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Introducao



Por que aprender Estatistica?

Jornais, revistas, noticiarios da TV estao repletos de informacgdes obtidas através
de pesquisas de opinidao, pesquisas medicas, estudos econdmicos, estudos
ambientais, estatisticas sobre uma pandemia.

NUmeros e conclusdes tiradas a
partir deles sao cada vez mais
comuns no dia-a-dia.

No meio de tantos dados e
informacdes, o que levar em conta e
0 que descartar?

Estamos na era da informacado e a
Estatistica trabalha no uso da
informacdo para tomada de
decisao.
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Alguns exemplos

Como predizer o numero de casos/0bitos por
COVID-19?

Como analisar se um tratamento é realmente
eficaz para uma certa doenca? Exemplo: uso

da cloroquina/hidroxicloroquina no combate
a COVID-19?

Qual sua chance de ganhar na megasena?
Ha preconceito contra as mulheres para cargos de chefia?

Qual a chance de um cliente do banco nao pagar um empréstimo?
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Sistemas de Recomendacao

Como o Netflix sabe que tipo de filmes/séries vocé gosta?

EVERYTHING is a Recommendation

Netflix's New "My List' Feature
Knows You Better Than You Know

Yourself (Because Algorithms)
. tte v

Popuiar on Netfix

. NeWRGin) i BRRREEN
NETFLIX

Recomendacdes personalizadas: servicos de streaming, como o Netflix e
Spotify, devem muito do seu sucesso as técnicas dessa area.
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Reconhecimento Facial

Reconhecimento Facial: usado para desbloquear dispositivos, organizar fotos,

etc.

iMECC
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Pensamento Estatistico

No livro Mankind in the Making, de 1903, H.G. Wells
escreveu:

“... e ndo estamos muito longe do tempo em que se
entenderd que, para exercermos a cidadania de maneira
eficiente, sera tGo necessario saber calcular e pensar em
meédias, maximos e minimos, quanto é agora necessario
saber ler e escrever.”

iMECC
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http://www.goodreads.com/book/show/1940169.Mankind_in_the_Making
http://www.goodreads.com/book/show/1940169.Mankind_in_the_Making
http://pt.wikipedia.org/wiki/H._G._Wells
http://pt.wikipedia.org/wiki/H._G._Wells
http://www.statschat.org.nz/2012/08/13/what-wells-actually-said-in-context/
http://www.statschat.org.nz/2012/08/13/what-wells-actually-said-in-context/

Motivacao

Vieira, Sonia (2018). Estatistica Basica, 2a Edicao, CENGAGE:

“Ndo é demais afirmar que a Estatistica esta no cerne do raciocinio
necessario para que acontencam importantes avangos nas ciéncias ou
para que sejam tomadas decisbes importantes nos negocios e nas
politicas publicas. Portanto, o tempo despendido ao estudo da
Estatistica é um investimento sélido para o futuro académico e
profissional das pessoas.”
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RazOes para se estudar Estatistica

+ Adquirir capacidade para ler assuntos técnicos, presentes, por exemplo, em

jornais, revistas e relatérios.

- A necessidade de ser um consumidor informado. Poder fazer uma analise

critica de resultados apresentados em diferentes fontes.

- Aprender como pautar decisoes.

Desenvolver a capacidade de critica e de analise.

+ Adquirir conhecimento sobre o trabalho dos estatistico e compreender o

iMECC

papel desses profissionais.
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Estatistica

A Estatistica € um conjunto de técnicas que
permite, de forma sistematica, organizar,

descrever, analisar e interpretar dados 2
oriundos de estudos ou experimentos, et DATA

realizados em qualquer area do STATISTICS
conhecimento. : v 113
SAMPLES % CULLECTIUN PLANNING procenures

Estatistica € a arte de aprender atraves de > z
dados. )

ISTICIAN
OBSERVATION

PREDICTION

= DESCRIPTIVE

THODS

RESENTATION

m
><
<
m
=
=
m
—

T

Trés aspectos principais da estatistica:
Planejamento: planejar como obter os dados para responder as perguntas de
interesse.
Descricao: resumir os dados obtidos.

Inferéncia: tomar decisdes e fazer predi¢Bes baseando-se nos dados.
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Por que usar métodos estatisticos?

Os topicos de estudo de um certo
pesquisador sao tao diversos quanto
as perguntas de interesse.

Muitas vezes esses estudos podem
ser realizados com técnicas simples
de amostragem, analise de dados e
conceitos fundamentais de inferéncia
estatistica.

Com isso, a Estatistica pode trabalhar
em parceria com qualquer area do
conhecimento, planejando
experimentos, auxiliando na coleta de amostras representativas, resumindo e
analisando seus dados, tirando conclusdes a partir de experimentos.
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Estatistica aplicada nas mais diversas areas

Meio Ambiente . Me|o Amblente

Instituigoes de Ensino / Centro Biomedicina/ Industria

de Pesquisas @’E P Farmaceéutica . PequIsa de Mercado
. Big Data

Informatica/Telecomunicacgao

Inddstria

- Agronegdcio
Mercado Financeiro - Hospitais e Pesquisa Médica
Mercado Financeiro

IndUstria

®

Biomedicina/IndUstria Farmacéutica

Informatica /
Telecomunicagao

SEMEST

Hospitais e Insti-
tuicoes de Pesquisa Médica

InstituicBes de Ensino e Pesquisa

Agronegocio
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Etica e Estatistica

Conselho Federal de Estatistica (CONFE): Codigo de Etica Profissional do
Estatistico

Instituto Internacional de Estatistica (ISI): Declaracdo de Etica Profissional

Exemplos do mau uso da estatistica para maquiar
dados e abalizar opinides.

- Aponta como os graficos estatisticos, mesmo M
matematicamente corretos, podem ndo representar COM
em nada a realidade. ESTATISTICA

Darrell Huff
Mostra como uma mesma projecdao pode mostrar um i Ges
futuro positivo ou alarmante, dependendo da

amplitude de dados que ela cobre.

Questione sobre o uso de numeros ou informacdes absurdas.
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https://www.conre3.org.br/portal/codigo-de-etica-2/
https://www.conre3.org.br/portal/codigo-de-etica-2/
https://www.conre3.org.br/portal/codigo-de-etica-2/
https://www.conre3.org.br/portal/codigo-de-etica-2/
https://www.isi-web.org/about-isi/policies/professional-ethics
https://www.isi-web.org/about-isi/policies/professional-ethics
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Alguns Conceitos Importantes



Populacao
Populacgao: € o conjunto de elementos que apresentam uma ou mais

caracteristicas em comum, cujo comportamento interessa analisar.

Recenseamento: consiste no processo de se coletar dados de toda uma
populacgao.

Censo: é o conjunto de informacdes, ou seja de dados relativos a todos os
elementos da populagao objeto de estudo.

Fatores limitantes para o recenseamento: populacdes infinitas, custo, tempo,
processos destrutivos, ...
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Amostra

Amostra: € um subconjunto da populagao objeto de estudo.

Amostragem: € um conjunto de técnicas para se obter amostras da populacao.
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Parametro vs Estimativa

Parametro: € um valor ou uma medida numerica que descreve uma
caracteristica populacional. (sao valores estabelecidos para a populacao);

Estimativa: é um valor ou uma medida que descreve uma caracteristica de uma
amostra (sdao medidas ou valores estabelecidos para uma amostra).

% 18/68
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Exemplos



Estudo de Caso: stents e prevencao de infarto

Problema comum em medicina: como avaliar a
eficacia de um procedimento medico?

Estudo: stents sao eficazes no tratamento de
pacientes com risco de infarto?

Stents sdo usados para a recuperacao de pacientes
que ja sofreram infarto.

Os pesquisadores do estudo investigaram se havia
beneficios também para pacientes com risco de
infarto.

Pergunta de interesse: O uso de stent reduz o risco
de infarto?

Pz 20/68
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http://www.nejm.org/doi/full/10.1056/NEJMoa1105335
http://www.nejm.org/doi/full/10.1056/NEJMoa1105335
http://www.nhlbi.nih.gov/health/health-topics/topics/stents
http://www.nhlbi.nih.gov/health/health-topics/topics/stents

Estudo de Caso: stents e prevencao de infarto

Estudo: Os pesquisadores coletaram dados de 451
pacientes com risco de infarto que se voluntariaram
para o estudo.

Cada paciente foi alocado aleatoriamente em um dos
grupos:

Grupo de Tratamento: paciente recebe stent e

medicacao.

Grupo Controle: paciente recebe a mesma
medica¢dao do grupo tratamento, mas nao recebe
stent.

A
IMECC
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Estudo de Caso: stents e prevencao de infarto

Cada paciente foi avaliado em duas ocasides:
primeiros 30 dias e apds 1 ano.

Patient group 0-30 days 0-365 days

1 treatment no event no event
2 treatment stroke stroke

- treatment no event no event
450 control no event no event
451 control no event no event

Avaliar cada paciente individualmente desta planilha
de dados é eficaz?

Como poderiamos resumir?

Pz 22/68
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Estudo de Caso: stents e prevencao de infarto

Veja a tabela ao lado com os 0-30 days 0-365 days

resuhadOS. stroke no event stroke no event
treatment 33 191 45 179
) control 13 214 28 199
Dentre os 224 pacientes do grupo Total 46 405 73 378
tratamento:

+ 33 pacientes tiveram infarto durante os primeiros 30 dias.

+ 45 pacientes tiveram infarto durante o primeiro ano.

Qual a proporcao de pacientes do grupo tratamento que sofreram infarto
durante o primeiro ano?

45
— =0.2=120
224 &

Podemos calcular estatisticas sumarias a partir da tabela.
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Estudo de Caso: stents e prevencao de infarto

Estatistica Sumaria: numero obtido a 0-30 days 0-365 days
partir de informacdes dos dados siroks 1o event fitoke o event

’ treatment 33 191 45 179

coletados para resumi-los. control 13 214 28 199

Total 46 405 73 378

Proporcao de pacientes do grupo tratamento que sofreram infarto:

45

— =02=20

224 8

Pé%porgéo de pacientes do grupo controle que sofreram infarto:
— =0.12 =12

227 8

No grupo tratamento, temos 8% a mais de pacientes que sofreram infarto.
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Estudo de Caso: stents e prevencao de infarto

Relembrando a pergunta de interesse.
Pergunta de interesse: O uso de stent reduz o risco de infarto?

O resultado observado esta de acordo com a expectativa dos pesquisadores?
8% € uma diferenca consideravel?

Uma diferenca de 8% poderia acontecer ao acaso, mesmo que os dois
tratamentos na verdade oferecessem o mesmo risco de infarto?

Utilizando metodologia estatistica, os pesquisadores chegaram a conclusao de
gue stents nao servem para previnir novos infartos.

Razao médica: o stent soO resolve o fluxo sanguineo naquela artéria especifica
lesionada, mas o paciente continua sendo de alto risco para infarto pois a
doenca esta disseminada.
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Estudo de Caso: stents e prevencao de infarto

CUIDADO!

Nao podemos generalizar os resultados do
estudo para todo tipo de paciente e todo tipo de
stent.

Deadly Sins
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Exemplo: Dados do Censo

E mais simples olharmos gréaficos ou 35.723.254 questionarios?

Sao Paulo (Cédigo: 35)

Brasil >> Sao Paulo

Piramide Etaria Familias Fecundidade Migracao | | Nupcialidade Domicilios Religiosidade Deficiéncia Educacao | | Trabalho Rendimento | | Tabela

Pessoas de 10 anos ou mais de idade, por classes de rendimento
nominal mensal

12,000,000 M Sem rendimento
M Até 1 salario minimo

9,000,000 Il Mais de 1 a 2 salarios minimos
M Mais de 2 a 3 salarios minimos
6.000.000 M Mais de 3 a 5 salarios minimos
M Mais de 5 a 10 salarios minimos
3.000.000 M Mais de 10 a 20 salarios minimos
M Mais de 20 salarios minimos
0

Pessoas

Fonte: http://www.censo2010.ibge.gov.br
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http://www.censo2010.ibge.gov.br/
http://www.censo2010.ibge.gov.br/

Exemplo: spam

Suponha que extraimos informacdes de 50 emails
recebidos e armazemos esses dados numa tabela.
Esse € um conjunto de dados.

Primeiras linhas do conjunto de dados

spam characters lineBreaks format number

no 21705 551 1 small
no 7011 183 1 big

yes 631 28 0 none
no 2454 61 0 small
no 41623 1088 1 small
no 57 5 0 small
no 809 17 0 small
no 5229 88 1 small
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Exemplo: spam

Cada linha representa um email recebido.

Colunas:
spam: yes se spam e no caso contrario.
characters: numero de caracteres no email.
lineBreaks: numero de quebras de linha no email.

- format: 1 se formato é HTML, 0 caso contrario.

number: indica se o email ndo continha nenhum ndmero (none), um numero

pequeno (small) ou um numero grande (big).

iMECC
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Analise Descritiva



Analise Descritiva

Analise descritiva se refere a métodos para resumir e descrever os dados.

E o primeiro passo antes de qualquer andlise
estatistica!

Dados aqui refere-se a informacao contida na
amostra, ou seja, a que foi coletada de um
experimento, uma pesquisa, um registro
historico, etc.

Resumo dos dados pode ser feito por meio de:

métricas quantitativas: estatisticas sumarias como media, mediana, desvio
padrao, proporc¢oes.

ferramentas visuais: graficos.

A técnica adequada depende do tipo de variavel.
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Estrutura basica dos dados

Para que possamos resumir os dados, € importante PR UL
: : = ° INFORMATION You CAN,
primeiramente entender como eles sao organizados WAL o

USe FoR (T LATER.

e tambeém os diversos tipos de cada variavel.

Variavel € uma condi¢do ou caracteristica de um
elemento de estudo. Pode assumir valores _/
diferentes em diferentes elementos. Z/

Exemplos: peso, altura, curso.

Tipos de Variaveis
Continuos
Quantitativos <
Discretos Veja que para cada pessoa, 0s
valores nao necessariamente sao 0s

Qualitativos < Nominais
or mesmos.
(Categoricos) Ordinais €SMmos

Dados

2 32/68
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Tipos de Variavel

Qualitativa

. ~ . ~ o Continuos
Nominal: Ndo existe ordenacgao. ouanntanvos< |
.. . ~ Discretos
Ex: sexo, estado civil, profissao. Dados

Qualitativos < Nominais
(Categoricos) Ordinais

Ordinal: Existe uma certa ordem.
Ex: escolaridade, estagio da doenca,
classe social.

Quantitativa

Discreta: os valores possiveis formam um conjunto enumeravel (finito ou
infinito). Ex: numero de filhos, niumeros de ovos de Pascoa que vocé comeu.

Continua: os valores possiveis estao dentro de um intervalo, aberto ou
fechado, dos numeros reais. Ex: peso, altura, salario.
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Tipos de Variavel

Suponha que nods aplicamos um questionario entre os alunos de ME951 e
coletamos varias informacdes sobre vocés.

Cada pergunta se refere a uma variavel, que pode ter valores diferentes para
cada um de vocés.

Dentre outras coisas, perguntamos sobre as seguintes variaveis:

NUmero de irmaos

Altura Continuos
Quantitativos <
Se ja fez algum curso de Discretos

isti i Dados
estatistica anteriormente N
Qualitativos < Nominais
(Categoricos) N

Qual o tipo de cada variavel?
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Fonte de dados

- Muitas fontes de dados excelentes sao amplamente disponiveis. Algumas
dessas fontes sdo:

- Google

- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE

- Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais - INEP
- DATASUS

- Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
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http://www.google.com/publicdata/directory?hl=en_US&dl=en_US#!
http://www.google.com/publicdata/directory?hl=en_US&dl=en_US#!
https://downloads.ibge.gov.br/
https://downloads.ibge.gov.br/
https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados
https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados
http://www2.datasus.gov.br/
http://www2.datasus.gov.br/
http://www.ipeadata.gov.br/Default.aspx
http://www.ipeadata.gov.br/Default.aspx

Analise Univariada



Analise Descritiva Univariada

A analise descritiva univariada consiste basicamente em, para cada uma das
variaveis individualmente:

- classificar a variavel quanto a seu tipo: qualitativa (nominal ou ordinal) ou

quantitativa (discreta ou continua)

- Obter tabela, grafico e/ou medidas
resumo apropriados

A partir destes resultados pode-se
montar um resumo geral dos dados.

Na aula de hoje, falaremos sobre tabelas
e graficos apropriados para cada tipo de
variavel.

A
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Exemplo: SleepStudy

Para ilustrar as diferentes técnicas usadas em
analise descritiva, vamos utilizar o conjunto de
dados chamado SleepStudy.

Esses dados referem-se a um estudo de padrdes
de sono para estudantes universitarios.

Os dados foram obtidos de uma amostra de 253
alunos universitarios que fizeram testes de
habilidades para medir funcao cognitiva.

Todos os participantes completaram uma pesquisa, na qual responderam
gquestdes sobre atitudes e habitos. Eles também mantiveram um diario para
registrar o tempo e a qualidade do sono durante um periodo de duas semanas.

Nesse conjunto de dados encontramos todos os tipos de variaveis.
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Exemplo: SleepStudy

Iremos selecionar algumas variaveis de cada
tipo:

- Género (Gender): categdrica nominal

+Autodeclaracao de uso de alcool

iMECC

(AlcoholUse) e nivel de ansiedade
(AnxietyStatus): categorica ordinal

Numero de aulas na semana antes das 9am (NumEarlyClass) e numero de
bebidas alcodlicas por semana (Drinks): quantitativa discreta

Média de horas de sono em todos os dias (AverageSleep) e score de cognicdo
(CognitionZscore): quantitativa continua
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Resumindo Dados Qualitativos



Variavel Categorica Nominal

A variavel género (Gender) é do tipo categodrica (qualitativa) nominal.

Para resumir esse tipo de variavel comecamos por uma tabela de frequéncias e
também podemos representar as frequéncias num grafico de barras ou de
pizza (setores).

Tabela de frequéncia: listas todos os valores possiveis e contar quantas vezes
cada um aparece.

Tabela de Frequéncias Gréfico de Barras Grafico de Pizza
150 - female 60%
Género Freq. Absoluta Freq. Relativa .
§1oo .
female 151 0.597 z
L 50
male 102 0.403

male 40%

female male

A

41/68
IMECC




Tabelas de Frequéncia

Frequéncia (ou Frequéncia absoluta) € o numero de ocorréncias de uma categoria
(contagem).

Frequéncia relativa (ou proporcdo de uma categoria) é o quociente entre a
frequéncia dessa categoria e o total:

Frequéncia
Total

Frequéncia relativa =

As frequéncias relativas sao, em geral, apresentadas em porcentagem,
multiplicando a proporc¢ao calculada por 100:

Porcentagem = (Frequéncia relativa) X 100.
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Grafico de Barras

Grafico de barras

Distribution of the Power of Grayskull + Técnica visual para resumir dados
categoricos.

E uma representac3o grafica da
tabela de frequéncias absolutas ou
frequéncias relativas.
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Exemplo: Doctor Who

Qual ator atuou no maior numero de episodios da serie Doctor Who?

Tabela de Frequéncias Absolutas e Relativas

Ator Freq. Absoluta Freq. Relativa
William Hartnell 136 0.157
Patrick Troughton 127 0.147
Jon Pertwee 129 0.149
Tom Baker 173 0.200
Peter Davison 70 0.081
Colin Baker 35 0.041
Sylvester McCoy 42 0.049
Christopher Ecclestone 20 0.023
David Tennant 52 0.060
Matt Smith 51 0.059
Peter Capaldi 29 0.034

Fonte: Informacgdes do site IMDB (1963-1989, 2005-2015)

iMECC
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Doctor_Who
https://pt.wikipedia.org/wiki/Doctor_Who
http://www.imdb.com/title/tt0056751/fullcredits?ref_=tt_cl_sm#cast
http://www.imdb.com/title/tt0056751/fullcredits?ref_=tt_cl_sm#cast
http://www.imdb.com/title/tt0436992/fullcredits?ref_=tt_cl_sm#cast
http://www.imdb.com/title/tt0436992/fullcredits?ref_=tt_cl_sm#cast

Exemplo: Doctor Who

Veja o grafico de barras representando a tabela de frequéncias absolutas.

Grafico de Barras - Frequéncias Absolutas

Tom Baker-

William Hartnell -
Jon Pertwee -
Patrick Troughton -
Peter Davison -
David Tennant-

Matt Smith -

Atores

Sylvester McCoy 1
Colin Baker
Peter Capaldi

Christopher Ecclestone -

50 100 150
Numero de episodios (Frequéncia)

O A
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Exemplo: Doctor Who

Veja o grafico de barras representando a tabela de frequéncias relativas.

Grafico de Barras - Frequéncias Relativas

Tom Baker -
William Hartnell -
Jon Pertwee -
Patrick Troughton -
Peter Davison -

David Tennant -

Atores

Matt Smith -
Sylvester McCoy -
Colin Baker -
Peter Capaldi -

Christopher Ecclestone -

o
o
S

0.05 0.10 0.15
Proporcao de episodios (Frequéncia Relativa)

o
o
S
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Variavel Categdrica Ordinal

A variavel AnxietyStatus é uma variavel categorica (qualitativa) ordinal, ou seja,
sdo categorias cuja ordem é relevante.

Assim como na variavel categdrica nominal, podemos utilizar as frequéncias
absolutas e relativas para resumir os dados. Visualmente, representamos essa
variavel com um grafico de barras.

Tabela de Frequéncias Anxiety Status

Anxiety Status Freq. Absoluta Freq. Relativa
150

normal 181 0.715 2
§100
moderate 56 0.221 §
severe 16 0.063 0
0 L ]

normal moderate severe
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Resumindo Dados Quantitativos



Variavel Quantitativa Discreta

Quantitativa Discreta: conjunto enumeravel (finito ou infinito) de valores
possiveis.

Exemplo: Nos dados SleepStudy, a variavel NumEarlyClass representa o
numero de aulas por semana antes das 9am, sendo entdo quantitativa discreta.

Nesse caso, assim como nas variaveis categdéricas, podemos apresentar uma
tabela de frequéncias absolutas e/ou relativas.

Numero de Aulas Freq. Absoluta Freq. Relativa
0 85 0.336
1 14 0.055
2 88 0.348
3 35 0.138
4 11 0.043
5 20 0.079

“Sorry I'm late, Sis. Matthews — | couldn't remember if | was
going to bed or getting ready for early morning seminary!”
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Variavel Quantitativa Discreta

As frequéncias absolutas ou relativas podem ser apresentadas num grafico de
barras.

Aulas por semana antes das 9am

0 1 2 3 4 5

Numero de aulas antes das 9am

o o
N w

Frequéncia Relativa
o
=N

o
o

E comum esses universitarios terem aulas antes das 9h da manh3?
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Variavel Quantitativa Discreta

Exemplo: Nos dados SleepStudy, outra variavel quantitativa discreta € Drinks
(numero de bebidas alcodlicas por semana).

Poderiamos também aqui apresentar uma tabela de frequéncias absolutas e/ou
relativas.

##
# 0 1 2 3 4 5 6 7 8 91012 13 14 15 18 20 24
# 33 91630 1831232214112 9 3 1 3 1 2 1

, : ~ : . N
Porém, nesse caso, veja que sao muitos valores >
possiveis e apresenta-los numa tabela nao é a melhor \

alternativa. E
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Variavel Quantitativa Discreta

Frequéncia de Drinks por Semana

0 5 10 15 20

Drinks por Semana

301

N
o
1

Frequéncia

—
o
1

25

Esse grafico pode ser feito também usando frequéncias relativas.
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Variaveis Quantitativas Continuas

Quantitativa Continua: os valores possiveis estao dentro de um intervalo dos
numeros reais.

Faz sentido estudar a distribuicao de frequéncias de uma variavel continua?

No exemplo do SleepStudy, a variavel AverageSleep representa a media de
horas de sono para todos os dias, sendo entao quantitativa continua.

Podemos listar todos os valores possiveis e contar quantas vezes cada valor
ocorre? Isso seria eficiente?

Existem diferentes tipos de graficos para esse tipo de variavel, mas aqui vamos
estudar dois muito usados:

Histograma

Boxplot (proxima aula)
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Histograma

Histograma é uma representacdo grafica de uma variavel continua.

Pode-se dizer que é semelhante a um grafico de frequéncias para variaveis
discretas. Porém, aqui os dados continuos sao agrupados em classes disjuntas e
o histograma representa a frequéncia de dados em cada classe.

Exemplo: Suponha que a variavel seja a idade de um grupo de 100 pessoas.

Histograma de Idade Em vez de calcular as frequéncias de
cada idade individualmente,
calculamos as frequéncias por faixas
etarias: (30, 35], (35, 40], ..., (80, 85],
(85, 90].

Frequéncia

idade

Z 54/68
IMECC




Construcao de um Histograma

Assista ao video da Khan Academy sobre
como criar um histogram:

https://youtu.be/gSEYtAjuZ-Y

Passo-a-passo:

1. Ordene os dados do menor para o maior.

2. Escolha intervalos disjuntos, ou seja, de maneira que cada observagao possa
ser incluida em exatamente um deles.

3. Neste curso os intervalos séo abertos a esquerda e fechados a direita (a,b].
4, Construa uma tabela de frequéncias

5. Desenhe o grafico: a altura corresponde a frequéncia do intervalo.
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https://youtu.be/gSEYtAjuZ-Y
https://youtu.be/gSEYtAjuZ-Y

Quantas intervalos (classes) devemos agrupar os dados?

Ndo ha uma regra unica. Se o numero de classes for muito pequeno,
perderemos informacao, podendo camuflar variacdes interessantes na
distribuicao de frequéncias.

Por outro lado, um grande numero de classes nao contribui com o objetivo de
ter uma visualizacdo da distribuicao de valores.

Uma regra sugerida por alguns autores € que o numero de classes deve ser:
k=4/n, ou k=1+3,3log(n) (Regra de Sturges),
onde n é o tamanho da amostra.

Os resultados obtidos por meio de férmulas podem servir como referéncia,
mas nao devem ser entendidos como obrigatoérios.
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Exemplo: QI

Os dados a seguir representam o Ql de 32 criancas de 12 anos de idade:

114,122,103, 118, 99, 105, 134, 125,117, 106, 109, 104, 111, 127,133, 111,
117,103,120, 98, 100, 130, 141, 119, 128, 106, 109, 115, 113, 121, 100, 130

Dados ordenados:

98, 99, 100, 100, 103, 103, 104, 105, 106, 106, 109, 109, 111, 111, 113, 114,
115,117,117,118, 119, 120, 121, 122, 125, 127, 128, 130, 130, 133, 134, 141

Intervalos:

(95, 100]: 4 (120, 125]: 3 " ) AV o
(100, 105]: 4 (125, 130]: 4

(105, 110]: 4 (130, 135]: 2 Y U O
(110, 115]: 5 (135, 1401: 0 e O O e

(115, 120]: 5 (140, 145]: 1
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Exemplo: QI

Histograma de QI
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Intervalos:

(95, 100]: 4 (120, 125]: 3
(100, 105]: 4 (125, 130]: 4
(105, 110]: 4 (130, 135]: 2
(110, 115]: 5 (135, 140]: 0
(115, 120]: 5 (140, 145]: 1

Se apenas esse histograma dos Ql's fosse apresentado a vocé, que conclusdes

VOCé tira?

IMECC
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Histograma

Histograma sao usados para estudar a distribuicao de uma variavel e até mesmo
encontrar erros. Veja alguns exemplos de formatos de distribuicao:

Frequéncia

90 4

60

30

90 4

60 4

304

0-

bimodal

edge peak

comb
| .“n I‘|||.| |

normal

skewed

uniform

Fonte: https://www.data-to-viz.com/graph/histogram.html
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https://www.data-to-viz.com/graph/histogram.html
https://www.data-to-viz.com/graph/histogram.html

Histograma

Vamos fazer o histograma da variavel AverageSleep do SleepStudy.

Histograma do Tempo Médio de Sono
60
50
40 -
S 30 -
20 -
10 -

ncia

Frequ

) 6 7 8 9 10 11

Tempo médio de sono (em horas)

Como vocé analisa esse grafico?
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Ramo-e-folhas

Ramo-e-folhas: representa graficamente os dados sem perder nenhuma
informacao.

O grafico de ramo-e-folhas (stem-and-leaf plot em inglés) é, basicamente, uma
tabela num formato especial usada para representar dados quantitativos.

Veja um exemplo:

15,16, 21,23,23, 26, 26, 30,32, 41 Cada observacao (valor) € separado
em duas partes: o ramo (colocado a
esquerda) e as folhas (colocadas a

direita).

Stem Leaf
1 56

3366
2

=[O =
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Exemplo: Notas dos Alunos

Um professor apresenta a classe as notas do exame usando um grafico de ramo-

e-folhas.

'Stem Leaf
6 588
701136779
8/1223334677789
9011234458

iMECC

Analisando esse grafico, responda:
Qual o total de alunos?

Qual a menor nota?

Qual a maior nota?

Vocé conseguiria listar todas as notas?
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Ramo-e-Folhas x Histograma

Vamos voltar nos dados de QI (ordenados):

98, 99, 100, 100, 103, 103, 104, 105, 106, 106, 109, 109, 111, 111, 113, 114,
115,117,117,118, 119, 120, 121, 122,125, 127, 128, 130, 130, 133, 134, 141

Grafico ramo-e-folhas (a esquerda) e histograma (a direita):

Stem

Leaf

9

89

10

0033456699

11

113457789

12

012578

13

0034

14

1

Frequéncia
N

»

w

-
L

Histograma de Q

100 110

120 130 140
Ql

Qual o tipo de informacado vocé obtem através de um grafico de ramo-e-folhas
mas nao nao através de um histograma?

IMECC
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Exemplo: Passageiros

O numero de passageiros transportados por um O6nibus urbano em cada viagem
é anotado. No total de 50 viagens temos os seguintes dados:

65, 93, 74, 78, 55, 100, 58, 71, 78, 79, 97, 85, 85, 101, 74, 102, 83, 86, 84, 72, 98,
68, 91, 106, 71, 80, 62, 77, 91, 65, 78, 102, 83, 97,92, 75, 70, 96, 88, 53, 70, 83,
109, 95, 108, 67, 80, 99, 89, 82

Se organizarmos esses dados em forma de tabela de frequéncia, notaremos que
o0 tamanho da tabela sera enorme (muitas linhas), pois cada dado repete-se
poucas vezes, nao fornecendo informacdes suficientes sobre a distribuicdo de

frequéncia.

A solucdo para este problema é agrupar os dados em classes (ou intervalos).
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Distribuicdao de frequéncias para o numero de passageiros

Freq. Absoluta Freq. Relativa Porcentagem (%)
(50,60] 3 0.06 6
(60,70] 7 0.14 14
(70,80] 13 0.26 26
(80,90] 10 0.20 20
(90,100] 11 0.22 22
(100,110] 6 0.12 12

Total 50 1.00 100
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Frequéncia Acumulada

Frequéncia acumulada (ou Frequéncia absoluta acumulada ) é o total acumulado
(soma) de todas as classes anteriores até a classe atual.

Frequéncia relativa acumulada é o quociente entre a frequéncia acumulada da
classe e o total:

Frequéncia acumulada
Total

Frequéncia relativa acumulada =

Porcentagem acumulada = (Frequéncia relativa acumulada) x 100.
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Exemplo: Passageiros

Voltado ao exemplo do numero de passageiros transportados por um onibus
urbano, temos que:

Distribuicao de frequéncias para o numero de passageiros

Freq. Freq. Porcentagem Freq. Absoluta Freq. Relativa Porcentagem
Absoluta Relativa (%) Acumulada Acumulada Acumulada (%)

(50,60] 3 0.06 6 3 0.06 6

(60,70] 7 0.14 14 10 0.2 20
(70,80] 13 0.26 26 23 0.46 46

(80,90] 10 0.20 20 33 0.66 66
(90,100] 11 0.22 22 44 0.88 88
(100,110] 6 0.12 12 50 1 100

Total 50 1.00 100
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Leitura

Openintro: se¢bes 1.1, 1.2, 1.6, 1.7
Ross: secOes 1.1,1.2,1.3,1.4,2.1,2.2,2.3,2.4
Khan Academy - Creating a Histogram

Khan Academy - Stem-and-Leaf Plots

Slides adaptados do material
produzido pelos professores:
+ Samara Kiihl

- Tatiana Benaglia

- Larissa Matos

- Benilton Carvalho
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https://www.openintro.org/stat/textbook.php
https://www.openintro.org/stat/textbook.php
http://www.sciencedirect.com/science/book/9780123743886
http://www.sciencedirect.com/science/book/9780123743886
https://youtu.be/gSEYtAjuZ-Y
https://youtu.be/gSEYtAjuZ-Y
https://youtu.be/LEFE1km5ROY
https://youtu.be/LEFE1km5ROY

