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Estatistica Descritiva e Analise Exploratoria

Etapas iniciais. Utilizadas para descrever e resumir
os dados. A disponibilidade de uma grande
guantidade de dados e de métodos computacionais
muito eficientes revigorou estas areas da Estatistica.

Probabilidade

Permite estudar os fendbmenos aleatorios, ou seja,
aqueles em que esta presente a incerteza sobre 0s seus
resultados.
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O que é Estatistica ?

Para muitos, Estatistica nao passa de conjuntos de
tabelas de dados numeéricos. Os estatisticos sao
pessoas que coletam esses dados.

A Estatistica originou-se com a coleta de dados e a
construcao de tabelas para os governos.

A situacao evoluiu e esta coleta de dados representa
somente um dos aspectos da Estatistica.



Estatistica

A Estatistica € uma ciéncia baseada na Teoria da
Probabilidade, cujo objetivo principal € nos auxiliar a
tomar decisdes ou tirar conclusoes em situacoes de
Incerteza, a partir de dados.

Populacao: conjunto de todas as unidades que sao de
iInteresse em um certo estudo.

Amostra: qualquer subconjunto da populacao
selecionado de acordo com certas regras.

Censo: estudo que inclui todos os elementos da
populacao.



Tipos de Coleta de dados

Experimento planejado
Efeito de um ou mais fatores sobre outro(s).
Interferéncia do pesquisador.

Controle sobre fatores externos.

Levantamento observacional
Dados sao coletados “como estao’.
Nao ha interferéncia do pesquisador.

Levantamento amostral (survey)
Populacao bem definida.
Protocolo de coleta.



Amostragem

Uma area importante em muitas aplicacoes estatisticas € a
da Tecnologia de Amostragem.

Exemplos:
- Pesquisa de mercado,
- Pesquisa de opiniao,

- Avaliacao do processo de producao.



Exemploem R

> alunos = read.table ("http://wiki.icmc.usp.br/images/0/0e/ListadePresenca.txt",
header = TRUE) #Leitura dos dados

> names (alunos)

[1] "Codigo" "Ingresso" "Curso" "Nome"
> nal = dim(alunos) [1]

> (amostra = sample(l:nal, 5))
[1] 29 3 38 20 12

> alunos[amostra, —-dim(alunos) [2]]
Codigo Ingresso Curso

29 6426472 2008/1 55051

3 5910474 2007/1 97001

38 6811298 2009/1 18083

20 6811392 2009/1 18083

12 6882318 2009/1 18083

Exercicio: Baixar e instalar pacote R de http://www.r-project.org/ e
executar os comandos dos slides




Tipos de Amostragem
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Amostragem Aleatoéria

Cada elemento da populacdo tem
uma chance conhecida de ser
selecionado.

Amostragem Estratificada

Classificar a populagdo em pelo
menos dois estratos e selecionar
uma amostra de cada um.

Amostragem Sistematica

Selecionar um elemento a cada k. ‘




Amostragem por Conglomerados

Dividir a populagao em conjuntos
homogéneos, mas com elementos
heterogéneos. Selecionar aleatoriamente
alguns destes conjuntos e tomar amostras

deles.

Amostragem por Conveniéncia

Selecionar elementos de facil acesso ou
de interesse para o estudo.

O que vocé
acha da pena
de morte?




Exemplo

Numa pesquisa eleitoral um instituto de pesquisa procura,
com base nos resultados de um levantamento aplicado a
uma amostra da populagao, prever o resultado da eleicao.

Eleicao presidencial. Os institutos de pesquisa de opiniao colhem
periodicamente amostras de eleitores para obter as estimativas de
intencao de voto da populacao. As estimativas sao fornecidas com um
valor e uma margem de erro.

A figura a seguir (Instituto Toledo & Associados) refere-se a intencao
de voto no 12turno das eleicoes para presidente em 2002.



Intencao de voto para presidente do Brasil-2002

Voto estimulado, em % do total de votos. A ultima pesquisa ouviu
2.202 eleitores. Margem de erro de 2,09%.

14 9%

Lula(PT)

Ciro (PPS) '3 e
Garotinho(PSB) 12.6% 0 5% e 11,3%
I 1 I 1
Mai Jun Jul/Ago Set/Out

Fonte: Pesquisa Toledo & Associados.




O que fazer com os dados coletados? >

12 etapa: Estatistica Descritiva e
Analise Exploratoria

Medidas resumo, tabelas e graficos.

Obs. Se x representa uma variavel, uma amostra com valores
X1,Xs,...,X, € Chamada de conjunto de dados.

n é o tamanho da amostra.



Variavel

Qualquer caracteristica de interesse associada aos elementos
de uma populacao.

Classificacao de variaveis

Nominal Cor, tipo de maquina
Qualitativa
Ordinal Classe social, grau de desgaste
Discreta  NuUmero de acidentes, numero de
C defeitos em um item
Quantitativa

Continua  Peso, viscosidade, pressao



Exemplo: Estudo de resisténcia.

Observacao Espessura Tipo de cola Resisténcia

1 13.00 1 46.50
2 14.00 1 45.90
3 12.00 1 49.80
4 12.00 1 46.10
5 14.00 1 44 .30
6 12.00 2 48.70
7 10.00 2 49.00
8 11.00 2 50.10
9 12.00 2 48.50
10 14.00 2 45.20
11 15.00 3 46.30
12 14.00 3 4710
13 11.00 3 48.90
14 11.00 3 48.20
15 10.00 3 50.30
16 16.00 4 44.70
17 15.00 4 43.00
18 10.00 4 51.00
19 12.00 4 48.10
20 11.00 4 48.60

Exercicio: Leia os dados no R fazendo
> dados<- read.table("http://wiki.icmc.usp.br/images/6/62/Resistencia.txt!,
header=TRUE)

Classifique as variaveis desse conjunto de dados

Fonte: Montgomery, D. C. (2005), Design and Analysis of Experiments, 6th Edition, Wiley: New York



Exemplo: Companhia MB

Um pesquisador esta interessado em fazer um
levantamento sobre alguns aspectos socioeconémicos
dos empregados da secao de orcamentos da
Companhia MB.

Usando informacoes obtidas do departamento pessoal,
ele elaborou a tabela descrita no arquivo
CompanhiaMB.txt.

L eia os dados em R utilizando o comando abaixo.

> dados<- read.table("http://wiki.icmc.usp.br/images/f/f4/CompanhiaMB.txt",
header=TRUE)

> attach(dados)

> names(dados)

Exercicio: Classifigue as variaveis estado civil, grau de instrucao,
numero de filhos, salario, idade, regiao. Que valores elas podem
assumir?

Fonte: Bussab e Morettin, Estatistica Basica Saraiva 6* Edi¢ao 2009



Medidas resumo

Medidas de posicao: moda, média, mediana
(medidas de tendéncia central), percentis,
quartis.

Medidas de dispersao: amplitude, intervalo
interquartil, variancia, desvio padrao, coeficiente
de variacao.



Medidas de posicao

Moda: E o valor (ou atributo) que ocorre com maior
freqUéncia.

Ex. Dados: 4,5,4,6,5,8,4,4
Moda = 4

Obs. 1. Nem sempre a moda existe.
2. Pode haver mais de uma moda.

n

+ + + ...+ 2 X
Médig: 7= St Xot x4+ x, 4

n n

Ex. Dados: 2,5,3,7,11

X =(2+5+3+7+11)/5=5,6



Mediana (Md)

A mediana € o valor que ocupa a posicao central de um
conjunto de n valores ordenados.
Posicao da mediana: pm = (n+1)/2

Ex. Dados: 2,26,3,7,8 (n = 5)

Dados ordenados: 2,3,7,8, 26 => pm = (5+1)/2=3
=>Md =7

Ex. Dados: 2,15,2,1,8,5 (n = 6)
Dados ordenados: 1,2,2,5,8,15 => pm = (6+1)/2=3,5

=> Md = (2+5) / 2 = 3,5 (média dos elementos nas
posicoes 3 e 4).



Quantis

O quantil de ordem p (0 < p < 1), em um conjunto de dados
com n observacoes, € o valor que ocupa a posicao p x (n+1)
nos dados ordenados.

O quantil de ordem p deixa px100% das observacoes
abaixo dele na amostra ordenada.

Casos particulares:

Quantil 0,5 = mediana ou segundo quartil (md)
Quantil 0,25 = primeiro quartil (Q1)

Quantil 0,75 = terceiro quartil (Q3)



Exemplos
Ex.1.192,02,12,53,03,13,33,76,17,7

(n=10)

Posicdo da Md: 0,5 (n+1) = 0,5x11=> Md =(3+3,1)/2 = 3,05
Posicdo de Q1: 0,25 (11) = 2,75 => Q1 = (2+2,1)/2 = 2,05
Posicdo de Q3: 0,75 (11) = 8,25 => Q3 = (3,7+6,1)/2 = 4,9

Ex.2.0,91,01,72,93,15,35,512,212,9 14,0 33,6
(n=11)

Md = 5,3

Q1 =1,7

Q3 =12,9



Moda, mediana e média (mode, median and mean)

A moda nao € muito utilizada com variaveis quantitativas.

Se a variavel for qualitativa nominal, a moda é a Unica medida de posicao.
A mediana € mais resistente do que a média. E menos afetada pela presenca
de valores extremos.

Média

n
o

,1

5 10 15 20 25 30

=
o
o
5
]

N
(o]

5 10 15 20 25 30

Obs. Os quantis também sdao chamados de separatrizes.



Exemplo

Considere as notas de uma prova aplicada a trés grupos de alunos:
Grupo 1:3,4,5,6, 7; Grupo 2: 1, 3,5,7,9;e Grupo 3: 5,5,5,5,5.

O O O O O
Grupo 1 0 | 10

Grup02(|) O O

Grupo 3 (I)

X, =X, =Xx,=5Md,=Md,=Md,=5



Medidas de dispersao

Finalidade: encontrar um valor que resuma a variabilidade
de um conjunto de dados.

Amplitude (A): A= MAX - min
Para os grupos anteriores (lamina 24), temos

Grupo 1:A=4
Grupo 2:A=8
Grupo 3:A=0



Amplitude interquartil (dq)

E a diferenca entre o terceiro quartil e o primeiro quartil:
d, = Q3 - Q1.

Ex. 1,92,02,12,53,03,13,33,76,17,7

Q1=2,05 e Q3=49.

d, = Q3- Q1 = 4,9-2,05 = 2,85.

Obs. d, & uma medida mais resistente do que A.



Variancia (s2) (variance)

SZ=(x1 —X) +(x, =X +..+(x, —X) _5 "
n—1 n—1

Desvio padrao (s) (standard deviation)

Obs. O desvio padrao tem a mesma unidade da
variavel x.



Calculo da variancia para o grupo 1 (lamina 24):
Grupo 1:3,4, 5,6, 7: Vimosque x =5

(3=5)+(4=5) +(5-5) +(6=5) +(7-5)" 10
- 5-1 4

S2

=2,5

Desvio padrao:
Grupo 1:s°=2,5= 5s=1,58
Grupo 2:s”=10= s = 3,16

Grupo 3:5s°=0=s=0




Propriedades:
X,,...,Xx, uma amostra com média x e varidncia s_.

1. Transformacao (posicao e escala): yy=a+bx, i=1,...,n.

;:a+bi

) _
s, =b"s. e sy—‘b

\)

xo

2.3 (x,- 1) =0.



Coeficiente de variacao (CV)
E uma medida de dispersao relativa.

Exprime a variabilidade em relagcao a media.

CV = ixlOO,

| x|

se x £ 0.



Exemplo. Altura e peso de alunos

Média Desvio padrado Coeficiente de
variagcao
Altura 1,143m 0,063m 5,5%
Peso 50Kg 6kg 12%

Conclusao. O peso dos alunos apresenta
variabilidade relativa aproximadamente duas vezes
maior do que a altura.



Organizacdo e representacdo dos dados

Uma das formas de organizar e resumir a informacao
contida em dados observados € por meio de tabelas de
frequéncias e graficos.

A frequencia de um valor da variavel € o numero de vezes
gue este valor ocorre no conjunto de dados.

Tabela de frequéncias. Tabela com os diferentes valores de
uma variavel (ou intervalos de valores) e suas respectivas
frequencias.

1. Variaveis qualitativas. Tabela de frequéncias dos
diferentes valores da variavel.
Representacao grafica: grafico de barras, de Pareto e
grafico de setores (“de pizza”).



Exemplo. Variavel “Grau de instrugao” (variavel qualitativa ordinal)

Grau de |

INSHrUGAo Contagem f i f 3

1¢ Grau N 12 0,3333

2¢ Grau LT 18 0.5000

Superior L 6 0,1667
Total n=36 1,0000

f; frequéncia absoluta do valor i (numero de individuos com
grau de instrucao i), i e {12 Grau, 22 Grau, Superior}.

i . . .
J =" :frequéncia relativa do valor i.



Elementos de um grafico

Titulo principal

Subtitulo
Escala ..
o — Variavel 1
% . --- Variavel 2
I Legenda Regido do
LA~ gréfico
© O
8-
o © I |
= 1
g 1
= 8
o o 7
© <
o
=
—
H o "
8 1 4
N !
)
]
o 4 Escala

100 200 300 400 200 600
Titulo do eixo horizontal

Figura 1. Descrigcao do grafico.



Representacao grafica de variaveis qualitativas

Grafico de barras: retangulos verticais (ou horizontais) espacados
com alturas (ou bases) iguais as frequencias dos valores da
variavel.

60,00%

0,00%

Diagrama de barras para a variavel

grau de instrucao

50,00%

40,00%

30,00%
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50,00%
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Exercicio: ver opcoes de
> barplot(table(instrucao))

Regiédo de origem

co

NE

SE

3.75

7.5

16.25

31.25

41.25

10

T T T
20 30 40

Percentagem




Grafico de Pareto

Grafico de barras com os valores da variavel em ordem decrescente
de frequencias e com as frequencias relativas acumuladas no segundo
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Exercicio: executar e ver opcoes de
> library(gcc)
> pareto.chart (table(regiao))



Graficos de setores (“de pizza”)

Grafico circular utilizado para destacar a composicao das partes de um
todo.

O angulo central de cada setor € proporcional a frequencia representada
(usualmente em %).

Diagrama circular para a variavel grau de instrugao
Diagrama circular para a variavel grau de

ot (594 instrucao
Superior
17% 10 Grau
33%
20Ga (D07 Spaior (16.79
20 Grau

50%

Exercicio: executar e ver opcoes de

> pile(table(instrucao))



2. Organizacao e representacao de variaveis quantitativas

2.1 Discretas. Organizam-se mediante tabelas de frequéncias e a
representacao grafica € mediante grafico de pontos, de barras ou de
linha.

Frequéncia relativa do Frequéncia acumulada do valor x:
valor x; : f;=f,/n. Fo=fi+f,++fi=)f
j=1

Exemplo. Numero de defeitos em lotes de produtos.

Distribuicao de freauéncias do numero de defeitos por lote.

1 Numero de Numero de lotes % de lotes
defeitos &) (69
i)
1 0 4 20%
2 1 5 25%
3 2 7 35%
4 3 3 15%
5 5 1 5%
Total 20 100%




Medidas de posicao e dispersao para variaveis quantitativas
discretas agrupados em tabela de frequéncias:
k

25,
Média: y= Xh+Xh+ xS 5

n n

Exemplo. Determine o numero médio de defeitos por lote.

— OX4+1x5+2XT7+3X3+5x%1 B 33

X 0 20 =1,65

Mediana:

n=20: pm=(20+1)/2=10,5 =>

Md = média dos valores com frequencias acumuladas iguas a 10 e 11
=(2 +2) /2 =2 (lamina 40).

Moda = ?



Variancia:

k _
Y Ry Y Z(xi_'x)zfi
o2 = (X, =x ) fi+(x,—x ) fo+-+(x, —x)" f, _ =l
n—1 n—1
Exemplo.
e 40-1,65 +5(1-1,65" +7(2-1,65 +33-1,65] +(5-1,65"
19

=16’3125=0,859

Desvio padrao: s=+/s2=0,927

Coeficiente de variagdo: v = 2 «100% = 0,92 x100% = 55,8%
| x| 1,65




2.2 Construcao de tabelas de frequéncias para variaveis continuas

Escolha o numero de intervalos de classe (k)
Identifique o menor valor (min) e o valor maximo (MAX) dos dados.

Calcule a amplitude (A): A= MAX — min.
Calcule a amplitude de classe (h): h =A/k.
Obtenha os limites inferior (LI) e superior (LS) de cada classe.

12 1ntervalo : 2 < intervalo :
[imite inferior ILll — min Limite inferior : LI, = LS,
.o . Limit or (LS, =L, +h
Limite superior : LS, = LI, + h HHIe SUpetior 2 2
1-ésimo intervalo :
Limite inferior : LI, = LS,

Limite superior : LS, = LI +h

Prossiga até que seja obtido um intervalo que contenha o valor maximo
(MAX).



Obs. Muitas vezes, por conveniéncia, arredondamos os valores de h
e/ou Ll;.

Tabela de de frequéncias com as colunas:
- Numero de ordem de cada intervalo (i)

- Limites de cada intervalo. Os intervalos sdo fechados a esquerda
e abertos a direita. Notagdo: |-

Ponto médio (ou marca de classe) de cada classe:

. LS +LI
X, = ‘
2




Frequéncia absoluta de uma classe (f): numero de observacoes
pertencentes a classe 1.

Frequéncia relativa de uma classe: f,; = f;/ n.

Frequéncia acumulada absoluta de uma classe:
i
F; = f1+f2+"'+fi=2fj-
j=1

Frequéncia acumulada relativa de uma classe:

I
E
Fri:ji,]+fr2 +'"+fc-= El fr]. ou F, =—.
]:

n



Exemplo

Variavel: viscosidade (em u.v.) de um liquido a uma certa temperatura.
> viscosidade <- c(13.9,14.9,15.9,15.8,14.8,15.1,15.8,15.0,15.1,14.6,14.7,

l16.6,13.6,15.9,13.1,15.2,14.7,16.0,15.6,17.4,15.3,14.2,15.9,15.1,15.9,16.1,
l16.2,13.8,14.6,16.0,15.8,15.5,16.5,17.1,15.3,15.5,17.8,15.4,15.4,14.6)

Amostra ordenada:

> sort(viscosidade)

13.1 13.6 13.8 13.9 14.2 14.6 14.6 14.6 14.7 14.7 14.8 14.9 15.0 15.1 15.1 15.1 15.2
15.3 15.3 15.4 15.4 15.5 15.5 15.6 15.8 15.8 15.8 15.9 15.9 15.9 15.9 16.0 16.0 16.1
l6.2 16.5 16.6 17.1 17.4 17.8

n = 40
Min. Median Mean Max.
13.10 15.40 15.39 17.80

Procedimento:

Adotamos k = 5.

min = 13,10 e MAX = 17,80.
A=MAX—-min=17,8— 13,10 =4,7.
h=4,7/5=0,94.

Adotamos h=1e LI, =13.

Limites das classses: LI, =13, LS, = LIy + h=14,Ll, = LS, = 14,
L82= L|2+ h = 15, “eay L|5= LS4= 179 LS5= L|5 + h = 18



Pontos . 13+14 . 14+15 . 17+18

=17,5.

médios: X = — =13,5; x,= — =14.5; ...; x;
Tabela. Distribuicao de frequéncias da variavel viscosidade.
Ordem | Classe |Ponto médio| Frequéncia | Frequéncia Frequéncia Frequéncia
relativa acumulada relativa
acumulada
1 13 1-- 14 13,5 4 0,1 4 0,1
2 14 |- 15 14,5 8 0,2 12 0,3
3 151--16 15,5 19 0,475 31 0,775
4 16 1-- 17 16,5 6 0,15 37 0,925
5 17 1-- 18 17,5 3 0,075 40 1
Total 40 1 - -

Nesta organizacao de dados temos perda de informacao.
Em um grafico de pontos ndo ha perda de informagcao, mas se n for
“grande”, pode haver perda de clareza.

l

Densidade de freqiiéncia (ou densidade): f i h

i




Representacao grafica:
Histograma

Grafico de barras adjacentes com bases iguais as amplitudes das
classes e alturas iguais as densidades.

Obs. Se as classes tiverem amplitude constante, as alturas das
barras usualmente sao iguais as frequencias.

Propriedade. Se utilizarmos densidades, soma das areas dos
retangulos = 1, pois

k k
Zlehfdi:;h h :;frizl'

Obs. 1. A amplitude das classes pode variar.
2. Na construgao de um histograma, quanto maior for n, melhor.




Exemplo. Variavel viscosidade.

> hist(viscosidade, breaks = 6) > hist(viscosidade, breaks = 6, freg=F)

Histogram of viscosidade Histogram of viscosidade
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viscosidade
> hist(viscosidade, breaks = 10, freg=F, main="Histograma de viscosidade", ylab="Densidade")

Histograma de viscosidade

|

@ o

O

] —

=]

e o |

@ o

(]
o | | ]
< f T

| | | |
13 14 15 16 17 18

viscosidade




Escolha do numero de classes (geralmente, 5 <k < 15).

k=31 k=13
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Média e variancia para variaveis continuas agrupadas em classes

k
ES
x i+ x, fr+ e x, £y _ ; o

Média: x

I

n n

" il =
Variancia: E ;f N

IIl

n—1

Exemplo. Variavel viscosidade

~13,5¢4+145x8+15,5¢19+16,5¢6+17,5%3 ZS: (=%
X= ’ P 41 6
40 §7 = =1,067.
40—1 39
616
=—40 = 154 = s =1,033 (desvio padrao).

Média dos dados nao agrupados (dados brutos) :

= X+ X, e+ Xy 139 +149+---+ 14,6 — 15.39.
40 40

Este resultado difere do valor obtido anteriormente. Por qué?




Grafico de caixas (boxplot)

Representacdo dos dados por meio de um retangulo construido
com os quartis. Fornece informagao sobre a variabilidade (d, = Q; —
Q,) e valores extremos.

Linha Linha
auxiliar auxiliar

] 1
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Exemplo. Variavel viscosidade.

1Equarti| (Q1) = 14,775 Em R: > quantile (viscosidade, 0.25)
Mediana (Md ou Q2) =15/4. Em R: > quantile(viscosidade, 0.5)
3g quartil (Q3) = 15,9 Em R: > quantile (viscosidade, 0.75)

d,= intervalo interquartil = Q3 - Q1 = 1,125.
Llnhas auxiliares passam por Q1 —1,5d, = 13,0875 e
Q3 +1,5d, = 17,5875.

> boxplot (viscosidade, xlab = "Viscosidade", horizontal = TRUE, col="blue")

Viscosidade



Exemplo. Variavel viscosidade medida em duas temperaturas.

Temperatura 1

> viscl <— c(13.9,14.9,15.9,15.8,14.8,15.1,15.8,15.0,15.1,14.6,14.7,16.6,
13.6,15.9,13.1,15.2,14.7,16.0,15.6,17.4,15.3,14.2,15.9,15.1,15.9,16.1,16.2,13
.8, 14.6,16.0,15.8,15.5,16.5,17.1,15.3,15.5,17.8,15.4,15.4,14.6)

Temperatura 2

> wvisc2 <- ¢(13.3,14.5,15.3,15.3,14.3,14.8,15.2,14.5,14.6,14.1,14.3,16.1,13.1,
15.5,12.6,14.6,14.3,15.4,15.2,16.8,14.9,13.7,15.2,14.5,15.3,15.6,15.8,13.3,
14.1,15.4,15.2,15.2,15.9,16.5,14.8,15.1,17.0,14.9,14.8,14.0)
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Exercicio o
> library(plotrix) Exercicio
> par(mfrow=c(2,1)) > boxplot (viscl,visc?2)

> dotplot.mtb(visc1)
> dotplot.mtb(visc1)



Boxplot em R

120
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Reduc¢éo de volume

Tipo de aditivo

Analise exploratoria. Reducéao versus tipo. Variabilidade. Simetria.
Valores extremos.



Grafico de linha

Capitalizac3o da Petrobras tem deixadoe os investidores receosos

R PETRORRAS PN (R5) 8 IBOVESPA (PONTOS) N 0GX PETEOLED ON (AS)
N PSS EM PONTOS
000 75,000
35,00
30.00
66.503 50200
=00
55 000
20.00
30,000
15.00
15,75 45000
1200 : : 5.2
i S FEIRA 40.000
500 S 35.000
VLR AER MAl JUN JUL, LG0 SET ouT NOV > 74 JAM FEY.
2009 2010
I_ON"l;'-l'--T-"-f“-','-T s e S

O Estado de S. Paulo, 28/2/2010.




Associacao entre variaveis quantitativas

(X1,¥1)s ---» (XpsYp): @mostra bivariada.

Representacao grafica: grafico de dispersao (scatter plof)

Medida de associacao: coeficiente de correlacao linear
de Pearson.

1

n—1

> =0y, - y)

S, S,

r =

Numerador: covariancia entre x e'y.

Propriedades: (1) -1 <r<1e

(2) |r| =1 se, e somente se, a relacao entre x e y for linear
(y=a+bx,b#0eosinal der é o sinal de b)



Associacao entre variaveis quantitativas
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Associacao entre variaveis quantitativas
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Associacao entre variaveis quantitativas

Variavel 2
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Associacao entre variaveis quantitativas

Exemplo 1 Exemplo 2
o . N LT ° . Correlagdes:
o . ~ - ’ Exemplo 1:
- : oq 0,8164
- - Exemplo 2:
+ 7 T T T T @7 T T T T T 0’8162
4 6 8 10 12 14 4 6 8 10 12 14 Exemplo 3
X X 0,8163
Exemplo 3 Exemplo 4 Exemplo 4:
. . 0,8165
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Exemplo em R. Dados de Resisténcia.

dados <- read.table("http://wiki.icmc.usp.br/images/6/62/Resistencia.txt", header=TRUE)
attach (dados) # Permite manipulacdao diretacom os nomes das variaveis
plot (espessura, resistencia, xlab = "Espessura", ylab = "Resisténcia", pch = 20)

lines(lowess (espessura, resistencia), col = "blue")
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Exemplo em R.

> cola <- factor(cola) # Para variaveis qualitativas

> cores = rainbow(length(levels(cola)))
> plot (espessura, resistencia, xlab = "Espessura", ylab = "Resisténcia", pch =
20, col = cores[colal)
> legend ("topright", levels(cola), pch = 20, col = cores)
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Exercicio
(quem quiser, pode entregar dia 16/03, usar no maximo 2 folhas)

Utilizando técnicas de analise descritiva e
exploratoria

(medidas resumo, técnicas graficas adequadas),
discuta a possivel relacao existente

entre a resisténcia do material e o tipo de cola,
com base nos dados Resisténcia.txt disponiveis

na Coteia WIKI.



