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Conceitos Fundamentais de Estatistica

@ A Estatistica € um conjunto de métodos apropriados para recolher, classificar,
organizar, analisar e interpretar conjuntos de dados, tendo em vista o
conhecimento de determinado fenémeno e a possibilidade de, a partir desse
conhecimento, inferir possiveis novos resultados.

@ E amplamente utilizada em diversas areas como ciéncia, economia, medicina,
engenharia, psicologia e ciéncias sociais.
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Conceitos Fundamentais de Estatistica (con

@ As aplicacdes da estatistica podem ser divididas em duas grande areas:

@ Estatistica descritiva: conjunto de técnicas que visam a exploracdo dos dados para
identificar padrdes, resumir informacdes e apresenta-las de forma conveniente para
o utilizador.

@ Inferéncia Estatistica: conjunto de técnicas que visam a utilizacdo de um conjunto
representativo de dados para fazer estimativas, tomar decisdes, fazer previsdes ou
outras generaliza¢Bes sobre um conjunto maior de dados.
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Conceitos Fundamentais de Estatistica (cont.)

Caracterizacdo de um conjunto de espectadores de um programa de TV.

Espectador Género Tdade HabilitacGes Escolares Salario Mensal Residéncia
A M 23 129 ano 900 Lisboa
B M 19 9% ano 580 Lisboa
C M 36 Licenciatura 3120 Porto
D F 42 Licenciatura 2450 Leiria
E F 2 92 ano 940 Lisboa
F M 6 62 ano 580 Lisboa
G F 2 12% ano 1230 Faro
H F 52 92 ano 630 Sintra
| M 32 122 ano 1200 Porto
J M 46 129 ano 1200 Gaia
K ™M 28 Licenciatura 2050 Braga
L F 29 129 ano 1050 Viseu

Ta bela: Dados dos espectadores: Género: M = masculino, F = feminino; Idade: em anos; Salario Mensal: em
euros.

Que possiveis padrdes de audiéncia tera interesse procurar?
Esses padrdes sdo imediatamente identificaveis?

Que representacdes dos dados poderiam destacar os possiveis padrées?

O conjunto de espectadores inquirido sera representativo da totalidade dos
espectadores do programa?

@ Poderiam as conclusdes da analise deste conjunto de espectadores ser ex t‘e) ladasias
. 2 ULisboa
para a totalidade dos espectadores?
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Conceitos Fundamentais de Estatistica (con

@ A analise exploratéria dos dados (AED) é uma etapa fundamental na estatistica.
A sua finalidade é

e examinar os dados previamente a aplicacdo de qualquer técnica
estatistica.

o deste modo o analista consegue compreender a estrutura dos dados e
identificar padrdes, anomalias, relacbes e resumir as suas principais
caracteristicas, frequentemente com a ajuda de métodos graficos.

@ Ap6s a coleta e a insercdo de dados numa base de dados apropriada, o préximo
passo é a analise descritiva. Esta etapa é crucial, pois permite ao investigador
familiarizar-se com os dados, organiza-los e sintetiza-los, de modo a extrair as
informacdes necessarias para responder as questdes em estudo.
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Conceitos Fundamentais de Estatistica (cont.)

@ A analise exploratéria dos dados
(AED) foi popularizada por John
Tukey, um renomado estatistico
americano, no final da década de
1960. Tukey introduziu o termo
“Exploratory Data Analysis” e
enfatizou a importancia de explorar
os dados antes de aplicar modelos
estatisticos formais. Ele defendia
que, através da AED, os analistas
poderiam desenvolver uma intuicio
sobre. os dados e suas peculllarldades, Figura: Foto retirada de
permitindo uma analise mais robusta  nttps://en.wikipedia.org/wiki/John_Tukey
e informada.
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Conceitos Fundamentais de Estatistica (co

Elementos fundamentais da Estatistica

Populacdo ou universo: Conjunto de unidades individuais, com uma ou mais
caracteristicas de interesse em comum, que se pretende(m) estudar. (ex: todos os
alunos da FCUL).

@ Unidade estatistica: elemento da populagdo (ex: estudante da FCUL).

@ Variavel: caracteristica de interesse em estudo (ex: X - altura dos estudantes da

FCUL).
Dados: valores observados da variavel (ex: x - altura observada de um estudante
da FCUL).
e Dado bruto — x; (dado antes de qualquer tratamento)
e Dado ordenado — Xx(;) (dado ordenado usualmente em ordem
crescente)

@ Amostra: subconjunto da populagdo observada ((x1,...,xs) = (1.50,...,1.80))

@ Dimens3o da amostra: nimero de unidades estatisticas da amostra.
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Conceitos Fundamentais de Estatistica (cont.)

Caracterizacdo de um conjunto de espectadores de um programa de TV.

Espectador Género Idade HabilitacGes Escolares Salario Mensal Residéncia
A M 23 12% ano 900 Lisboa
B M 19 92 ano 580 Lisboa
C M 36 Licenciatura 3120 Porto

F 2 Licenciatura 2450 Leiria
E F 2 92 ano 940 Lisboa
F M 6 62 ano 580 Lisboa
G F 2 129 ano 1230 Faro
H F 52 92 ano 630 Sintra
1 M 32 122 ano 1200 Porto
J M 46 122 ano 1200 Gaia
K M 28 Licenciatura 205 Braga
L F 29 129 ano 1050 Viseu

Ta bela: Dados dos espectadores: Género: M = masculino, F = feminino; Idade: em anos; Salario Mensal: em
euros.

@ Unidades estatisticas: Os espectadores do programa.

@ Variaveis estatisticas: Género, ldade, Habilitacdes Escolares, Salario Mensal,
Residéncia.

@ Dados: Os valores na tabela.

@ Dimensdo da amostra: 12 (espectadores inquiridos). ,C Cignci
iencias
ULisboa
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Tipos de Variaveis

Variavel: Qualquer caracteristica associada a uma populag3o.

Classificacdo da variavel:

@ Qualitativa: é uma variavel que descreve ou categoriza atributos, qualidades, ou
caracteristicas ndo numéricas de um objeto ou evento. Por exemplo,

@ a cor dos olhos,
e 0 nome de um partido politico,
e o tipo de transporte usado para ir pro trabalho.

@ Quantitativa: é uma variavel que representa quantidades mensuraveis. As variaveis
quantitativas fornecem valores numéricos que permitem a realizac3o de calculos
matematicos e analises estatisticas mais detalhadas. Os valores que essas variaveis
podem assumir podem ser ordenados de forma légica e natural. Por exemplo,

e tamanho dos sapatos,

e preco das casas,

e nimero de semestres cursados,

) . f Ciéncias
peso de uma pessoa C | Siencie
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Tipos de Variaveis (cont.)

@ Variaveis discretas s3o variaveis que sé podem assumir um namero finito ou
infinito numeravel de valores. Todas as variaveis qualitativas sio discretas, como a
cor dos olhos ou a regido de um pais. Mas também as varidveis quantitativas
podem ser discretas: o tamanho dos sapatos ou o nimero de semestres estudados
seriam discretos porque o nimero de valores que estas variaveis podem assumir é
limitado.

@ Variaveis continuas s3o aquelas que podem assumir qualquer valor em um
intervalo continuo de valores. Exemplos sdo o tempo que leva para chegar a
universidade, o comprimento de um cavalo e a distancia entre dois planetas. As
vezes diz-se (de maneira informal) que variaveis continuas sdo variaveis que sio
"medidas em vez de contadas’.
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Tipos de Variaveis (cont.)

Est&o relacionadas com
uma qualidade e
apresentam-se com
vdrias modalidades.

S&o aquelas a que é possivel
atribuir uma medida e
apresentam-se com diferentes
_intensidades ou valores.

Qualitativas Quantitativas

e o ) 5 "
Nominais Ordinais Discretas Continvashl | observacées
podem assumir

A ordem das = v

dalidad a A ordem das As observacdes quqlqu_er alorA e_ntre
o o, i individuais  s& determinados limites.
tem significado, modalidades  tem ¢
registando-se  numa significado, podem assumir
escala de medida regisfando-se numa determinados
nominal. escala de medida valores.

ordinal -
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Tipos de escala

As consideracdes anteriores indicam que diferentes variaveis contém diferentes
quantidades de informacdo. Uma classificacdo atil destas consideracdes é dada pelo
conceito de escala de uma variavel.

Principais escalas de medida:
@ Escala nominal
@ Escala ordinal
© Escala intervalar

@ Escala absoluta ou de razio

C Ciéncias
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Tipos de escala (cont.)

Escala nominal:

E a mais basica e simplesmente classifica dados em categorias distintas e n3o
ordenadas. Estas categorias, embora possam ser representadas por nimeros, n
sdo numéricas.

N3o ha ordem ou hierarquia entre as categorias.

N3o se pode realizar operacdes matematicas com esses dados.

Exemplos:

Género: Masculino, Feminino.

Cores de Olhos: Castanho, Azul, Verde.

Tipos de Rochas: fgnea, Sedimentar, Metamoérfica.

Tipo de constru¢do: Edificio, Ponte, Barragem, Reservatério, Outros.

Tipo de fonte primaria de energia utilizada: Eélica, Carvdo, Gas, Fuel, Fios de
agua, Albufeiras, Saldo Importador.

C

ao
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Tipos de escala (cont.)

Escala ordinal:

@ A escala ordinal classifica dados em categorias, mas é possivel estabelecer uma
ordem ou hierarquia.

@ As diferencas entre essas categorias n3o sdo mensuraveis.
Exemplos:

@ Classificacdes de Satisfacdo: Insatisfeito, Neutro, Satisfeito.
Grau de Escolaridade: Ensino Basico, Ensino Secundario, Ensino Superior.
Niveis de Risco: Baixo, Médio, Alto.

Qualidade das aguas balneares: M4, Aceitavel, Boa, Excelente.

Dureza das rochas: Nivel 1 (Rochas muito macias), Nivel 2, Nivel 3, Nivel 4, Nivel
5, Nivel 6, Nivel 7, Nivel 8, Nivel 9, Nivel 10 (Rochas muito duras).
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Tipos de escala (cont.)

Exemplo variavel em escala ordinal em Ciéncia da Computacao

No desenvolvimento de software e aplicagdes web, a experiéncia do utilizador (UX)
pode ser avaliada usando escalas ordinais de satisfacio. Um exemplo comum é a escala
System Usability Scale (SUS), que classifica a usabilidade percebida de um sistema ou
aplicacdo em diferentes niveis.

Classificacdo da Usabilidade Percebida: Apds um teste de usabilidade, os utilizadores
podem ser agrupados em categorias com base nas suas respostas:

@ Inaceitavel — Nivel 1 (Sistema dificil @ Bom — Nivel 4

de usar, frustragdo alta)
© Fraco — Nivel 2 © Excelente — Nivel 5 (Sistema
© Aceitavel — Nivel 3 intuitivo e eficiente)

@ Intervalos Ndo Uniformes: Embora os niveis estejam ordenados, a diferenca de
usabilidade entre um sistema Fraco e um Aceitavel pode ser menor do que entre
um sistema Bom e um Excelente, pois melhorias na experiéncia do utilizador
podem ter impacto de forma n3o linear. ’C Ciéncias
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Tipos de escala (cont.)

Escala intervalar:
@ Mede dados em intervalos iguais, onde a diferenca entre os valores é significativa.
N3o possui um ponto zero verdadeiro (auséncia de zero absoluto).
@ Permite operacdes de adicdo e subtracdo. As diferencas entre os valores sdo

uniformes.

@ A razio entre valores nio tem sentido.

Exemplos:
@ Escalas de temperatura: A diferenca entre 20°C e 30°C é a mesma que entre 30°C
e 40°C, mas 0°C n3o significa auséncia de temperatura.

@ Pontuagdo em Testes de Inteligéncia (Ql): As diferencas entre pontuacdes sdo
significativas, mas n3o existe um ponto de origem que indique auséncia de
inteligéncia. A diferenga de 10 pontos de QI (por exemplo, de 100 a 110) é
significativa e indica o mesmo intervalo que entre 110 e 120.

C Ciéncias
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Tipos de escala (cont.)

Escala absoluta ou de razdo:

@ E semelhante a escala intervalar, mas possui um ponto zero verdadeiro, que indica
a auséncia completa da quantidade medida.

@ Permite todas as operacdes aritméticas: adic3o, subtracdo, multiplicacdo e divisdo.
Exemplos:
@ Altura (em m)
Peso (em Kg)
Idade (em anos)
Distancia (em Km)
Densidade das rochas (em g/cm?)

Profundidade de depésitos geoldgicos (em m)

Espessura de camadas sedimentares (em m ou cm)
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2. Tabela de Frequéncias e
Representacoes Graficas
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Organizacdo de dados

Organizacdo de dados
Tabela de distribuicdo de frequéncias

12 coluna: Categorias ¢;, os valores x;, ou as classes [c;; ciy1[ que a variavel pode
assumir.

22 coluna: Frequéncia Absoluta, n;, € a contagem ou namero de vezes que cada
categoria ou valor da variavel foi observado. Para uma amostra de tamanho n,

k L A L .
> i1 ni = n (o somatério das frequéncias absolutas é igual ao total de observagdes).

32 coluna: Frequéncia relativa, f;, € a propor¢do com que cada categoria ou valor da
variavel foi observado: f; = .

K - o L .
>iq fi =1 (o somatério das frequéncias relativas & igual 3 unidade)

Colunas seguintes (apenas para variaveis quantitativas ou qualitativas ordinais):
Frequéncia Acumulada, N; ou F;.

C Ciéncias
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Organizagdo de dados (cont.)

Tabela de distribuicdo de frequéncias

Variavel Freq. absoluta Freq. relativa Freq. absoluta acumulada Freq. relativa acumulada
Ciy i 6, Gival nj fi i i
X1 ny f1 Ni=m Fi=f=Ni/n
x2 n2 2 N2 = +n2 F2=f+fh=N2/n
K K
X ny fic Nk:Zn;:n Fk:Zf,-:Nk/nzl
i=1 i=1
Total fo:]_ nj=n Zf:l =1 -

Renato de Paula

ica Descritiva e Analise Exploratd
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Organizagdo de dados (cont.)

Notacgao:
@ X - Variavel em estudo: representa determinada caracteristica de uma populacio
ou de uma amostra

@ Xx; - i-ésima observacdo da amostrai=1,...,n
@ x(j) - i-ésima observacdo da amostra ordenada i =1,...,n

@ n - nimero de elementos da amostra (dimens3o da amostra)

C Ciéncias
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Organizagdo de dados (cont.)

Representacdes graficas

@ Variaveis Qualitativas (nominais/ordinais):

o Grafico circular/Grafico de pizza

o Grafico de barras

o Boxplot/Caixa de bigodes (ordinais)
@ Variaveis Quantitativas (discretas/continuas):

o Grafico de barras/Histograma
o Boxplot/Caixa de bigodes

C Ciéncias
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Organizagdo de dados (cont.)

Exemplo: Estudo sobre a satisfacio de um conjunto de pessoas com acesso a Internet
na residéncia.

Estudante | Género | Idade | Salario Agreg?do Acesso a | Satisfagdo
Familiar | Internet | c/ Acesso
A F 19 1200 2 ADSL 4
B F 20 1400 3 4G 5
C M 21 2000 3 Fibra 3
D M 26 1800 5 ADSL 2
E M 30 1900 3 4G 4
F M 37 900 3 ADSL 4
G F 20 1300 3 ADSL 3
H M 18 750 3 ADSL 4
| M 25 3000 2 Fibra 5
J F 22 2500 4 Fibra 5
K F 20 1500 3 ADSL 3
L M 33 2300 3 ADSL 3
Tabela: Salario em euros; Agreg. familiar: namero de elementos; Satisfagio com
o Acesso: 1 (min.) a 5 (méx.) C | Giéncias
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Organizag¢do de dados (cont

Classificagdo das variaveis do exemplo anterior em qualitativa nominal/ordinal e
quantitativa discreta/continua.
Variaveis qualitativas:
@ Género - nominal
@ Acesso a Internet - nominal
@ Satisfacdo com o Acesso - ordinal
Variaveis quantitativas:
@ Idade - continua
@ Salario - continua

@ Agregado familiar - discreta

C Ciéncias
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Organizagdo de dados (cont.)

Dados qualitativos nominais: podem ser agrupados numa tabela de frequéncias, onde
cada categoria distinta que a variavel pode assumir é listada junto com a contagem do
namero de ocorréncias em cada categoria.

Tabela de frequéncias da variavel qualitativa nominal “Género”

Género | Namero de pessoas (n;) | % de pessoas (f;)
F 5 5/12 = 41.67%
M 7 7/12 = 58.33%

Total 12 1=100%

Tabela de frequéncias da variavel qualitativa nominal “Acesso a Internet”

Acesso a Internet

Namero de pessoas (n;)

% de pessoas (f;)

ADSL 7 7/12 = 58.33%
Fibra 3 3/12 = 25%
4G 2 2/12 =16.67%

Total 12 1 =100%

Renato de Paula

Estatistica Descritiva e Analise Exploratd

2024/2025.2
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Organizagdo de dados (cont.)

Dados qualitativos nominais: A representacdo grafica pode ser feita com base num
grafico de barras ou num grafico circular.

@ Grafico de barras: Conjunto de barras verticais ou horizontais. Cada barra
representa uma categoria, e a altura da barra mostra a frequéncia absoluta ou
relativa dessa categoria. A largura das barras n3o tem significado.

@ Grafico circular (ou grafico de pizza): Exibe as propor¢des ou percentagens de
diferentes categorias de dados em relacdo a um todo. Cada categoria é
representada como uma “fatia” do circulo, e o tamanho de cada fatia é
proporcional a sua contribuicdo para o total.

C Ciéncias
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Organizag¢do de dados (cont

Género
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Organizagdo de dados (cont.)

Acesso a Internet
Acesso a Internet
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Acesso a Internet

ADSL ( 0.58% )

4G (0.17%)
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Organizagdo de dados (cont.)

Dados qualitativos ordinais: podem ser agrupados numa tabela de frequéncias e sua
representac3o grafica pode ser feita com base num grafico de barras ou grafico circular.

Tabela de frequéncias da variavel qualitativa ordinal “Satisfacdo com o Acesso”

Valores (x;) Freq. Abs (n;) Freq. Rela (f;) Freq. Abs Acum (N;) Freq. Rela Acum (F;)
1 0 0 0
2 1 0.0833 1 0.0833
3 4 0.3333 5 0.4167
4 4 0.3333 9 0.7500
5 3 0.2500 12 1
Total 12 1 - -
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Organizagdo de dados (cont.)

Satisfagdo com o Acesso Satisfagao com o Acesso
25.00%

3
33.33%

33,33%

EN
Valores

833%

Valores

0.00%

4 0o 01 02
Frequéncia Relativa

0 1 2
Frequéncia Absoluta
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Organizagdo de dados (cont.)

Dados quantitativos discretos: Quando a variavel assume um namero reduzido de

valores observados, o tratamento desses dados, tanto no que diz respeito ao
agrupamento como a representacio grafica, é semelhante ao tratamento dado a dados
qualitativos ordinais.

Tabela de frequéncias da variavel quantitativa discreta “Agregado familiar”

Agreg familiar (x;)
2

Freq Abs (n;)
2

Freq Rela (f;)

Freq Abs Acum (N;)
2

Freq Rela Acum (F;)

0.1667 0.1667

3 8 0.6667 10 0.8334

4 1 0.0833 11 0.9167
5 1 0.0833 12 1
Total 12 1 - -

Renato de Paula

Estatistica Descritiva e Analise Exploratd
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Organizagdo de dados (cont.)

Agregado Familiar Agregado Familiar
. s 667

Frequéncia Absoluta
Frequéncia Relativa

2 1667%

1 1 833% 833%

s 2

Namero de elementos no agregado familiar Nmero de elementos no agregado familiar

Grafico Circular - Agregado Familiar

Namero de elomentos
o Agregado Famiiar
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Organizagdo de dados (cont.)

Dados quantitativos continuos: Quando a variavel assume um namero elevado de
valores observados diferentes, os dados quantitativos devem ser classificados em classes

ou intervalos. A representacdo grafica é feita num histograma.

Agrupamento em classes:
@ Ordenar os valores amostrais: x; — x(;)

@ Determinar a amplitude amostral: A = max(x;) — min(x;)
© Definicio do niimero de classes, k:

o Férmula de Sturges

k = Int[1 4 3.321928. log;(n)]
e Menor inteiro k tal que 2K > n
o Regra empirica

n<25 vem k=5
n>25 vem k~+/n C | ciengies

2024/2025.2
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Organizagdo de dados (cont.)

@ Amplitude das classes: h = é (valor arredondado por excesso)

© Metodologia para a construcdo das classes:
o Determinar e = kh — A e fazer ¢; = X1y — %;
o Classes
G =], a + hl =]a, o]
G =|e, 2 + h] =], c3)

5
Ck =]cx, ck + h] =]ck, cky1] onde cry1 = x(n) + 5

C Ciéncias
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Organizagdo de dados (cont.)

Dimens3o da amostra: n = 12 pessoas
Valores observados (x;): 19 20 21 26 30 37 20 18 25 22 20 33

Valores ordenados (x(;)): 18 19 20 20 20 21 22 25 26 30 33 37
Amplitude amostral: A = x(12) — x(1) =37 — 18 =19

Namero de classes: Int[1 + 3.321928. log,,(12)] = Int[4.585] = 4

Amplitude das classes: h = f = 1 = 4.75 ~ 5 (valor arredondado por excesso)
e=kh—A=4x5-19=1,
a=xy—-5=18-3=175
G=a+h=175+5=225 G =]17.5,22.5]
Gs=c+h=225+5=275 G, =]22.5,27.5]
g =c+h=275+5=325 G =]27.5,32.5]

Ca =]32.5,37.5]

Ll

g =c+h=325+5=375
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Organizagdo de dados (cont.)

Tabela de frequéncias da variavel “Idade”

Faixa etaria Freq Absoluta Freq Relativa Freq Absoluta Acum Freq Relativa Acum Ponto médio
ci+c;
l6i. iga] () (f) (V;) (F;) X = gt
17.5,22.5 7 7/12 ~ 58.33% 7 7/12 ~ 58.33% 20
22.5,27.5 2 2/12 =~ 16.67% 9 9/12 = 75% 25
27.5,32.5 1 1/12 =~ 8.33% 10 10/12 ~ 83.33% 30
32.5,37.5 2 2/12 ~ 16.67% 12 1 ~ 100% 35
Total 12 1~ 100% - - -
@ A representagio grafica é feita num histograma. Histograma
Histograma é uma representagdo grafica dos N
dados em que se marcam as classes (intervalos)
no eixo horizontal e as frequéncias (absoluta ou ©
relativa) no eixo vertical. P
Cada retangulo corresponde a uma classe. %
A largura de cada retdngulo é igual a3 amplitude b
da classe. -
@ Se as classes tiverem todas a mesma amplitude, » 2‘5 3'0 3‘5
a altura do retangulo é proporcional a frequéncia. ot
ade
C Ciéncias
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3. Medidas Descritivas
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Variaveis Quantitativas - Indicadores amostrais

Uma forma de resumir a informac3o contida nos dados é através da obtenc3o de
medidas especificas chamadas estatisticas, que s3o calculadas diretamente a partir dos
dados. Estas estatisticas fornecem uma descricio quantitativa das caracteristicas
principais dos dados e podem incluir:

@ Medidas de localizac3o: localizam o centro da amostra.

@ Medidas de dispersdo: medem a variabilidade dos dados.

@ Medidas de assimetria: determinam o tipo de assimetria dos dados.
°

Medidas de achatamento: indicam o tipo de achatamento dos dados.

C Ciéncias
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Variaveis Quantitativas - Indicadores amostrais (cont.)

@ Medidas de localizagdo

o Medidas de tendéncia central: média, moda, mediana
o Medidas de tendéncia n3o central: quantis

Medidas de dispersado

e Medidas de dispersdo absoluta: amplitude total, variancia/desvio
padrdo, amplitude inter-quartis
e Medidas de dispersido relativa: coeficiente de variaco

Medidas de assimetria
o coeficiente de assimetria

Medidas de achatamento

o coeficiente de achatamento

C Ciéncias
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Medidas de localizacio

Seja (x1,x2,...,Xn) uma amostra de dimens3o n, n; a frequéncia absoluta, f; a
frequéncia relativa e x/* o ponto médio da classe.

Média (dados ndo agrupados)

As
I\o I Ulisboa
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Medidas de localizagdo (cont.)

Exemplo (média dados ndo agrupados): Calcule a idade média das pessoas.
x = "“idade da pessoa”
Valores observados (x;): 19 20 21 26 30 37 20 18 25 22 20 33

SR X 10420421426+30437420+18+254+22420433 __ 24.25
T = 4.

A idade média amostral é de 24.25 anos.

Média no R

# Criar um vetor com os valores da variavel
x <- c(19,20,21,26,30,37,20,18,25,22,20,33)
# Calculando a média de x

media <- mean(x)

print (media)

[1] 24.25

C Cigncias
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Medidas de localizagdo (cont.)

Exemplo (média dados agrupados)

Agreg familiar (x;) Freq Abs (n;) Freq Rela ()

2 2 0.1667

3 8 0.6667 "

z 1 0.0833 Y onix

5 1 0.0833 = 2y M

Total 12 1 12

_ 2x248x3+1x4+1x5
- 12
= 3.083

4
X= E fixi
i=1

=0.1667 x 2+ 0.6667 x 3 + 0.0833 x 4
+0.0833 x 5
= 3.083
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Medidas de localizagdo (cont

Exemplo (média dados agrupados em classes)

Faixa etaria Freq Absoluta Freq Relativa Ponto médio

16, Gital () () X = g
17.5,22.5 7 7/12 ~ 58.33% 20
22.5,27.5 2 2/12 =~ 16.67% 25
27.5,32.5 1 1/12 =~ 8.33% 30
32.5,37.5 2 2/12 ~ 16.67% 35
Total 12 1 ~ 100% -

4
Tiza X _ 7x2042x2541x3042x35 _ 94 17

X 12 12
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Medidas de localizagdo (cont

E o valor que ocorre com maior frequéncia.

@ E a tnica medida descritiva utilizada para dados qualitativos nominais.

@ Uma amostra pode possuir mais do que uma ou ndo ter moda.

Renato de Paula

Estatistica Descritiva e Analise Exploraté

2024/2025
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Medidas de localizagdo (cont.)

Exemplo: Calcule a moda do conjunto de dados {7, 9, 7, 5, 9, 8, 7}.
Vamos ordenar para ajudar na visualizac3o.
{5,7,7,7,8,9,9}
Portanto, a moda é 7. O conjunto de dados é unimodal.
Exemplo: Calcule a moda do conjunto de dados {7,7,9,6,9,7,4,9,9,7,1, 2}.
Vamos ordenar para ajudar na visualizag3o.
{1,2,3,4,6,7,7,7,7,9,9,9,9}

Portanto, a moda € 7 e 9. O conjunto de dados é bimodal.

C Ciéncias
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Medidas de localizagdo (cont.)

E o valor da variavel que divide os dados ordenados em duas partes de igual frequéncia,
ou seja 50% das observacdes s3o menores ou iguais @ mediana e 50% s3o maiores ou
iguais & mediana.

(i) para nimpar
me = (

2) T X3+)
2 b

~

para n par
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Medidas de localizagdo (cont.)

Exemplo: Calcule a mediana das observagdes (12, 4, 1, 3, 2, 1, 7).

@ Tamanho do conjunto: n=7
@ Dados ordenados: (1,1,2,3,4,7,12)

n+1 _

@ Como n =7 é impar, temos = 5 = 4. Portanto,

8 _
2
me = X@4) = 3.

Exemplo: Calcule a mediana das observagdes: (1, 1, 2, 1, 3, 5, 4, 2).

@ Tamanho do conjunto: n =8

@ Dados ordenados: (1,1,1,2,2,3,4,5)

@ Como n=8é par, temos 2 =8 =4 e 24+ 1=05. Portanto,
X4+ X5 _ 242

me 2 2

Mediana no R

> x <- c(12,4,1,3,2,1,7)
> median(x) s
[1] 3
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Medidas de localizagdo (cont.)

Quantil de ordem a (Qn, 0 < a < 1)
Chama-se quantil de ordem « (0 < a < 1), o valor Q. tal que
@ pelo menos a x 100% das observagdes ordenadas sdo < Q.

@ pelo menos (1 — &) x 100% das observagdes ordenadas sdo > Q..

Mais precisamente,

(X17X27 ce. ,Xn) — (X(1),X(2), .. ,X(n))
na) HX(n 2 9 .
Hno) ™ Anartr) se na é inteiro
Qa = 2 ’
X(Lno)+1)> se na € n3o inteiro.

|#|— parte inteira do namero.

Renato de Paula Estatistica Descritiva e Analise Exploratd 2024/2025.2
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Medidas de localizagdo (cont.)

S3o valores numeéricos que dividem o conjunto ordenado das observacdes em quatro
partes iguais.

® Qs
@ Q>/4 €0 2° quartil (mediana)

o 1° quartil

o

@ Q3/4 é 0 3° quartil

1 2 9
10°10°° "2 10"

. : 1 2 99
Os percentis correspondem aos quantis de ordem 155, 1555« - - » 706 -

Os decis correspondem aos quantis de ordem
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Medidas de localizagdo (cont.)

Exemplo: Calcule o 1° quartil das observagdes (12, 4, 1, 3, 2, 1, 7).
@ Tamanho do conjunto: n=7

@ Dados ordenados: (1, 1, 2, 3, 4, 7, 12)

) Comona:?x%—

7 = 1.75 & nio inteiro, temos
Qi/a = X(|1.75)+1) = X(2) = 1

Exemplo: Calcule o 3° quartil das observacdes acima
@ Tamanho do conjunto: n=7

@ Dados ordenados: (1, 1, 2, 3, 4, 7, 12)

@ Como naa =7 X % = ’%1 = 5.25 é n3o inteiro, temos

@374 = X([5.25)4+1) = X(6) = [

C Ciéncias
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Medidas de localizagdo (cont.)

Quantis no R

# Criar vetor com os valores da variavel
x <- c(12, 4, 1, 3, 2, 1, 7)
# Calcular quantis
quantis <- quantile(x, type=2)
print (quantis)
0% 25% 50% 75% 100%
1 1 3 7 12

# Somente o primeiro quartil
quantile(x, probs=0.25, type=2)
25%

1
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Medidas de dispersao

Amplitude (R)

Diferenca entre o valor maximo e o valor minimo da amostra

R = max(x;) — min(x) = x(n) — X(1)

Amplitude inter-quartis (IQR)

Diferenca entre o terceiro e o primeiro quartil

IQR = Q374 — Qi/a

o
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Medidas de dispersdo (cont.)

Variancia (dados n3o agrupados)

Média dos quadrados dos desvios em relagdo a média

n )2 n
52 = Zi:l(Xl X) = 1 ( Xi2 - n)_(2>

i=1

Variancia (dados agrupados)

k =\2 k
> g (Xxi — X)7n; 1 -
52 = '_151_ 1 ) = no1 (;ijni - nx2>

A,

Variancia (dados agrupados em classes)

2 Ef'(:l(xi* - )?)2"1' _ )
s = n—1 _n—1<Z(X' —nx>

_As
I\o I Urisboa
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Medidas de dispersdo (cont.)

s=+Vs?

Estd na mesma unidade de medida da média.

Coeficiente de variacdo

| N\

E a proporcio da média representada pelo desvio padrao.

ov =2 x 100%
X

\

@ Se cv < 15%, os dados apresentam uma variabilidade fraca;
@ Se 15% < cv < 30%, os dados apresentam uma variabilidade média;

@ Se cv > 30%, os dados apresentam uma variabilidade elevada.

C Ciéncias
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Medidas de dispersdo (cont.

Exemplo: Consideremos que x1; € x2; sdo conjuntos de valores referentes aos salarios ($)
de mulheres de homens, para os quais foram obtidas as seguintes medidas:

Mulheres (X1): Homens(X>):
X1 = 1300 X» = 2500
s1 = 340 sy = 420
Qual grupo varia mais em relagcdo aos salarios?
% = 1300 %2 = 2500
s1 = 340 s> = 420
cvi=26.2% cvo=16.8%

@ O maior desvio padrdo, quando comparado a sua média, representou menor

variagao. ‘C Ciéncias
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Medidas de dispersdo no R

Amplitude no R

# Criar um vetor com os valores da variavel
x <- c(12, 4, 1, 3, 2, 1, 7)

# Calcular a amplitude

amplitude <- max(x)-min(x)

print (amplitude)

[1] 11

Amplitude inter-quartis no R

| A\

# Calcular a amplitude inter-quartis
ampli_iqr <- IQR(x, type=2)

print (ampli_iqr)

[1]1 6

C Ciéncias
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Medidas de dispersdo no R (cont.)

Variancia no R

# Criar vetor com os valores da variavel
x <- c(12, 4, 1, 3, 2, 1, 7)

# Calculando a variancia

variancia <- var(x)

print(variancia)

[1] 15.90476

Desvio padrdo no R

# Calculando o desvio padréo
desvio_padrao <- sd(x)
print(desvio_padrao)

[1] 3.988077

Coeficiente de variagdo no R

# Calculando o coeficiente de variacgéo
coef_variacao <- sd(x)/mean(x)

print (coef_variacao) °
[1] 0.9305514
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Outliers

Outliers sdo pontos de dados que diferem significativamente da maioria dos dados em
um conjunto de dados. Eles s3o valores extremos que podem indicar uma variabilidade
significativa, um erro de medicdo ou um fenémeno diferente do restante do conjunto de
dados. Em analise estatistica, os outliers podem distorcer a interpretacdo dos dados,
afetando médias e variancias, e, por isso, &€ importante identifica-los e decidir como
trata-los.

Uma observacdo x; é classificada como outlier moderado se

xi ¢ [Qi/a — 1.5 X IQR, Q372 + 1.5 x IQR]

ou como outlier severo se

Xi ¢ [Q1/4 -3 X IQR7 Q3/4 + 3 x IQR]

C Ciéncias
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Outliers (cont.)

Ou seja, um outlier sera moderado se

Q3/4+ 1.5 x IQR < x; < Q3/4 +3 x IQR

ou
Q3/4 —3xIQR < x; < 01/4 — 1.5 x IQR
e sera severo se
xi > Q372 +3 X IQR
ou
X < Q]_/4 —3 X% IQR

C Ciéncias
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Qutliers e Caixa de bigodes

Diagrama de Extremos e Quartis (Caixa de Bigodes ou Boxplot) é uma ferramenta
grafica usada para resumir e visualizar a distribuicdo de um conjunto de dados. Ele
fornece uma maneira rapida de visualizar a mediana, quartis, valores minimos e
maximos, e possiveis outliers.

Boxplot sem outliers

Qi Me Q34

[ ——— —— e |
min(z) ()
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Outliers e Caixa de bigodes (cont

Boxplot com outliers

Qs Me Q374

m M

m— menor dos valores das observacées que n3o é um outlier;
M— maior dos valores das observacdes que ndo é um outlier;

o— outlier moderado;

*— outlier severo.
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Outliers e Caixa de bigodes (cont.)

Exemplo: Num teste registaram-se as seguintes classifica¢cdes
51 2 4 4 3 35 10 2 4 3 18 1 6

Verifique a existéncia de outliers na amostra acima.
Resolucdo:

Dimensdo da amostra: n = 15

Amostra ordenada:

1122 3 3 3 4 4 45 5 6 10 18

Mediana: me = X(|n/2]+1) = X(|7.5]+1) = X(8) = 4
Primeiro Quartil: Ql/4 = X(|n/4]+1) = X(|3.75)+1) = X(4) = 2

Terceiro quartil: Q3/4 = X( |3n/4]+1) = X(L11'25J+1) = X(]_2) =5

C Ciéncias
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Outliers e Caixa de bigodes (cont.)

Outlier moderado
X ¢ [Qua —15 % IQR, Q34+ 1.5 x IQR] =[2—-1.5x 3,5 - 1.5 x 3] =[-2.5,9.5]

Como x(14), X(15) ¢ [2.5,9.5], entdo x(14) = 10 e x(15) = 18 sdo a principio outliers
moderados.

Outliers severos
i ¢ [Qua —3 x IQR, Q34 +3 x IQR] = [2—3 x 3,5+ 3 x 3] = [-7, 14]
Como x(15) = 18 ¢ [—7,14] entdo x(15) € um outlier severo.

Portanto, temos dois outliers, 10 moderado e 18 severo.

C Ciéncias
ULisboa

Renato de Paula Estatistica Descritiva e Analise Exploratd 2024/2025.2



Outliers e Caixa de bigodes (con

T T T T T T T T T T T T T T T T
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

x <- ¢(1,1,2,2,3,3,3,4,4,4,5,5,6,10,18)
boxplot(x, col="lightblue", horizontal = T)
axis(1, at=1:20, labels = 1:20)
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4. Analise Bivariada
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Analise bivariada

A analise bivariada é o estudo da relacdo entre duas variaveis quantitativas.
@ Em Fisica, um exemplo classico é a relagdo entre a temperatura e a resisténcia
elétrica de um material condutor.
@ Na Engenharia Biomédica, a analise bivariada pode ser utilizada para estudar como

a frequéncia cardiaca varia com o esforco fisico, ou como a concentracdo de um
farmaco no sangue influencia a pressao arterial de um paciente ao longo do tempo.
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Analise bivariada (con

Analise da associacdo entre duas variaveis
@ Comeca pela recolha de uma amostra bivariada, ou seja, n pares de observacdes
()i Gsyz)i oo 5 (%, yn)

@ Representacio grafica usando um diagrama de dispersdo. Grafico que mostra a
relacdo entre duas variaveis. Cada ponto no grafico representa uma observacio.

120

Variavel Y

50 75 100 F c"\ 3
; iéncias
Variavel X S
C ULisboa
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Analise bivariada (con

© \Verificar se a relacdo entre X e Y é linear. Isso é traduzido em verificar se parece
existir ou n3o correlacdo entre as variaveis e em caso afirmativo, se essa correlacio
é:
- positiva ou negativa;
- forte ou fraca;
- tipo de correlacdo.

@ Se este for o caso, poderemos estudar a relacdo linear entre as duas variaveis
usando um modelo de regressdo linear simples, cuja equagdo é dada por

Y =0+0/X+e

- Y — variavel explicada ou dependente;

- X— variavel explicativa ou independente;

- e— variavel de tipo residual que inclui outros fatores explicativos de Y ndo
incluidos em X e possiveis erros de medic3o;

- Bo e P1 sdo os pardmetros da reta a ajustar (constantes);

- Bo € a interseccdo da reta com o eixo vertical;

A H Ciéncias
- 1 é o declive da reta. C ULisboa
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Analise bivariada (con

Covariancia

A covariancia entre duas variaveis x e y € uma medida da associacdo linear entre as
duas variaveis:

ik =Xy —¥) _ doii XiYi — nXy

covlx,y] = p— p—

O valor da covariancia depende das unidades de medida utilizadas.

Anélise da covariancia

@ Se cov[x,y] > 0, existe uma associagdo linear positiva, isto &, ambas as variaveis
tendem a variar no mesmo sentido;

@ Se cov[x,y] < 0, existe uma associac3o linear negativa, isto é, as variaveis tendem
a variar em sentidos opostos;

@ Se cov[x,y] =0, ndo existe associagdo linear entre as variaveis.

; A
A informacdo contida na covariancia & principalmente sobre o sinal da associa ﬁqnﬁﬁ‘b“;gs
X e y e n3o sobre a intensidade.
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Analise bivariada (con

Coeficiente de correlacdo linear amostral

cov[x
= M com —-1<r<1.
SxSy
@ Permite averiguar o grau de associagdo linear entre as duas variaveis.

@ O seu valor ni3o depende das unidades de medida que as variaveis estdo expressas.

Analise do coeficiente de correlacdo
@ r = —1 = existe uma correlacdo linear negativa perfeita entre x e y;
@ r =1 = existe uma correlac3o linear positiva perfeita entre x e y;
@ r =0 = nio existe correlacdo linear entre x e y;
@ —1 < r < 0= existe uma correlacio linear negativa entre x e y (menos forte do
que quando r = —1);

@ 0 < r < 1= existe uma correla¢do linear positiva entre x e y (menos foree Sue,
iencias

quando r = 1). ULisboa
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Analise bivariada (cont.)

Correlagéo Positiva Perfeita Correlagao Positiva
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Analise bivariada (con

Exemplo: Investigadores em Fisica e Engenharia Biomédica est3o interessados em
estudar a relacdo entre a viscosidade do sangue e a concentracido de glébulos
vermelhos (hematocrito).

@ A viscosidade do sangue é uma medida da sua resisténcia ao escoamento e
desempenha um papel fundamental na circulagdo sanguinea.

@ O hematdcrito, por sua vez, representa a fragdo do volume sanguineo ocupada por
globulos vermelhos. Um aumento no hematécrito pode afetar a viscosidade do
sangue e, consequentemente, a eficiéncia do transporte de oxigénio e a pressio
arterial.

Compreender essa relagio é essencial para o desenvolvimento de modelos biomédicos da
circulagcdo sanguinea, para o estudo de doencas cardiovasculares e para a otimizacdo de
tratamentos médicos, como a administracdo de fluidos intravenosos.
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Analise bivariada (cont.

Os dados a seguir representam a concentracdo de glébulos vermelhos (%) e a
viscosidade do sangue (mPa-s) de diferentes amostras coletadas de pacientes. Com base
nesses dados, calcule a covariancia e o coeficiente de correlagdo entre o hematécrito e a
viscosidade sanguinea.

Amostra | Hematdcrito (%) | Viscosidade (mPa-s)
1 40.2 3.9
2 36.8 35
3 42.5 4.2
4 38.1 3.7
5 37.3 3.6
6 39.0 3.8
7 41.4 4.0
8 35.7 3.4
9 43.1 43
10 37.9 3.7
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Analise bivariada (con

Covariancia entre hematdécrito e viscosidade sanguinea = 0.7277778

Coeficiente de Correlacdo entre hematdcrito e viscosidade sanguinea = 0.9936968
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Analise bivariada no R

# Dados
hema <- c(40.2, 36.8, 42.5, 38.1, 37.3, 39, 41.4, 35.7, 43.1, 37.9)
visco <- c¢(3.9, 3.5, 4.2, 3.7, 3.6, 3.8, 4, 3.4, 4.3, 3.7)

# Calcular a covariancia
covariancia <- cov(hema, visco)
correlacao <- cor(hema, visco)

# Exibir resultados

print(paste("Covaridncia entre Hematdcrito e Viscosidade:", covariancia))
print(paste("Coeficiente de Correlagfo entre Hematdcrito e Viscosidade:",
correlacao))

# Grafico de disperséo
plot(hema, visco, main = "Relag8o entre Hematdcrito e Viscosidade", xlab =
pch = 19, col = "blue")

# Adicionar linha de tendéncia

abline(1m(visco ~ hema), col = "red") z: Ciéncias
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