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Medidas de centro

Introdugdo
Medidas de Definicdo
centro

Mo E um valor no centro, ou meio, do conjunto de dados
ediana

Média

Medidas de

P Ferramentas para resumo e analise de dados
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A moda é o valor que ocorre com maior frequéncia em um
conjunto de dados

Dependendo do conjunto de dados, ele pode ser
@ Sem moda quando nenhum valor se repete

@ Unimodal quando existe apenas um valor repetido com maior
frequéncia

e Bimodal quando existem dois valores com a mesma maior
frequéncia

@ Multimodal quando mais de dois valores se repetem com a
mesma frequéncia
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\YECIENE

A mediana é uma medida de centro que é o valor do meio, quando

Introdugdo - . .
Mredidas 4 os dados s3o arranjados de maneira ordenada
centro

Moda = . .o .

Mediana E o valor cuja posicdo separa o conjunto de dados em duas partes
Média . .

iguais

Medidas de g

variagdo

Amplitud ~ ~

Er—— Quando as observacdes sio ordenadas em ordem crescente, vamos

; denotar a menor observagdo por x(1), a segunda por xz), € assim por

diante, obtendo-se

Exercicios
X(1) S X@2) = 0 = Xn-1) < X(n)

Medidas de

posigdo

Percentis . ~ L.
Gt Estas observacdes odenadas sdo chamadas de estatisticas de ordem

Resumo dos
5 nameros

Box plots
Exercicios
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\YECIENE

Por exemplo, se cinco observacdes de uma variavel forem x; = 8,

Introdugdo

x =4, x3=3, x4 =8, xs =7, entdo

Medidas de
centro
Moda
Mediana 3S4§7S8S8
Média
edidas de Tot1 X~ — — — —
oy E as estatisticas de ordem sdo: x(1) = 3, x(2) = 4, x(3) =7, x4) = 8,
Amplitude X = 8.
Desvio méd ®)
Nesse exemplo, a mediana (Md) é 7, pois é o valor que separa o
conjunto de dados em duas partes iguais.
Exercicios
Medidas de B . B B
posiséo Mas note que o nimero de observacdes é par. Caso fosse impar, a
a média aritmética das duas observacdes centrais.

Percentis . .
Quartis mediana seria
Resumo dos

5 nameros

Box plots

Exercicios
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\YECIENE

De maneira geral, a mediana de uma variavel X pode ser definida por:

Introdugdo .
Medidas de X(%) se n impar
centro

Moda Md(X) —

Mediana x +x

Média (%) (%H)

i - 3 se n par

Medidas de

variagdo . )

PRSR Portanto, no exemplo anterior, se tivessemos

0 adi

Desvi

3<4<7<8<8<K9

Exercicios

Meclliéas de

percentis Entdo o x i
ma =X _TEE g

Quartis
Resumo dos
5 nimeros
Box plots
Exercicios
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Uier Mediana
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Uier Mediana
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Vantagens
o Medida resistente

@ Nio é influenciada pela presenca de valores extremos
Desvantagens

o E uma medida viesada
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A média aritmética de um conjunto de dados é a medida de

tendéncia central encontrada pela soma de todos os valores, dividida
pelo nimero total de elementos, ou seja,

o1 1¢
X*;‘(X1+X2+"‘+Xn)*z’z:;x'

No exemplo anterior, temos ent3o que a média de 3, 4,7, 8, 8 é

DUl = Ol =

‘(3+4+7+8+8)

-(30)
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7,0 3,0 5,56,5 8,0

Note que a média é o ponto de equilibrio de massa dos dados

Considere a nota das provas de 5 alunos em uma sala com 30 alunos
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Introdugdo

Medidas de
centro
Mod . "
- Considere o valor dos salérios de todos os 6 empregados de uma
-—n pequena empresa

Medidas de

variagdo

Amplitude 860,00 750,00 980,00 1.200,00 790,00 950,00
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Agora, se tivermos n observacdes da variavel X, das quais f; sdo
iguais a x1, f> sdo iguais a xp, ..., fx sd3o iguais a xx, entdo a média
pode ser definida por:

K
_ 1 1
X:;'(lel+x2f2+"'+xkfk): ;;Xifi

Note que, se as frequéncias relativas sdo fr; = f;/n, entdo a equagdo
acima também pode ser escrita como

k
X = lel’l + X2fl’2 + -4 kark = Zx,-fr,-
i=1
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Como exemplo, considere a tabela de frequéncia abaixo:

f;

fl’,‘

w N

4
7

5
3
1

0,20
0,25
0,35
0,15
0,05

20

1

A meédia é calculada por:

1
(0-4+1-54---+5-1)
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No caso de varidveis continuas resumidas em tabelas de frequéncia
com intervalos de classe, a média pode ser aproximada, calculando-se
o ponto médio de cada classe

_ limjpe + |imsup
2

PM

e supor que os valores dentro de cada classe sejam iguais ao ponto
médio. Nesse caso, ficamos com a mesma situacdo para o caso
discreto, onde a média é calculada com pares (x;, f;) ou (x;, fr;).

Claramente isso € uma aproximacdo, pois estamos perdendo
informag3o ao assumir que todos os valores de uma classe sejam
iguais. Portanto, devera haver alguma diferenca entre esta média
aproximada e a média que seria calculada com os valores originais.
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Considere a seguinte tabela de distribuicdo de frequéncia:

Classe f; fr;

[48) 10 00278
[8,12) 12 0333
[12,16) 8 0,222
[16,20) 5 0,139
[20,24) 1 0,028

Total 36 1

Considerando os pontos médios de cada classe, a média é calculada

por
) 1
% = 5 (6:104+10- 124 4+22-1)
1
= . (404
= 11,22
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Vantagens

@ Medida ndo viesada

@ A média tende a ser mais consistente do que outras medidas de

centro

Desvantagens

@ Sensivel a valores extremos

o Medida nio resistente
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Média, Mediana, e Moda

Introdugdo

Medidas de Vocé estd procurando um estagio nas empresas A e B. Cada empresa

e oferece remuneracdo por 20 horas semanais com as seguintes

Mediana caracteristica (em salarios minimos)
Medidas de
variagdo A B
Denio madic média 2,5 2,0
§:=;Z"g” mediana 1,7 1,9
Coeficiente moda 15 19

de Variagio

Exercicios

Medidas de Qual vocé escolheria?

posigdo

Percentis
Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots
Exercicios
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Média e Mediana

Introdugdo

Para notar como a média é influenciada pela presenca de valores

Medidas de
e extremos
M?diana

Media 57101315 = x=10eMe=10
Me.dld—as de

variagdo

Amplade 571013 65 = Xx=20eMe=10

Nos casos onde se deseja comparar bases de dados diferentes,
normalmente a mediana é mais indicada, por ser uma medida mais

robusta, njo influenciada por valores extremos

Exercicios

Medidas de
posigéo
Percentis
Quartis
Resumo dos
5 nimeros
Box plots

Exercicios
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L;Fpé Média, Mediana, e Moda

Introdugdo

Medidas de
Crntee 4

Moda Mode = Mean = Median
Mediana

Média

Medidas de

variacéo

Amplitude

Desvio-
padrio
Coeficiente
de Variagio

Exercicios

Medidas de Mean J L/‘/\ode /V\ocn‘e—T T~/V\ear)

FerEe
Percentis Median Median
Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots

Exercicios
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Média, Mediana, e Moda

Exemplo: Os dados abaixo se referem ao percentual de cobertura de

limeetnte vegetacdo em duas areas de uma floresta.
Medidas de

Woda Area A: 43 47 48 51 51 55 55 57 59
Mediana
Média

Area B: 20 22 45 46 53 54 56 57

Medidas de

variagdo
Amplitude
Desvio médio

oo a) Calcule a média, a mediana e a moda para a area A. Qual a
it medida de tendéncia central melhor representa esse conjunto de

padrao

@l dados? Por qué?

de Variagio
Exercicios

) b) Calcule a média, a mediana e a moda para a area B. Qual a
Medidas de i i R
pesicio medida de tendéncia central melhor representa esse conjunto de

Percentis

Quartis dados? Por qué?

Resumo dos
5 nameros

Box plots
Exercicios
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Coeficiente
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Exercicios
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Percentis
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5 nameros
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Plano de aula

© Medidas de variagio

Amplitude
Desvio médio
Variadncia
Desvio-padrio
Coeficiente de Variacdo
Exercicios
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Introducio

Introdugdo

Medidas de O resumo de um conjunto de dados exclusivamente por uma medida

centro

Moda de centro, esconde toda a informac3o sobre a variabilidade do
diana . ~
Medin conjunto de observacdes

Medidas de
variagdo

Amplitude N3o é possivel analisar um conjunto de dados apenas através de uma
Desvio médio medida de tendéncia central

Variancia
Desvio-
padrao

eshicentel Por isso precisamos de medidas que resumam a variabilidade dos

Exercicios dados em relagcdo a um valor central
Medidas de

posicdo

Percentis

Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots
Exercicios

33/83



Introducio

N(100, 4)

200

Introdugdo

Medidas de
centro
Moda
Mediana
Média
Medidas de
variagdo

Amplitude

100
|

Frequéncia absoluta

40 60 80 100 120 140 160

Varidncia

Desvio- N(lOO, 100)

padrao

Coeficiente

200
|

posicdo
Percentis
Quartis
Resumo dos

5 nimeros 40 60 80 100 120 140 160
Box plots
Exercicios X

Frequéncia absoluta
100
1
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Introducio

Introdusso Cinco grupos de alunos se submeteram a um teste, obtendo as

Medidas de seguintes notas

Moda

Medians Grupo Notas X

Medidas de A 3,4,56,7 5

varia;éo B 1, 3, 5v 7, 9 5

Amplitude

Denio madi C 55555 5
D 3,5,5,7 5
E 3,556,6 5

Exercicios

Medidas de O que a média diz a respeito das notas quando comparamos os

posigdo
poroantis grupos?
Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots
Exercicios
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ZIUT  Medidas de variacdo

Definicio
Introdugdo

Yo &k Sdo medidas estatisticas que caracterizam o quanto um conjunto de

v dados esta disperso em torno de sua tendéncia central

Mediana
Média

didas d. P
hoirei Ferramentas para resumo e analise de dados
Amplitude
Desvio médio

Variancia
Desvio-
padrao

Amplitude

Coeficiente
de Variagio
Exercicios

Medidas de
posigdo

Desvio-médio

Desvio-padrio

Percentis
Quartis

°
[*]
@ Variancia
°
[*]

Resumo dos
5 nameros

Box plots
Exercicios

Coeficiente de Variacdo
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Plano de

Introdugdo

Medidas de
centro

Moda

Mediana © Medidas de variacso

Media e Amplitude
Medidas de
variacéo

Amplitude

Desvio-
padrio
Coeficiente
de Variagio
Exercicios

Medidas de
posigio

Percentis
Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots
Exercicios
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Amplitude

Introdugdo

Medidas de . . . . .
e A amplitude de um conjunto de dados é a diferenca entre o maior e

Moda o menor valor.
it

Lkt AMP = max — min
Medidas de

variagdo

Amplitude

Desvio médio

Variancia . , L. , .
Desvio- Como a amplitude usa apenas os valores maximo e minimo, é muito
adrio ,

Cacficiante sensivel a valores extremos

de Variagio

Exercicios

Medidas de

posigdo

Percentis

Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots
Exercicios
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Amplitude

Introdugdo

iy Calcule a média e a amplitude do nimero de acertos em uma prova
centro

e com 50 questdes
Média

Medidas de 31 27 42 35 47 28 7 45 15 20
v::::;:ude

Desvio médio

Varidncia Calcule a média e a amplitude para a idade de um grupo de pessoas

Desvio-
padrao

SV 43434321

Exercicios

Medidas de

posigdo
Percentis
Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots
Exercicios
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Introdugdo

Medidas de
centro
Moda
Mediana
Média
Medidas de
variagdo
Amplitude
Desvio médio
Varidncia
Desvio-

padrao

Coeficiente
de Variagio
Exercicios

Medidas de

posigdo
Percentis
Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots
Exercicios

Medidas de variacio

Para melhorar a medida de variabilidade, devemos considerar todos
os dados disponiveis

A melhor forma de se fazer isso é considerar o desvio de cada valor
em relacdo a média

Como queremos um resumo da variabilidade, devemos fazer a soma
dos desvios

Considere as notas do grupo A do exemplo acima (X = 5)

Grupo A x; — X

3 -2
4 -1
5 0
6 1
7 2
Soma 0
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Introdugdo

Medidas de
centro
Moda
Mediana
Média
Medidas de
variagdo
Amplitude
Desvio médio
Varidncia
Desvio-

padrao

Coeficiente
de Variagio
Exercicios

Medidas de

posigdo
Percentis
Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots
Exercicios

Medidas de variacio

Como a soma dos desvios é sempre zero, temos duas alternativas

o Considerar o total dos desvios absolutos (em médulo)

n

> i =%

i=1
@ Considerar o total dos quadrados dos desvios

n

> i —x)7?

i=1

O uso destes totais pode causar dificuldades quando comparamos
conjuntos de dados de tamanhos diferentes. Desse modo é mais
conveniente exprimir estas medidas como médias (dividindo as
somas por n). Assim teremos:

@ Desvio médio

@ Variancia

41 /83



Plano de

Introdugdo

Medidas de
centro

Mod. . . ~
Mediana © Medidas de variacso
Média

Medidas de . L.
variagio @ Desvio médio
Amplitude

Desvio-
padrio
Coeficiente
de Variagio
Exercicios

Medidas de
posigio

Percentis
Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots
Exercicios
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Desvio médio

O desvio médio é definido como a média aritmética dos desvios em
médulo (valor absoluto)

Introdugdo

1 n
Medidas d -
Medides de DM = =3 [x; — x|
Moda n i—1

Mediana

Média

Medidas de No exemplo anterior

variagdo
Amplitude —
Desvio médio GrupO A Xji— X ‘X, — X

Varidncia

Desvio- 3 —2

padrao

Coeficiente
de Variagio
Exercicios

Medidas de
posigdo

~No o1

Percentis
Quartis

Resumo dos Soma

5 nimeros
Box plots

Exercicios _ 6 _
DM =¢=1,2

DN, O LN
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Desvio médio

Introdugdo

Medidas de
centro

Moda Mas, o desvio médio é baseado em uma opera¢do ndo algébrica
ediana oeb o :

Média (médulo), o que cria dificuldades em anélises posteriores

Medidas de

variagdo

Amplitude Além disso, é uma medida viesada

Desvio médio

Variancia
Desvio-

padrio Uma alternativa melhor é a soma dos quadrados dos desvios
Coeficiente

de Variaq;téo

Exercicios

Medidas de

posigdo
Percentis
Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots

Exercicios
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Uier Plano de aula

Introdugdo

Medidas de
centro

Mod . . ~
Mediana © Medidas de variacso
Média
Medidas de
variagio

litud .
e @ Variancia

Desvio-
padrio
Coeficiente
de Variagio
Exercicios

Medidas de
posigio

Percentis
Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots
Exercicios
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Variancia

A variancia é definida como a média aritmética da soma dos
quadrados dos desvios.

Introdugdo
Medidas de
centro Variancia amostral

Moda

Mediana

Média 2 1 . 2
Medidas de S =7 Z(Xi - %)
variagdo n<

Amplitude =t
Desvio médio
Variéncia

Uma férmula alternativa da varidncia pode ser obtida

Desvio-

adrio ~ .
e desenvolvendo-se o quadrado no numerador da expressdo anterior
de Variagio

Exercicios

Medidas de
posigdo
Percentis ,'7 X/)
Quartis X
Resumo dos n
5 nimeros

Box plots
Exercicios

46 /83



Variancia

Introdusso No exemplo anterior
Medidas de

Woda Grupo A x — X |x— X (xi—x)?

Mediana 3 _2

Média

|
[y

Medidas de

variagdo
Amplitude
Desvio médio
Variéncia

~N o O b

Desvio-
padrao

Coeficiente Soma

ol = O
AN L, O LN

de Variagdo
Exercicios

Medidas de 210 _»
posigdo 5
Percentis

Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots
Exercicios
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Variancia

Assim como no caso da média, se tivermos n observacbes da variavel

X, das quais f; s3o iguais a x1, f, sdo iguais a xa, ..., fx sdo iguais a
Introdugdo Xk, entdo a varidncia pode ser definida por:
Medidas de
centro 1 k k
Moda 2 =\2 =\2
Mediana s = ; E f,'(X,‘ — X) = E fr,-(x,- — X)
Média -1 i
Medidas de
variagdo . .
Arbadls Ou, pela férmula alternativa
Desvio médio
Variancia K B
Desvio- 2
padrao 2 1 Z 2 (Xizixi - f)
Coeficiente S = = X - fi — o
de Variagdo n n
Exercicios i=1
Medidas de 2

posicio

k k
Percentis = g X,-2 - fri — E x; - fr;
i=1 i=1

Resumo dos
5 nameros

Box plots

Exsreicios Onde fr; = fi/n, e n =S L fi.

=
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Variancia

Como exemplo, considere a tabela de frequéncia abaixo (X = 1,65):

Namero f fri x;—x (x;— )2

N 0 4 020 -1,65 2,72
cenee 1 5 025 -0,65 0,42
Medians 7 035 035 0,12
Média 3 015 135 1,82
Medidas de

5 0,05 3,35 11,22
Amplitude

Desvio médio Total 20 1 16,31

Variéncia

Introdugdo

w N

Desvio-
=hh A varidncia pode ser calculada por:
de Variagio

Exercicios

1
Medidas de 52 = %~[42,72+5'0742+"+1'11,22]

posicio

Percentis 1

Quartis _ i
Domme oo ) (30,55)

Box plots — 1’ 528

Exercicios
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Variancia

Considere a seguinte tabela de distribuicdo de frequéncia
(x =11,22):

Introdugdo Classe PM = Xi f; fr,‘ Xj — X (X, - )_()2
Medidas de [4.9) 6 10 0278 -5222 27272

centro

Moda [8,12) 10 12 0333 -1222 1,494
Mediana

Medin [12,16) 14 8 022 2778 7716
Medidas de [16, 20) 18 5 0139 6778 45938

aeiords 20, 24) 2 1 0028 10,778 116,160
Desvio médio

Variancia Total 36 1 198,58

Desvio-

padrao

e e Considerando os pontos médios de cada classe, a varidncia pode ser

de Variagio
Exercicios

calculada por
Medidas de 1

S X = 5[10-27.2724+12-1,494 + - +1-116,160]

Quartis T 1
Resumo dos
i = 3¢ (098,22)

Exercicios e 19, 395
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Variancia

Introdugdo

Medidas de A varidncia amostral s? é considerada um estimador ndo viesado da

centro A . )

Moda variancia populacional o

Mediana

Média ~

Medidas de E utilizada em diversos métodos estatisticos e caracteriza todas as
variagdo " " e .-

Amplitude distribuicées de probabilidade

Desvio médio

Variancia

e No entanto, as unidades da varidncia sdo diferentes das unidades dos
eshicentel dados originais (sdo medidas ao quadrado, como notas ao quadrado

Exercicios ou cm2)
Medidas de

posicio

Percentis

Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots

Exercicios
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Plano de

Introdugdo

Medidas de
centro

Mod . . ~
Mediana © Medidas de variacso
Média
Medidas de
variagio

Amplitude

@ Desvio-padrio

Desvio-
padrao
Coeficiente
de Variagdo
Exercicios

Medidas de
posigio

Percentis
Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots
Exercicios
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Introdugdo

Medidas de
centro
Moda
Mediana
Média
Medidas de
variagdo
Amplitude
Desvio médio
Varidncia
Desvio-
padrao
Coeficiente
de Variagdo
Exercicios

Medidas de

posigdo
Percentis
Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots

Exercicios

Desvio-padrio

O desvio-padrdo é a raiz quadrada da variancia
Desvio-padrdao amostral
s=Vs?

Sendo que s? é calculada a partir de qualquer uma das formas
anteriores.
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Desvio-padrio

N . Propriedades do desvio-padrdo

Medidas de
centro = . . ~ ~ ~
Moda o E uma medida de variacdo de todos os dados em relacdo a
Mediana A
Média med'a
Medidas de o E sempre positivo ou nulo
variagdo
Amplitude o Valores mais distantes da média tem desvio-padrdo maior
esvio médio . P PR . ~
Gonge m o Valores mais préximos da média tem desvio-padrdo menor
Desvio- . . ~ .. .
EET @ A unidade do desvio-padrdo é a mesma dos dados originais (por
Cocficiente
il exemplo notas ou cm)
e
Medidas de @ A inclusdo de valores extremos pode afetar drasticamente o
posigdo . ~
S valor do desvio-padrdo

Quartis
Resumo dos
5 nimeros

Box plots

Exercicios
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Desvio-padrio

Introdugdo .
Exemplo: Os dados abaixo se referem ao percentual de cobertura de

Medidas de
i
Mediana
Média
Me_did_as de

amplitade Area B: 20 22 45 46 53 54 56 57
Desvi édi

vegetacdo em duas areas de uma floresta.

Area A: 43 47 48 51 51 55 55 57 59

a) Calcule o desvio-padrdo para as duas areas.
b) Podemos comparar essas duas medidas? O que podemos

Exercicios

Medidas de concluir?
posigdo

Percentis

Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots
Exercicios
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Introdugdo

Medidas de
centro
Moda
Mediana
Média
Medidas de
variagdo
Amplitude
Desvio médio
Varidncia
Desvio-
padrio
Coeficiente
de Variagdo
Exercicios

Medidas de

posicdo
Percentis
Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots

Exercicios

Plano de aula

© Medidas de variagio

@ Coeficiente de Variagcdo
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I . . .
UtPR Coeficiente de Variacio

Introdugdo
O Coeficiente de Variacdo (CV) mede a dispersdo dos dados em

Medidas de
relacio & média (medido em %)

centro

Moda
Mediana

Média
Medidas de Coeficiente de variacdo amostral

variagdo
Amplitude
Desvio médi. CV =

- 100%

Xi| »

E utilizado para se comparar a variacdo de um ou mais conjuntos de

Exercicios dados

Medidas de
posicéo
Percentis
Quartis
Resumo dos
5 nimeros
Box plots
Exercicios
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Coeficiente de Variacdo

Introdugdo

Medidas de
centro

e Qual o Coeficiente de Variacdo para as duas areas do exemplo
oda

Mediana anterior:

Média

Medidas de Area A: 43 47 48 51 51 55 55 57 59
Amplitude

Desvio médio

Variancia Area B: 20 22 45 46 53 54 56 57

Desvio-
padrao

Coeficiente

SV O que podemos concluir?
Exercicios

Medidas de

posicio

Percentis

Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots

Exercicios
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Coeficiente de Variacdo

Introdusso O Coeficiente de Variagdo é muito atil também para se comparar
Medidas de dados medidos em escalas diferentes. Por exemplo

centro

Moda o T =

Mediana Média  Desvio-padrdo

Média

Medidas de Altura 174 cm 7 cm

variagho Peso 78 kg 12 kg

Amplitude
Desvio médio

Varidncia

pariane S6 podemos comparar o desvio-padrdo com unidades diferentes
—— através do CV

SV

Exercicios CV 7 loo(y 4(y CV 12 100‘V 15 40/
edidas de = J71 - ~ 78 N

:IOSi;SO A 174 0 0 P 78 0 ) (1]

Percentis

Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots
Exercicios
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Uier Plano de aula

Introdugdo

Medidas de
centro

Mod . . ~
Mediana © Medidas de variacso
Média
Medidas de
variagio

Amplitude

Desvio-
padrao
Coeficiente
de Variagio
Exercicios

@ Exercicios

Medidas de
posigio

Percentis
Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots
Exercicios
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i3
UFPR

Exericios

Introdusso Considere a tabela de frequéncia abaixo:

Medidas de

e Classe f;

Medians 1,0r 25 3

Média

Medidas de 2,540 5

CLTELE 4,055 3

Amplitude

Denio medi 5,5-7,0 7
7,085 9

8,5-10,0 13

Exercicios

Medidas de Calcule a média, a variancia, o desvio-padrdo, e o CV para este
posisio X
et conjunto de dados.

Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots
Exercicios
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Plano de

Introdugdo

Medidas de
centro

Medidas de

variagdo
Amplitude
Desvio médio
Variancia
Desvio-
padrao

Exercicios

Medidas de @ Medidas de posicgo relativa
Percentis @ Percentis

Quartis

Resurmo dos @ Quartis

5 nameros

Box plots

Exercicios

@ Exercicios
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Medidas de posicdo relativa

Introdugdo

Medidas de Tanto a média como o desvio-padrdo podem ndo ser medidas

centro

Moda adequadas para representar um conjunto de dados, pois:
Mediana

Média

Medidas de -

e @ S3o afetados, de forma exagerada, por valores extremos
Amplitude . . . . )
[ @ Apenas com estes dois valores ndo temos ideia da simetria ou
Variancia . . . . -~

Desvie- assimetria da distribuicdo dos dados

padrio

Coeficiente
de Variagdo
Exercicios

Medidas de
posigdo

Por isso, outras medidas podem ser consideradas.

Percentis
Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots

Exercicios
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Medidas de posicdo relativa

Vimos que a mediana é um valor que deixa metade dos dados abaixo
dela, e metade acima, e & uma medida resistente.

Introdugdo

Medidas de

centro De modo geral, podemos definir uma medida, chamada quantil de
e ordem p ou p-quantil, indicada por Q(p), onde p é uma propor¢do
M;;;s " qualquer, 0 < p < 1, de modo que 100p% das observacdes sejam
variagéo menores do que Q(p). Por exemplo:

Amplitude
Desvio médio
Varidncia

e o @ Q(0,25) = @ = Pos: 1° quartil = 25° percentil

E{Sﬁi;?aeo e Q(0,50) = @ = Psp: 2° quartil = 50° percentil = Mediana
Medidas de @ Q(0,75) = Q3 = Pys: 3° quartil = 75° percentil

E{EE:: o Q(0,40) = Pyo: 4° decil = 40° percentil

S hmeres® e Q(0,95) = Po5: 95° percentil

Box plots
Exercicios
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Uier Plano de

Introdugdo

Medidas de
centro
Moda
Mediana
Média
Medidas de
variacio

Amplitude

Desvio-
padrio
Coeficiente
de Variagdo

Exercicios
Medidas de @ Medidas de posicgo relativa
posicio R

BEreemi @ Percentis
Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots

Exercicios
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Introdugdo

Medidas de
centro
Moda
Mediana
Média
Medidas de
variagdo
Amplitude
Desvio médio
Variancia
Desvio-
padrao

Coeficiente
de Variagdo
Exercicios
Medidas de
posigdo
Percentis
Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots
Exercicios

Percentis

Definicdo

Percentis sdo medidas de posi¢do, denotados por Py, Ps, ..., Pog que
dividem os dados em 100 grupos, com cerca de 1% cada grupo

Por exemplo

@ O 50° percentil, Psg, tem cerca de 50% dos valores abaixo dele,
e 50% de valores acima dele

o Nesse caso, Psp = Mediana
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Introdugdo

Medidas de
centro
Moda
Mediana
Média
Medidas de
variagdo
Amplitude
Desvio médio
Variancia
Desvio-

padrao

Coeficiente
de Variagdo
Exercicios

Medidas de
posigdo
Percentis
Quartis
Resumo dos
5 nimeros
Box plots
Exercicios

Percentis

Para determinar um percentil:

@ Encontre a posicdo

_ i(n+1)

PosP;
03 100

, i=1,...,99
@ Se o valor for fracionario calcule o valor intermediario
Calcule o P3g e 0 Pgs para os dois conjuntos de dados abaixo

[1] 10 11 12 12 15 16 17 20 21 23 25 25 28 30

[1] 10 11 12 12 15 16 17 20 21 23 25 25 28 30 59
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Uier Plano de

Introdugdo

Medidas de
centro
Moda
Mediana
Média
Medidas de
variagio

Amplitude

Desvio-
padrio
Coeficiente
de Variagdo

Exercicios
Medidas de @ Medidas de posicgo relativa
posicio

Percentis
Quartis

Resumo dos @ Quartis

5 nameros

Box plots

Exercicios
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T :
UEPR Quartis

Definicio

Introdugdo

Medidas de Quartis s3o medidas de posicio, denotadas por Q1, @», Q3 que

centro

Moda dividem um conjunto de dados em 4 grupos, com cerca de 25% dos
diana
e valores em cada grupo

Medidas de

variagdo

e @1 (Primeiro quartil): Separa os 25% inferiores dos 75% superiores
mplitude
Desvio médi dos valores ordenados

Q2 (Segundo quartil): O mesmo que a mediana. Separa os 50%

St valores ordenados inferiores dos 50% superiores

Medidas de

posicio . . . .
Percentis Q3 (terceiro quartil): Separa os 75% valores ordenados inferiores
Quartis

RealeYeics dos 25% superiores

5 nameros

Box plots

Exercicios
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Introdugdo

Medidas de
centro
Moda
Mediana
Média
Medidas de
variagdo
Amplitude
Desvio médio
Variancia
Desvio-

padrao

Coeficiente
de Variagdo
Exercicios

Medidas de

posigdo
Percentis
Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots
Exercicios

Quartis

Para determinar um quartil:

@ Encontre a posicdo

i(n+1
PosQ;:w, i=1,...,3

@ Se o valor for fracionario calcule o valor intermediario

Calcule os quartis para os dois conjuntos de dados abaixo

[1] 10 11 12 12 15 16 17 20 21 23 25 25 28 30

[1] 10 11 12 12 15 16 17 20 21 23 25 25 28 30 59
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Quartis

Introdugdo

Os quartis sdo medidas sdo medidas de posicdo resistentes de uma

Medidas de
centro distribuic3o.
Uma medida de variacdo alternativa ao desvio-padrio é a distancia

Moda
Mediana
Média
Me_didas de
variacee | interquartil, que é a diferenca entre o 3° e o 1° quartis, ou seja,
mplitude

s

do = Qs — @1

Desvi
Com isso, sabemos que 50% das observacées se encontram entre @
e 3, € a medida dg mede a amplitude desses valores.

Exercicios

Medidas de
posigdo
Percentis
Quartis
Resumo dos
5 nimeros

Box plots
Exercicios
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Introdugdo

Medidas de
centro
Moda
Mediana
Média
Medidas de
variagdo
Amplitude
Desvio médio
Variancia
Desvio-

padrao

Coeficiente
de Variagdo
Exercicios

Medidas de

posigdo
Percentis
Quartis

Resumo dos
5 nimeros

Box plots
Exercicios

Resumo dos cinco nimeros

Os cinco valores:

X(1): minimo
Q1: 1° quartil
Q@>: 2° quartil
Q3: 3° quartil

X(m): Maximo

compdem o chamado resumo dos cinco niimeros, e sio importantes
para se ter uma boa ideia da assimetria da distribuicdo dos dados.

Resumo dos 5 niimeros

O resumo dos cinco nimeros consiste no valor minimo, primeiro
quartil, segundo quartil (mediana), terceiro quartil, e no valor maximo

72/83



Introdugdo

Medidas de
centro
Moda
Mediana
Média
Medidas de
variagio
Amplitude
Desvi é

Exercicios

Medidas de
posigdo

Percentis

Quartis

Resumo dos
5 nimeros

Box plots
Exercicios

Resumo dos cinco nimeros

Para uma distribuicdo simétrica ou aproximadamente simétrica,
deveriamos esperar que:

a
b
c

d

Q2 — X1) & X(n) — Q2

QR-AU=QB-Q

Q1 — X)) = X(n) — @3

Distancias entre mediana e @1, Q3 menores do que distancias
entre os extremos e Q1, Q3

)
)
)
)

A diferenca Q> — x(1) &€ chamada dispersédo inferior, e x(,) — @ é a
dispersdo superior.

A condi¢do a nos diz que as duas dispersdes devem ser
aproximadamente iguais para uma distribuicdo aproximadamente
simétrica.
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Introdugdo

Medidas de
centro
Moda
Mediana
Média
Medidas de
variagdo
Amplitude
Desvio médio
Variancia
Desvio-

padrao

Coeficiente
de Variagdo
Exercicios

Medidas de

posigdo
Percentis
Quartis

Resumo dos
5 nimeros

Box plots
Exercicios

Resumo dos cinco nimeros

Para os valores
[1] 16 11 12 12 15 16 17 20 21 23 25 25 28 30
o resumo dos cinco nimeros é

x(1) Q1 Q2 @3 x(n)
10.0 12.0 18.5 25.0 30.0

E para os valores
[1] 10 11 12 12 15 16 17 20 21 23 25 25 28 30 59
o resumo dos cinco nimeros é

x(1) Q1 Q2 Q3 x(n)
10.0 13.5 20.0 25.0 59.0

Usando os critérios apresentados acima, verifique a simetria dos dois

conjuntos de dados.
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BRI
UFPR

Introdugdo

Medidas de
centro
Moda
Mediana
Média
Medidas de
variagio
Amplitude
Desvi é

Exercicios

Medidas de

posicdo

Percentis

Quartis
Resumo dos
5 nimeros

Box plots
Exercicios

Box plots

O box plot ou grafico de caixa, é uma representacio grafica do

resumo dos cinco niameros.

Para construir um box plot:
@ Faga um retangulo (a caixa) com os quartis e a mediana

@ Calcule os limites superior e inferior
LS=Q3+1,5-dg e LI=@ —1,5-dg

© A partir de @3, faca uma linha para cima até o ponto mais
remoto que ndo exceda LS

@ A partir de @1, faca uma linha para baixo até o ponto mais
remoto que njo seja menor do que L/
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Introdugdo

Medidas de
centro
Moda
Mediana
Média
Medidas de
variagio
Amplitude
Desvi é

Exercicios
Medidas de
posigdo

Percentis

Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots
Exercicios

Box plots

Os valores compreendidos entre estes dois limites sdo chamados de
valores adjacentes.

As observacdes que estiverem acima de LS ou abaixo de L/ s3o
representadas por pontos, e chamadas de pontos exteriores (que
podem ou n3o serem considerados outliers ou valores atipicos).

O box plot da uma ideia da posicdo, dispersdo, assimetria, caudas,
e dados discrepantes.

A justificativa para usar 1,5 no calculo de LS e LI & que 99,3% da
distribuicdo esta entre estes dois extremos. Ou seja, para uma
distribuicdo simétrica (normal), os pontos exteriores constituirdo
cerca de 0,7% da distribuig3o.
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Introdugdo

Medidas de
centro

Moda
Mediana
Média
Medidas de
variagio
Amplitude
Desvio médio
Varidncia

Desvio-
padrao

Coeficiente
de Variagdo
Exercicios

Medidas de
posigdo
Percentis
Quartis
Resumo dos
5 nimeros
Box plots
Exercicios

Box plots

Para os valores
[1] 16 11 12 12 15 16 17 20 21 23 25 25 28 30
Com resumo dos cinco nameros dado por

x(1) Q1 Q2 Q3 x(n)
10.0 12.0 18.5 25.0 30.0

O box plot corresepondente é

10 15 20 25 30
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Box plots

Para os valores

[1] 10 11 12 12 15 16 17 20 21 23 25 25 28 30 59

Introdugdo

Medidas de
centro
Lzt x(1) Q1 Q2 Q

n
Mediana

3 x(n)
o 10.0 13.5 20.0 25.0 59.0

Medidas de

variagdo
Amplitude
Desvio médio

O box plot corresepondente é

Varidncia

Desvio-
padrao

Coeficiente
de Variagdo
Exercicios

Medidas de T T °
posigdo

Percentis
Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots T T T T T T
Exercicios 10 20 30 40 50 60
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Uier Plano de aula

Introdugdo

Medidas de
centro
Moda
Mediana
Média
Medidas de
variacio

Amplitude

Desvio-
padrio
Coeficiente
de Variagdo

Exercicios
Medidas de @ Medidas de posicgo relativa
posicio

Percentis
Quartis

Resumo dos
5 nameros

Box plots

Exercicios

@ Exercicios
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Introdugdo

Medidas de
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Exemplo: o tempo de espera, em minutos, para o atendimento em

uma central telefénica, para homens e mulheres, foi registrado e esta

disponivel abaixo

Homens:

5
Mulheres: 3

a) Monte o resumo dos cinco nimeros e o box plot para homens e

mulheres juntos. Use algum critério para comentar sobre a
simetria da distribuic3o.

b) Monte o resumo dos cinco nimeros e o grafico de caixa para
homens e mulheres separados (mas em um mesmo grafico).
Use algum critério para comentar sobre a simetria de cada
distribuic3o.
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Exercicios

Item a)
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Exercicios

Item b)

Resumo dos cinco nimeros
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