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Populacao e amostra: nomenclatura
diferente para um mesmo conceito

Population

o

(0]

Sample (xq, x5, x3,..., X,,)

\ x, sample average
s, sample standard
deviation
(2) o
Istogram
w -

% ] x
S
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O que € um censo, um parametro, uma
estatistica e uma distribuicao?

¢ A Populacao (ou Distribuicao) ¢ a colecao de todas as
observagoes potenciais sobre determinado fenomeno.

¢ O conjunto de dados efetivamente observados, ou
extraidos, constitui uma Amostra da populagao.

**Um Censo ¢ uma colecao de dados relativos a Todos os
clementos de uma populacao.

“*Um Parametro estd para a Populacao assim como uma
Estatistica esta para a Amostra.

Estatistica Descritiva | Pedro Paulo Balestrassi | pedro.unifei.edu.br



Dados podem ser qualitativos ou quantitativos

(Também Dados Categoricos
ou de Atributos) .
T ____——» Nommnal

Qualitativa
/ > Ordinal
\ _____—» Discreta

Quantitativa
™ (ontinua

(Variaveis)
Ex.: Para uma populacao de pecas produzidas em um

determinado processo, poderiamos ter:

Variavel

Variavel Tipo

Estado: Perfeita ou defeituosa Qualitativa Nominal
Qualidade: 1°, 2° ou 3° categoria Qualitativa Ordinal
N° de pecas defeituosas Quantitativa Discreta
Didmetro das pecas Quantitativa Continua
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Minitab suporta dados do tipo Numero, Texto(T)
ou Data (D)

MinitabData.mtw
C1 C2 C3-1 C4-T C5 Ce-D
' Discreta Continua| Ordinal Nominal Binaria Data
2 2,16 | Bom 0 02/12
4 3,34 1 Médio 1 03/01
] 416 i Ruim 0 02/03
6 3.42 i Ruim 1 12/12
7 3.60 i Bom 1 04/11
5 4,00 | Médio 1 04/02
6 3.70 I Péssimo 0 03/03
7 476 I Péssimo 1 01/01

As variaveis podem também ser codificadas e transformadas
Veja comandos:

 Change Data Type

* Code

* Standardize
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Use Random Data para gerar numeros
aleatorios

Aplicacao: Gere sequéncias de valores aleatdrios que represente
problemas em sua area.

O que significa o procedimento <Calc> <Set Base>?

Amostragem: Gere a sequéncia 1 2 3 ...100.
<Calc> <Make Patterned Data>

Selecione uma amostra com 10 valores a partir das sequéncias geradas
anteriormente.

Use <Calc> Random Data> <Sample from Column>

Para que serve o comando Mesh Data?
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Graphical Summary: Uma sintese de dados
numeéricos

EX.:Ntmero de acessos a pagina do Site da Empresa
durante os ultimos 100 dias uteis.

Aplicacao:
P ¢ Summary for Acessos
A . Arnderson-Drarling Mormality Test
Gere uma sequéncia de e — — ASaed 0%
/"’ == P-V sl 0,015
dados que represente um —1 \: w1753
processo em sua area € Jren 17401
, . Kurtosis 110463
calcule as estatisticas — _\\ N 100
. Minimwm 50,00
desse conjunto de dados. LT I Qe 9425
= = o - s Jrd Q..E"tile 162,50
Maximum 200,00
USG: 95% Confidence Interval for Maan
—1 —— 119,36 135,74
95% Confidence Interval for Medisn
<Random> e 113,71 140,00
95% Confidence Interval for StDev
) 95% Confidence Intervals 35,74 47,95
<Graphical Summary> — | ° = ‘
Maan I r |
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A meédia é a medida de posicao mais
utilizada para dados numeéricos

. , . — x1+x2+---+xn i=1
Aritmética Simples X = —
n n

X1P1 t XoPp + * + XpDn

) p1 t Pyt +Dn
Aritmética Ponderada _ &i=1 XiDi

n

X =

Um pouco sobre arredondamento de medias:
d Tome uma decimal acima da dos dados: Ex.: 2,4 3.4 ¢ 5,7 => média =3,73

L Em varias operagdes, arredonde apenas o resultado final
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Um cidadao americano “Meéedio”

0 Chama-se Robert
0 Pesa 78 Kg

U Manequim 48

U 85 cm de cintura

0 Consome anualmente 8,5 Kg massa, 11,8Kg de bananas, 1,8 Kg de
batatas fritas, 8,15Kg de sorvete e 35,8 Kg de carne.

0 VEéTV porano 2567 horas
L Recebe anualmente 585 “coisas” por correio (cartas € outros)

0 Diariamente dorme 7,7 horas, gasta 21 minutos para chegar ao trabalho ¢
trabalha 6,1 horas
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Mediana: uma medida de posicao mais
robusta

Se n € impar: Se n € par:

) o <51
~ (n n 1)0 ) crmo + ) + ermo
X = termo X =

2 2

Ex.. {35,36,37,38,40,40,41,43 46} = X = 40

I15+16
=15.5

112,14,14,15,16,16,17,20} = X =
Mediana € o valor “do meio” de um conjunto de dados dispostos em
ordem crescente ou decrescente.
Inconveniente: Nao considera todos os valores da amostra!
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Média x Mediana

Ex.:

{ 200, 250, 250, 300, 450, 460, 510 }

x = 345,7 Ambas sao boas medidas
x =300 de tendéncia central.
Prefira a média

{ 200, 250, 250, 300, 450, 460, 2300 }

X =601 Devido ao O.utlief

¥ =300 2300, a mediana ¢

* melhor estatistica que
a média.
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Porque os bancos adotam fila Unica?

Rode e Entenda o
programa Interativo da
PQ Systems

Pense sobre a pergunta de um cliente ao funcionario
dos correios:

“Por favor, com quantos dias de antecedéncia eu
devo postar uma carta de aniversario para minha
mae?”
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Variability matters!

3,4,56,7) Uma medida de Posi¢cdo nao ¢

1 9}  suficiente para descrever um conjunto
5 51 de dados. Os Conjuntos ao lado
3,5,5,7} mostram 1sso! Eles possuem mesma
3.5,5,6.5} meédia, sendo diferentes.

Algumas medidas de Variabilidade:

Amplitude (/): Tem o inconveniente de levar em conta apenas os
dois valores extremos:

H,;=7-3=4 Amplitude=Range (R)
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O que sao desvios (e desvios quadraticos?

Considerando os desvios em relacao a meédia, temos, para A, por

exemplo: -
A=1{3,4,567} xi-X— {-2,-1,0,1,2}

n
X; — E X = nx —nx
=

n
i=1 [

0

n
Inconveniente: Z(xi —X) =
i=1

Uma op¢ao para analisar os desvios das observacoes €:

considerar o total dos quadrados dos desvios.

= 2

(x, ~%) =4+1+0+1+4=10
=1

1
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Variancia/Desvio Padrao: as meétricas mais
importantes de variabilidade

Associando ao nimero de elementos da amostra (n), tem-se:

?=1(xi — 9_5)2

—1
@ = : ...que ¢ a Variancia amostral( Var(x))

S=+/S" ...que € o Desvio Padrao (DP(X)), uma
medida que ¢ expressa na mesma unidade
dos dados originais
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Populacao e amostra: nomenclatura
diferente para um mesmo conceito

0.2_

§V=1(xi — x)* _ ?’:1 X;°

N N

Variancia Populacional
(6> oucy?)

=2

S

(xl. _f)z

n—1

Variancia
Amostral
n-1 esta
Relacionado a
um problema de
tendenciosidade
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Desvio padrao: uma ilustracao do calculo

MAmmx.

Calcular a Variancia e o Desvio Padrao de X

X

Uma Regra
Pratica para
conjunto de dados
tipicos:

S=Amplitude/4

Soma dos pontos de dados

X =

Numero dos pontos de dados

S=482

Raiz Qadrada
da Variancia

= Desv.Pa. =S
=1,58

X-R) (x-x)

-2

2 4

-~ 1 1
»|Med|a=3l » 0 » 0
4

1

Soma da
S? ultima coluna

=10

Divide a Soma
por (n-1):

= Variancia = S?
=25
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Sheet: Sheet1
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1.0
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2.0

1.0

0.0

-2.0
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Sheet: Sheet1
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0.0
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n-1 na formula de variancia: um

problema de tendenciosidade

N
_ Zij=1%i
n
_ i=1 Xi N
x —
n
&
N 2
s i=1(Xi — 1)
n =\ 2 N
g2 — =1 (X — %) Estimador
n Tendencioso de o

ﬁ ) n G —x)° Estimador
5= n—1 Nao-Tendencioso o
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Simulacao de (n-1) no Khan Academy

Population Distribution

@ N =508, mean = 2.9, variance = 32.4
] o
s |

1 2 3 4 58 7 8 8 101112 13 14 15 18 17 18 18 20
Yalue of random variable

@ ?21 (x; — 5()2 @ Sample Size vs. Variance

BEa s

Coaunts

Sz — 5057 samples
n —~100
X
‘g 80
o
L 60
@ n oz 2 p— 40
62 — n i=1(xi X) %
(n—1) n 2 20
n =\ 2 ©
_ 2ii=1(X; — %) n
— _ 2 3456 7 8 910
n—1 Sample size

Estatistica Descritiva | Pedro Paulo Balestrassi | pedro.unifei.edu.br

19



Uma melhor forma de computar o
desvio padrao

—\2 _2 _
n n 2
) i=1(xX; — X) L (xf +x° = 2x;x)
S p— p—
n—1 , n—1 ,
O YhaxtAnx” =2xY x Y xf4+nx” —2x-nXx
n—1 n—1
n 2
n ) ) n 42 _ (Zi:1 xi)
=1 X{ —nx i=1Xi n
n—1 n—1
Usando tal
formula, a

computagao €
simplificada.
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Boxplot (Box Whisker): a maneira de
sintese de dados numeéricos de Tuckey

* A box plot is a graphical display showing spread,
outliers, center and shape (SOCNS).

It displays the 5S-number summary: min, q,, median,
q,, and max.

Whisker extends to Whisker extends to

smallest data point within largest data point within
1.5 interquartile ranges from 1.5 interquartile ranges
first quartile from third quartile
First quartile  Second quartile  Third quartile
A S 7
Outliers Outliers Extreme outlier
l«——1.5 IQR >l 15 1GR >} IQR —>1== 1.5 IQR > | 1.5 IQR ——>
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Boxplot (Box Whisker): isso é para
quem usa software

250
231.25 Y
1.5 IQR
EDA 200
(Exploratory 181 %
Data Analysis) s
e Método dos Q 150
Cinco 143.5 i—
Numeros
1.5 IQR
100
X
87.25

Exemplo

* 245
T 237
gs = 181
g1 = 143.5
97
* 87
* 18

Boxplot € desgastante quando feito sem computador pois
supbe a ordenacao de dados.
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Boxplot: excelente para comparar
diversos conjuntos de dados

120
110 ‘

% 100

=

=

2 ‘

=

5 90

) |

70
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BoxPlot: pratique no programa Statgame

| | | | | | | I
04 14 24 34 44 54 B4 T4

Exercicio: <StatGame><Describing Data><BoxPlot>
i e iééi oo
54 | 55 | 56 | 56 | 62 | 63 | 64 54H59 71 | 71 77 | 74 | a2
53 |84 | 24 [ 85 [ 85 g3 |89 |88 [ &1 |92 92 [ 92 [ a2

o -

target — |
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BoxPlot: ideal para se avaliar escalas de Likert

Exercicio: Como conduzir uma analise de questionario
(com escala de Likert) usando Boxplot?

colunas (Stack):
<Manip>

<Stack Columns>
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C1-T 2 G c4 ] C6 C7 ca T
Labels | Perg1 Perg2 Perg3 Pergd | Pergd | Pergb |Avaliacao Perguntas
al a0 B0 B0 70 70 70 90 Pergl
|2 70 50 B0 70 &0 a0 70 Pergl
a3 a0 20 30 50 10 70 80 Pergl
et 0 40 a0 70 60 g0 90 Pergl
a5 80 a0 a0 B0 a0 a0 80 Pergl
a6 80 El i o ] a0 80 Pergl
a7 a0 0 70 90 Pergl
as 100 SurveyO mtw 0 40 100 Pergl
a3 90 o - o 0 &0 90 Pergl
a1 a0 B0 a0 70 70 70 80 Pergl
Jat1 95 B7 B7 10 20 il 95 Pergl
Jatz 70 B0 70 a0 70 70 70 Pergl
BE 90 40 30 B0 G0 80 90 Pergl
a4 90 50 50 50 G0 70 90 Pergl
[la1s a0 50 B0 70 a0 10 80 Pergl
|a16 20 B0 a0 40 a0 B0 20 Pergl
lat7 a0 30 30 70 &0 70 90 Pergl
Jats 90 50 70 70 B0 90 90 Pergl
I B0 Perg2
50 Perg2
Entenda o 2 Perg2
. 40 Perg2
procedimento de 50 Perg2
. 60 Perg2
empilhamento de 40pers2
10 Perg2

Use:

<Graph> <Boxplot>
Use a opcao <Frame>
<Multiple Graph>
100 —
o ‘ |
®
&)
8 50 -
®
>
<
* ‘
* *
0 — * * *
I I I I I I
Pergl Perg2 Perg3 Pergd Pergbh Pergb
Perguntas
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Compare variaveis (ou grupos) diferentes
usando escores padronizados (z)

i x;- X considera o afastamento de X; em relagdo a média.

S A divisdo por s torna s como unidade ou padrdao de medida.

Ex.: Dois grupos de pessoas acusam os seguintes dados:

Nesses grupos ha duas
pessoas que pesam

Grupo | Peso médio | Desvio Padrao

4 00.5 ke 0.38 ke respectivamente, 81.2 kg e
 81,2-665 o _B8-T29
emA: z, = 638 =23e emb:zZg= 775 ©

Logo, a pessoa de A4 revela um maior excesso relativo de peso.
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Distribuicao Normal: um conceito
fundamental

Z: NO; 1)

X :N(u;o0) Z =
Tal formula esta tabelada e

fornece valores acumulados

Distribuiao Normal
Reduzida ou Padronizada

Qual o formato da
_;3 D1 0 1 7 3 =z curva acumulada?

- N(0,1) e a
n-3cu-260 -6 U WO U+20 U+30 distribuigcao
Benchmark
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Probability Plot: uma forma de
representar uma variavel

Normal - 95% CI

0,999

0,99

0,95
0,9

0,8-
0,7-
0,6-
0,5-
0,4-
0,3-
0,2-

0,14
0,05

Probability

0,01

Mean 9,737
StDev 1,842
N 100
AD 0,149

P-Value 0,963

0,001 - 1
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Regra 68/95/99: uma forma de
raciocinar sobre desvios padrao

Escores padronizados (z)

X. — X

Z. =

l

Regra 68/95/99 >

v" Cerca de 68% dos valores estdo a menos de 1 desvio padrao a
contar da meédia (-1 <z < 1)

v" Cerca de 95% dos valores estdo a menos de 2 desvios padrio a
contar da média (-2 <z <2)

v" Cerca de 99% dos valores estdo a menos de 3 desvios padrio a
contar da média (-3 <z < 3)
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Distribuicao de Frequéncias: veja a nomenclatura

Ex.: Populacdao = X=Diametro de determinada pe¢a (em mm).
Dados brutos: { 168, 164, 164, 163, 165, 168, 165, 164, 168, 168 }

Rol: { 163, 164, 164, 164, 165, 165, 168, 168, 168, 168 }

Amplitude (H) =168 - 163 =5

h; f; N; F;
X (Frequéncia | (Frequéncia | (Frequéncia Frequéncia
! Absoluta) Relativa) Absoluta Relativa
Acumulada) Acumulada)
163 1 0.1 1 0.1
164 3 0.3 4 0.4
165 2 0.2 6 0.6
168 4 0.4 10 1.0
i 10 1
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Classes ou categorias em distribuicoes de
frequéncia: um velho recurso para compilar dados

i=1

i=1

X X; n; S [P N; F; F%

(Variavel) | (ponto | (frequéncia | (frequéncia | (frequéncia | (Absoluta | (Relativa | (Percentual
médio) | absoluta) relativa) percentual) | Acum.) | Acum.) Acum.)

10 |F— 20 15 2 0.04 4 2 0.04 4
20 |- 30 25 12 0.24 24 14 0.28 28
30 |— 40 35 18 0.36 36 32 0.64 64
40 | —50 45 13 0.26 26 45 0.9 90
50 }— 60 55 5 0.1 10 50 1.0 100

> 50 1 100

K K
P= xif $2= > (=97 f
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Ramo-e-folhas: mais uma do Tuckey para

organizar dados

81
106
90

Ex.:

folha ramo.mtw

Compare o0s
resultados fazendo
um Histograma.

113
103
91

108
100
92

1

A

5
10

(10)

13
12
S

1

74 79 78 90
100 100 101 101
93 87 89 78

Ramos

A
389

1

56799
0001233344
5

10 0001113

10 5689

11 3

o O oo oo -1 -]

93
101

89

105 109
95 90
85 94

X
X X

X X X X X

X X X
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Skewness and Kurtosis: como uma variavel
se compara a distribuicao Normal?

Summary for Y

Anderson-Drarling Normaling Test

g

3

10 11 12 13

e I H T

95% Confidence Intervals

A-Sguar=d 0,24

PV gl 0,767

Mazn 10,073

Sthevw 1,004

W ariznce 1,008

Skewness -0,023701

Kurtosis 0, 192500

N 1000

Miiniimasm 68,277

1st Qs rtile o410

Medizn 10,104

3rd Cruartile 10,747

M.azxdmum 13,359
95% Confidence Interval for Mean

10,011 10,136
95% Confidence Interval for Madian

10,005 10,169
95% Confidence Interval for StDev

0,562 1,050

10,00

10,04

10,08 10,12 10,15

Assimetria (Skewness)

Proximo de 0: Simétrico

Menor que 0: Assimétrico a
Esquerda

Maior que 0: Assimétrico a
Direita

Achatamento (Kurtosis)

Proximo de 0: Pico Normal

Menor que 0: Mais achatada
que o Normal (Uniforme)

Maior que 0: Menos achatada

que o normal (Afinada)
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Skewness (Assimetria): o quao os dados sao

simétricos em relacao a meédia

— Positiva

m Negativa

Ll -1

n S )
Ass = o 1)(n—2);(xi —x)3
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Kurtosis (Achatamento):o quao os dados
sao distantes de uma forma normal

.

K

Normal K~0 .
Mesocurtica B
Leptocurtica Platicurtica
K>>0 K<<0

T (-1 -2)(n-

n(n + 1) . ] 3(n — 1)2
3>;(xi B ey
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Plotagem de graficos sao excelentes
recursos em software

Faca o grafico abaixo a partir da planilha Vendas.mtw

Um Scatter Plot

Vendas

. — 1551
AN ——- 1882
\ /// \\\\
110 N o
v T Ano | Vendas Propaganda
1551 54 17
19971 =l 10
100 — 1951 53 5
1991 52 22
1552 106 24
1992 116 18
90 — | | | 1992 113 13
10 15 20 1992 108 14
Propaganda
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Faca um bom diagrama bidimensional
usando o Marginal Plot

Faca o grafico abaixo a L
partir da planilha y ;
Y
PesoPulso.mtw 1
100 — = S
7 ° 10
o
90 — 0 60® 4
- - - 15
i o0
%0 ° Somfo © g
Q o o O O - o .
0 O O oo ¥
= 70 — o . 8 O oo 8 o 8 . o @) g
O 8 o o0 34
60 — © @b o 80, o0 00
O 8] 5
50 — ) |
40 —

| | | | | | | |
80 100 120 140 160 180 200 220

Peso
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O Time Series Plot preserva a ordem

temporal das observacoes
runchart.mtw

14-

124

10-

Tempo na fila

i 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
Index
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O Runchart € uma boa ferramenta para
analisar estabilidade de séries temporais

Tempo na fila

14 —

1
Abra runchart.mtw

9 _| A ﬂ A <Stat> <Quality Tools>

’ A T <Run Chart>
! ‘¢
*Column=Tempo na fila
4 — *Subgroup Size=1

5 15 25 «~ Os dados representam uma série temporal

Obl . Tal gréfico é dtil para ver a estabilidade de
um processo.

Mumber of runs about median: 30,0000 Control Chart é Melhor’

Expected number of runs: 33,4823

Longest run about median: 7.,0000 Longest run up or down: 4,0000
Approx P-value for Clustering: 01912 Approx P-vValue for Trends: 01163
Approx P-Value for Mixtures: 08088 Approx P-Value for Oscillation: 08837
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Digidot = Time series plot + Stem and Leaf

Leaf

D

I

189

8

7108
960934
0361410
8544162106
3073050879
471340886808
29583169
413535

103

580

15

7

!

<]

Stem

24
23
22
21
20
15
18
17
16
15
14
13
12
11
10

9

8

7

——
O ——

D ——
L ]

.1_._._-.

Time series plot

Y

oy "\.’.

1

i

i

Nao existe

automaticamente

no Minitab
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Use o Layout Tool para criar novos graficos

Ex.: <Marginal Plot
+Time Series>

” . —‘ Similar ao
. Digidot
13- {. 1 5

Wl 111 4 ol

6- ® 6 2
5_ [ J
I I I I I I I I '
1 13 26 39 52 65 78 91
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Qual o principal conceito revelado no
grafico Multi-Vari?

I Ndo é o mesmo que Estatistica Multivariada I

Use .
TempoSinter
Sinter.mtw b o 05
R & 10
<Stat> ® 20
225 —
<Quality Tools> e |
<Multi-Vari>: T
B 20,5 —
L

Response: Forca
19,5 —

Factorl: TempoSinter
18,6 —

Factor2: TipoMetal

176 —

15 18 21

TipoMetal
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Use Amostragem para reduzir custos

Class10000

4000; 40,0%

201; 40,2%

1000; 10,0%

151; 30,2%

Class5000 Class1000 Category
A

104; 104% = B

Hc

o

507; 10,1%

2021; 40,4% 399; 39,9%

61; 19,2%

000; 20,0% 05; 20,5%

3000; 30,0% 1511; 30,2% 292; 29,2%
Class500 Class100 Class10
49; 9,8% 8; 8,0%

2; 20,0%
11; 11,0%

. 0,
% 198% 4; 40,0%

43; 43,0%

38; 38,00/0 4, 4000/0

Pratique:
https://pedro.unifei.edu.br/quiz/Amostragem
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https://pedro.unifei.edu.br/quiz/Amostragem

Pratique!

e Livro Texto: Montgomery/Runger Se

— Chapter 6 (Resolver todos os exercicios

em que o uso de computador ¢ indicado).
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