Estatistica Descritiva

A estatistica pode ser dividida em duas grandes areas:

Estatistica descritiva

Inferéncia estatistica

Estatistica descritiva: é um conjunto de métodos cujo objetivo é sintetizar e

representar de forma compreensivel a informag¢ao contida nos dados. Usam-se

frequentemente medidas, tabelas e graficos para sintetizar e representar a informacao.

Inferéncia estatistica: é um conjunto de métodos que permitem fazer estimativas e

tirar conclusdes sobre a populacao a partir da informacao contida na amostra
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Estatistica Descritiva

Conceitos Basicos

e Populacao ou Universo Estatistico: conjunto de elementos sobre o qual incide o

estudo estatistico;

e Caracteristica Estatistica ou Atributo: a caracteristica que se observa nos

elementos da populacao;

e Modalidades (incompativeis e exaustivas): as diversas formas em que se apresenta

a caracteristica estatistica;

e Amostra: subconjunto finito da populacao (razdes para a recolha de uma amostra:
dimensao excessiva da populacdao, estudo de natureza destrutiva, economia e

tempo)
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Estatistica Descritiva

Exemplos:

» O Gestor de producao de uma fabrica pretende ter uma ideia da percentagem de

pecas defeituosas que a fabrica produziu em determinado periodo de tempo.

A populagdo em estudo é constituida por todas as pecas produzidas pela fabrica durante
aquele periodo de tempo. A caracteristica estatistica tem apenas duas modalidades: peca

defeituosa e peca ndo defeituosa.

* Num estudo de mercado para construcao de um centro comercial, interessa estudar o

rendimento familiar mensal dos habitantes de uma determinada cidade.
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Estatistica Descritiva

A populagdo é constituida pelas familias daquela cidade e a caracteristica estatistica é
o rendimento familiar mensal. As modalidades do rendimento familiar mensal néo se

podem enumerar; sGo todos os valores desde, por exemplo, 50 contos até 1000 contos.

» Uma determinada empresa pretende realizar um inquérito aos seus trabalhadores,
onde |lhes é pedido para classificarem a qualidade do servico do bar/refeitério

segundo a seguinte escala: fraco, razoavel, bom ou muito bom.

Os trabalhadores da fabrica constituem a populagdo em estudo, e a caracteristica
estatistica é a opinido acerca da qualidade do servico do bar/refeitorio. Neste estudo o

atributo pode manifestar-se nas sequintes modalidades: fraco, razodvel, bom ou muito

bom.
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Estatistica Descritiva

Tipos de Dados estatisticos

e Quantitativos (e.g., o numero didrio de nascimentos no hospital de Viseu ou a altura

dos alunas da ESTV):

— Discretos (numero finito ou infinito numeravel de modalidades; e.g., o numero

diario de nascimentos no hospital de Viseu)

— Continuos (pode assumir qualquer valor num intervalo de numeros reais; a

distincao entre os dois é por vezes arbitraria; e.g., altura de um aluno da ESTV)

e Qualitativos (e.g., cor dos cabelos, estado civil)
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Estatistica Descritiva

Escalas de medida de dados estatisticos

Escala Nominal (dados qualitativos): apresentam-se em diferentes categorias ou classes,

nao ordenaveis. Por exemplo:
- Estado civil dos empregados de uma empresa;
- Religidao; cor de cabelos;
- Os numeros das camisolas dos futebolistas;
- Sexo dos individuos de uma populacdo (caracteristica dicotomica ou binaria);

- Numa sondagem de opinido, a resposta a pergunta “E a favor da

despenalizacao do aborto?” (caracteristica dicotdmica ou binaria).
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Estatistica Descritiva

Para lidar com este tipo de dados é frequente atribuir um codigo numérico a cada
categoria da caracteristica em estudo, mas cuidado! nao faz qualquer sentido usar

operacoes aritméticas e calcular médias, desvios padroes, etc..

Escala Ordinal (dados qualitativos): as diversas categorias possuem uma ordem

intrinseca (os codigos numéricos devem ter em conta essa ordem). Por exemplo:
— O ssistema de graduacao militar: Soldado, Cabo, Sargento, ...

— Num inquérito de opinido pede-se as pessoas que classifiguem um
determinado produto como sendo, muito fraco, fraco, razoavel, bom ou muito

bom. (escala de Likert).
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Estatistica Descritiva

— Classificacao dos clientes de um banco, segundo o volume de capital que
movimentam mensalmente: pouco importantes, importantes ou muito

importantes.
— Classificacdao dos alunos de uma escola segundo a sua altura: baixos (menos de
155 cm), médios (entre 155 e 170 cm) ou altos (mais de 170 cm).
Representa¢ao de Dados
Populacao ou amostra de n individuos.

Atributo A com p modalidades: Ay, A,,...,Ap.

Frequéncia absoluta ou efetivo da modalidade A — n;, é o n2 de individuos que

apresentam a modalidade A..
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Estatistica Descritiva

Frequéncia relativa da modalidade Ai— f;, € a proporc¢ao de individuos que apresentam

a modalidade A, f; = &.
n
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® Representacdo Tabular — Quadros de Frequéncias

Estatistica

Descritiva

Modalidades |Frequéncias| Frequéncias Frequéncias | Frequéncias
absolutas relativas absolutas relativas
acumuladas | acumuladas
A4 N1 f1=n1/n N1 f1
A, n, f=ny/n ni+n; f1+f;
Ap Np fo=np/n Ni+na+...+np=n| fi+f+...+fp=1
Total n 1 - -

Cofinanciado por:

POCH :3 ’a' PQ“WCSALZO

UNIAQ EUROPEIA

Fundo Social Europeu

Ana Cristina Matos



Estatistica Descritiva

Exemplo 1: os dados que se seguem sao relativos ao numero de telefonemas de pedido de
auxilio a um corpo de bombeiros de 30 dias selecionados dentro de um periodo especifico.

120 130 80 100 110 100 90 70 140 120
140 110 100 100 110 70 90 90 130 150
160 80 70 120 100 110 110 80 100 120
Tabela de frequéncias - dados nao agrupados Tabela de frequéncias com dados agrupados.
Xi Freq. Freq. Freq. Freq.
absolutas | relativas absolutas relativas
n; fi acumuladas | acumuladas
20 3 3/30 3 3/30 Classes de | Freq. Fre-q. Freq. Fre.q.
30 3 3/30 5 6/30 valores | absoluta | relativas | absoluta | relativas
90 3 3/30 9 9/30 s N; f; sacum. | acum.
100 6 6/30 15 15/30 [60, 80[ 3 3/30 3 3/30
110 5 5/30 20 20/30 [80, 100[ 6 6/30 9 9/30
120 4 4/30 24 24/30 [100, 120[ 11 11/30 20 20/30
130 2 2/30 26 26/30 [120, 140[ 6 6/30 26 26/30
140 2 2/30 28 28/30 [140, 160[ 3 3/30 29 29/30
150 1 1/30 29 29/30 [160, 180[ 1 1/30 30 30/30
160 1 1/30 30 1 Total 30 1 - ,
Total 30 1 - -
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Estatistica Descritiva

— Os intervalos de classe podem ter a mesma amplitude ou amplitudes diferentes dependendo da

natureza dos fendmenos a estudar.
— Agrupar os dados implica perda de informacao.
— Regras praticas para a determinacao do n? de classes:

—n? de classes = 1+logio(n)/log10(2)

—n2 de classes = \/n (usualmente empregue quando n>25).

Recorrendo ao excel estas tabelas sao facilmente elaboradas através das tabelas

dinamicas:
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Estatistica Descritiva

Escolha campos pa
relatério:
Contagem de |[Contagem de
Rotulosde l| ¥ |telefonemas |telefonemas2 Procurar
S ————1 ]
70 3 3
V| telefonemas
80 3 6
90 5 5 Arrastar campos er
A 6 15 T FILTROS
110 5 20
120 a 24

Com o botao do lado direito do rato em cima de “Contagem de telefonemas 2”,

selecionando mostar vwvalores como>total corrente em obtemos as

Cofinanciado por:

POCH :3 ‘a' Pénw(G)ALZO

UNIAQ EUROPEIA

Fundo Social Europeu

Ana Cristina Matos



Estatistica Descritiva

frequéncias absolutas acumuladas, assim como também existe a op¢ao para as frequéncias

relativas.
Para se trabalhar com tabelas agrupando a informacao basta:

Selecionar uma célula da coluna dos “rotulos de linha” e definir o agrupamento

pretendido:
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Estatistica Descritiva

T
J Agrupamento

Automatico

e A iniciar em:

Por:

A terminar em:

60

180

OK

frequ

absc

Rotulos de Linha' ¥  Contagem acum
60-79 3
80-99 5]
100-119 11
120-129 s}

Cofinanciado por:

POCH :3 ‘5' 3820

UNIAQ EUROPEIA

Fundo Social Europeu

Ana Cristina Matos



® Representacgdo grdfica: DADOS NAO AGRUPADOS

Diagrama de barras

Estatistica Descritiva
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Estatistica Descritiva

acumuladas

Frequéncias relativas
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Poligono de frequéncias acumuladas

Freq. relativas acumulada
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Estatistica Descritiva

Também no Excel a representacao grafica € muito acessivel. Basta selecionar uma célula da

tabela dinamica e no menu inserir, na opcao graficos ou graficos recomendados aparecem

varias hipoteses de representacao grafica. A titulo de exemplo temos:
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Estatistica Descritiva
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Estatistica Descritiva

Medidas Descritivas
Medidas de Localizagdo ou de Tendéncia Central (média, moda e mediana): Estas

medidas ddo-nos uma ideia do “centro” ou “localizagGo” da distribuicdo dos dados.

Sejam X3, Xz, ..., Xp 0S valores distintos de um conjunto de n dados, cada um deles com
frequéncia absoluta n; e frequéncia relativa fi. Entao a média aritmética representa-se por

X e é dada por:

e=15ms
n =i

N‘Mx
=
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Estatistica Descritiva

Para dados agrupados em classes toma-se para x; o ponto médio da i-ésima classe; n; e

fi serao, naturalmente, a frequéncia absoluta e relativa da i-ésima classe, respetivamente.

Exemplo 2: A tabela de frequéncias que se segue é relativa ao numero de pneus

produzidos por dia na fabrica MAVOR, para uma amostra de 30 dias.

Xi Freq. Freq. Freq. Freq. niX;
absoluta | relativa | abso. relat.
n; f; acum. acum.s

18 2 0.06667 2 0.06667 | 36

20 3 0.1 5 0.16667 | 60

21 5 0.16667 10 0.33334 | 105

24 7 0.23333 17 0.56667 | 168

25 6 0.2 23 0.76667 | 150

28 4 0.13333 27 0.9 112

29 3 0.1 30 1 87
Total 30 1 - - 718
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Estatistica Descritiva

A média de pneus produzidos diariamente, para os 30 dias considerados é:

f= Yy =18 230333
n; 30

=1

Trata-se do valor que divide o conjunto de dados, ordenados por ordem crescente, em
duas partes iguais. Isto €, a mediana, como o préoprio nome indica, é o ponto mediano de

um conjunto de dados ordenados em ordem crescente.
Sejam xi, X, ..., Xn, h observacdes ordenadas por ordem crescente dos seus valores, e

gue constituem o conjunto de dados em analise.

X(u1)/2 se n e impar
Me = Xpi2 T X001

2

se n é par
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Estatistica Descritiva

x30/2 + x30/2+1 . x15 + xl6 .

24424
2 2 2

Exemplo 2, como n é par: Me = 24.

Para dados agrupados em classes, procuramos a classe mediana, sendo esta tal que a
sua frequéncia absoluta (resp. relativa) acumulada é > n/2 (resp. 1/2) e a frequéncia

absoluta (resp. relativa) acumulada da classe anterior é < n/2 (resp. 1/2).

Depois de encontrada a classe mediana, [3;, aj«1[, encontra-se a mediana por

interpolacao linear:

—1
n/2-3n, ( )
djn—4;
n;

Me:aj+
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Estatistica Descritiva

E o valor mais frequente num conjunto de dados.
— {2, 3, 4, 4, 5} > Mo=4 (distribuicao unimodal);
—{2,2,3,4, 4,5} > Mo=2 e 4 (distribuicao bimodal);
— Havendo mais de 2 valores modais, a distribuicao diz-se multimodal.

Exemplo 2 — Mo=24.

Quando os dados estao agrupados em classes, a classe modal é aquela que tem maior

frequéncia por unidade de amplitude.

Medidas de Localizag¢éo néo Central — Quantis: Q,
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Estatistica Descritiva

A mediana divide o conjunto de dados em duas partes iguais. Quando o conjunto de dados
ordenados é dividido em 4 partes iguais, os pontos de divisao sao chamados os quartis:

— Qus, 12 quartil — valor que tem cerca de 25% dos dados abaixo dele;

— Qgy/4, 22 quartil — valor que tem cerca de 50% dos dados abaixo dele — ;

— Qgys, 32 quartil — valor que tem cerca de 75% dos dados abaixo dele.

Podemos ainda calcular os quintis, decis, percentis,...

Calculo do quantil de ordem p, Q,: Dados ndo agrupados em classes

Sejam xi, X2, ..., Xn, N observacoes ordenadas por ordem crescente dos seus valores.

Se np nao € um inteiro, entao Q,=x;, onde k € o inteiro imediatamente seguinte a np.

Caso contrario, sendo np um inteiro, entao Q,=(x,p+ Xnp+1)/2.
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Estatistica Descritiva

Calculo do quantil de ordem p, Q,: Dados agrupados em classes

Seja [aj, aj.1] a classe que contém O, i.e., que contém o valor ao qual corresponde a
frequéncia absoluta (resp. relativa) acumulada de np (resp. p). Por interpolacao linear

obtém-se Q,:

J (aj+1_aj)

1
np — Zij—l n,
—a, + =
0, -

Posicao relativa da média, mediana e moda
As distribuicoes de frequéncias podem ser simétricas ou nao. Considerando apenas
distribuicdes unimodais, temos:

e Distribuicdes simétricas » X = Me = Mo

e Distribuicdes assimétricas positivas ou enviesada a direita— Mo < Me< X
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Estatistica Descritiva

A cauda direita € mais longa e menos abrupta do que a esquerda.
e Distribuicdes assimétricas negativas ou enviesada a esquerda— X < Me < Mo

A cauda esquerda € mais longa e menos abrupta do que a direita

(a) (b) (c)

X =Me = Mo Mo Me X X Me Mo

Simierica assimetrica positiva assimetrica negativa

Nas distribuicOes assimeétricas os valores extremos da cauda mais longa puxam a média para o lado
direito. A mediana, como divide a area em duas partes iguais, para compensar a reducao de area no

lado abrupto, afasta-se também da moda, mas menos do que a média.
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Estatistica Descritiva

Ha varios Wil GCNEIERUEEIEERERINEMEE; estes, de um modo geral, interpretam-se da seguinte

maneira:

Distribuicdao simétrica — coeficiente =0

Distribuicao assimétrica positiva — coeficiente >0

Distribuicdo assimétrica negativa — coeficiente <0

Medidas de Disperséo

Exemplo: Duas empresas concorrentes com sede em Viseu, obtiveram os seguintes lucros nos 5

ultimos anos:

Lucros em unidades monetarias (u. m.)
Empresa l 10 13 12 14 16
Empresa 2 7 5 10 19 24
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Estatistica Descritiva

O lucro médio das duas empresas nos ultimos 5 anos € o mesmo, 13 u.m., no entanto a Empresa 2

apresenta uma maior variabilidade nos lucros do que a Empresa 1.

Emnoresa 1 | |

Empresa 2 7 24

= O intervalo interquartis, [Qi/s, Qs/4] contém 50% das observagdes. A amplitude deste intervalo,

amplitude interquartis, ¢ uma medida de dispersao.
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Estatistica Descritiva

As medidas de dispersao mais utilizadas sao o desvio padrao e a variancia que definimos a seguir:

Sejam X1, Xz, ..., X, 0s valores distintos de um conjunto de n dados, cada um deles com frequéncia

absoluta n; e frequéncia relativa f.

: o : ~ A . 2
Se estes dados constituem observacdes feitas sobre toda a populacdo, a variancia denota-se por G

e é calculada da seguinte maneira:

» 1& 2 < N2
o = —Zni (xl- -X) = Zfl (xl- —X)“, ouequivalentemente,
nj=1 i=1

» 18 > 2 ¢ 2 2
o =n2nixi —X" =) fixi =%
i=1 i=1
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Estatistica Descritiva

Escala de medida

Estatisticas descritivas

Medidas de tendéncia central

Medidas de dispersao

Nominal (sem qualquer relacao de | Moda: valor mais frequente da | Nao ha....
ordem). amostra
® espécie ou género
Ordinal (ordenavel, mas sem | Moda; Amplitude interquartilica
quantificar). Quartis: Valor abaixo do qual | AlQ= Qz/4- Qq/4
® nivel hierarquico estao 25%(Qi/s), 50%(Qz/4) ou | Intervalo interquartis=[ Qi/4, Q3/4]
e ordem de chegada mediana) ou 75%(Qs4) doa
valores da amostra
Quantitativa (ordenavel sendo|Moda AlQ
possivel quantificar as diferengas). | Quartis Desvio padrio
e n2 de células Média

e altura

® temperatura

s = iZp:n (x. —x)*
n_1i=1i i

Erro padrao da média s/In
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Estatistica Descritiva

Coeficiente de dispersao e de variagao

expressas na mesma unidade dos dados a que se

referem;

: independentes da unidade de medida dos dados a que se
referem
A variancia e o desvio padrao sao medidas de dispersao absolutas.

Se pretendermos comparar a dispersao de dois conjuntos de dados que nao estejam
expressos na mesma unidade de medida ou escala teremos de adotar uma medida de

dispersao relativa, por exemplo:
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%)
Q

Coeficiente de dispersao: cd=m ou |

=|

Coeficiente de variacao: cv=cdx100%

Estatistica Descritiva

No Excel, ha a necessidade de instalados o suplemento Analysis ToolPak: Menu

Ficheiro>opcdes>suplementos>
clicar em ok. Aparecera no canto superior

a opcao Analise de Dados

Selecionado a opcao estatistica descritiva:
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Estatistica descritiva

Entrada

Intervalo de entrada:

Agrupado por:

[v]iRétulos na primeira linha

Opgoes de saida
O Intervalo de saida:

@ MNova folha de calculo:

ﬁ Menra livern

$A$1:5A%31

@ Colunas
O Linhas
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