tendéncia Central

Para distribuigoes simétricas a media, a mediana e a

moda coincidem aproximadamente.

Para distribuicoes assimétricas observa-se o

seguinte:
MODA

MEDIANA \
MEDIA K\%
1

)
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Variavel Quantitativa
Medidas de Tendéncia Central

Meéedia Geomeétrica (G)

E a raiz de ordem n do produto dos valores da
amostra:

G=1XX,..X,

Exemplo
A media geometrica de 12 14 16 &:

G=312x14x16=1390
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Variavel Quantitativa
Medidas de Tendéncia Central

Média Harmonica (H)

E o inverso da média aritmética dos inversos das
observagoes.

H_l 11: ”1
"-?_ s

X, X,

!

Exemplo

A media harmonicade 12 14 16 &:

3
o T .E:
H i i i 1381
+—+

12 14 16
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Variavel Quantitativa
Medidas de Tendéncia Central

Relacao entre Média Aritmeética

Geomeétrica e Harmonica:

A media geometrica e a media harmoénica sao menores,
ou no maximo igual, a média aritmeética.

Aigualdade s¢ ocorre no caso em que todos os valores
da amostra sdo identicos.

Quanto maior a variabilidade, maior sera a diferenga
entre as medias harmonica & geometrica e a media
aritmeética.

H<G=< X
Exemplo: Paraaamostra 12 14 16 tem-se

H=1381<G=1390 < X =14.00

IPRJ-UERJ Modelos Lineares

Ariane Ferreira



Medidas de Tendéncia Central e de Variabilidade

Variavel Quantitativa
Medidas de Variabilidade

Amplitude: R = Xmax - Xmin

Exemplo: 8,5 8,7 89 10,1 10,5 10,7 11,5 11,9
R=119-85=34
= A amplitude é facil de calcular e fornece uma idéia da magnitude

da faixa de variacao dos dados.

= Nao informa a respeito da dispersao dos valores que caem entre

os dois extremos.
= Ela é influenciada pelos dados atipicos

= Quando n < 10 pode resultar em uma medida de variacao

bastante satisfatoria.
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Variavel Quantitativa
Medidas de Variabilidade

Quartis

E qualquer um dos trés valores que divide o conjunto ordenado de
dados em quatro partes iguais, e assim cada parte representa 1/4 da

amostra ou populacao. Ela nao e influenciada pelos dados atipicos
o 12 quartil ou quartil inferior (Q1) = valor aos 25% da amostra
ordenada

o 22 quartil ou mediana (Q2) = valor até ao qual se encontra 50% da

amostra ordenada

o 32 quartil ou quartil superior (Q3) = valor a aos 75% da amostra

ordenada
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Variavel Quantitativa
Medidas de Variabilidade
Exemplo
Amostra: 36, 40, 7, 41, 15, 39
Amostra ordenada: 7, 15, 36, 39, 40, 41

Q1l =15
Q2 = (39+36)/2 = 37,5
Q3 =40

Intervalo inter-quartil: Q3-Q1 (40 - 15 = 25)

Regra para descobrir os quartis

1) use a mediana para dividir os dados ordenados em duas metades, nao
inclua a mediana nas metades

2) o quartil inferior (ou superior) € a mediana da metade inferior (ou
superior).
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Variavel Quantitativa
Medidas de Variabilidade

Variancia Desvio-padrao

Quadrado da distancia de todos A raiz quadrada da variancia (&
os valores x,em relacao a sua expresso na unidade original dos
media dados)

¥
Z(xf _4”)2
2 __ il

G- SR |

N
o —u)’

o = 1=

N N
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Variavel Quantitativa
Medidas de Variabilidade

Nem sempre se conhece a variancia e o desvio padrao
populacional. Desta forma, deve-se usar um estimador a partir

de uma amostra

N i B ,,
Z ('Tf _J”}_ Il Z{:‘T:‘ _:“}L
2 i=1 . i=1 .
o = opulacional o=\ optilacion al
N pop " pop
n |
Z (I;' _-?)2 || Z (x; _‘1_‘)1
e = amostral 5= \li e amostral
il —]_ 1

A correcdo de Bessel (eliminando 1 grau de liberdade para n <30) torna a
varidncia amostral um estimador da variancia populacional ndo-viesado.
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Variavel Quantitativa
Medidas de Variabilidade

Exemplo
Amostra: 10 12 14 16 18 (meses)

A média é 14 cm, a variancia e o desvio-padrao sao:

— 998 meses’

, (10-14)* +(12—14)* + (14 —-14)* + (16 —14)* + (18—14)°
5 =

3—1
Os desvios de cada valor em relacdo a media
totalizam zero pois a média ¢ o valor central

$ =+/9.98 can” =316 meses

A media e o desvio padrdo possuem a mesma
unidade de medida
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Variavel Quantitativa
Medidas de Variabilidade

Seja um processo com meédia 28,4 e desvio-padrao S=0,2

00,73%0

95.44%%

|-= |

685.26%

||

/B
AN

27.6 27.8 28 282 284 286 288 29 292
-l | 1o
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Variavel Quantitativa
Medidas de Variabilidade

Coeficiente de variagao () = é x 100

X

o Um desvio padrao pode ser considerado grande ou pequeno

dependendo da ordem de grandeza da méedia da variavel.
o Quanto menor o CV mais homogéneo é o conjunto de dados.

o Medida adimensional, util para comparar resultados de amostras

cujas unidades podem ser diferentes.
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