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Critérios de Avaliagao

1. Avaliagdes:

B1 - peso 4- 12 bimestre:

* 3 pontos (laboratérios, participagdo e atividades)
» 7 pontos (avaliagdo prevista para 28/03/2017).

B2 — peso 6 — 22 bimestre:
* 3 pontos (laboratdrios, participacao e atividades)
* 7 pontos (avaliagdo confirmada para 30/05/2017).

SUB — toda a matéria (Substitui a menor nota):
* 10 pontos (avalia¢do prevista para 20/06/2017).

***Datas de acordo com calendario académico!!!
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Bibliografia Basica Padrao

1. Apostila Pesquisa Operacional- UNISA. Mauro
Noriaki Takeda.

2. PLT391. Introducdo a Pesquisa Operacional.

Eduardo Leopoldino de Andrade. 4ed. Rio de Janeiro,
2009.
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NOCOES DE ESTATISTICA, DISTRIBUICOES E GRAFICOS DE
DISPERSAO
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Aula 3- Lab.2

Objetivos

= |ntroduzir algumas ferramentas basicas de Analise
Estatistica:

® Permitem visualizar e compreender caracteristicas de
dados experimentais e realizar formas simples de
inferéncia.

= Familiarizar o aluno com o uso da ferramenta para
automatizar tarefas de analise estatistica, que seria por
demais tediosas ou (dificeis) de se realizar manualmente.

= A objetivo desta aula NAO é esgotar o assunto da analise
estatistica de dados

!
s kioton

Aula 3- Lab.2

Motivacao

= A Estatistica @ um ramo da Matematica que estuda como se
pode usar uma amostra para tirar conclusdes sobre um
universo maior de objetos, levando em conta que sempre
ha variagcéo e incerteza nas medidas consideradas.

= A Estatistica esta presente na base de toda a ciéncia
experimental, pois ela fornece diretrizes para a coleta de
dados, permite comparar diferentes hipoteses e avaliar a
precisao dos resultados obtidos experimentalmente.

!
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< Aula 3- Lab.2

= Conjunto de técnicas que permite de forma sistematica as
seguintes operacoes sobre dados:

= Organizar
= Descrever
= Analisar

® |nterpretar

7 kroto

car

< Aula 3- Lab.2
Analise estatistica

A Analise Estatistica pode ser dividida em duas areas:

s Estatistica descritiva
= Estatistica indutiva | inferencial

s kroto
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Aula 3- Lab.2

Estatistica descritiva

Voltada a apresentagao, organizagao e resumo
numeérico dos dados:

= Pode incluir a construcdo de gréaficos, graficos tabelas e
computagao de véarias medidas, tais como, medidas de
tendéncia central (ex. a média), de dispersao (ex. a
variancia), de frequéncia (ex. percentagem), etc.

= O propdsito deste tipo de estatistica é de fazer com que
os dados coletados sejam compreendidos mais
facilmente, seja em forma grafica ou numérica
(tabelas).

Cuidado: “estatistica” & o termo para o conjunto de procedimentos que
conhecemos como “a estatistica” mas também o termo geral para

medidas descritivas deste tipo — p.ex., a media € “uma estalistica”.

9 kroton"
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Estatistica indutiva/inferencial

Voltada a realizar estimativas a partir de uma amostra ou
testar ideias tedricas (hipdteses) com dados
experimentais

Se uma amostra é representativa de uma populacéo, conclusdes
importantes sobre a populagéo podem ser inferidas de sua analise .

populagéo amostra

10 I;_roton't
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Aula 3- Lab.2

Analise estatistica: exemplos

= Estatistica Descritiva:

= O numero de acidentes (= frequéncia) nas rodovias
federais no estado de S&o Paulo antes e depois da Lei
Seca;
= Gréafico com a distribuicdo da idade dos ingressantes nos
Cursos de Engenharia da UNIAN
= Estatistica Indutival/lnferencial:

s Estimacdo da porcentagem da populacdo que votara para
um/a determinado/a candidato/a a presidéncia, junto com
uma margem de erro (“intervalo de confianga”);

= Teste estatistico de tendéncia de queda nas populagdes
de atum-rabilho entre 2000 e 2010, a partir de

observages sistematicas

!
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= Medicao de certas caracteristicas de interesse para
cada um dos casos presentes na amostra.

= As caracteristicas medidas sao conhecidas como
variaveis. Por exemplo:

® Estudo sobre hahitantes de uma cidade, as variaveis podem ser:
Altura, sexo, cor do cabelo, cor dos olhos, etc

= Divididas em dois tipos:

= Independente
= Dependente

!
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Aula 3- Lab.2

Independente:

= Valores manipulados ou selecionados pelo pesquisador
(meio, idade, més).

= Podem ser ou ndo a “causa” da variavel dependente.

Dependente:

= Valores observados, contados, medidos, ... que ndo
estejam sob controle direto do pesquisador (velocidade,
taxa de cambio).

= Podem ser “causadas” ou ndo pela variavel
independente.

!
5 koton®

Tipos de variaveis

= Quando ndo ha relacdo causal ébvia entre duas ou mais
variaveis, qual é ‘independente ‘ ou ‘dependente’ € uma
guestdo de rotulo.

m A varidvel ‘dependente’ é esta que analisamos em funcéo dos
valores de uma outra variavel.
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’ Varidvel independente i¢
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Aula 3- Lab.2

Variaveis discretas e continuas

= Variaveis quantitativas:
expressas em valores numericos - ( quantitativas)

w Discretas ou qualitativas: Conjunto enumeravel de valores

= Nominais = categoricas
sem ordem natural de valores: {presente, ausente}, {homem,
mulher}, estado de origem (UF), base DNA A/C/T/G.

= Ordinais
com ordem natural de valores: Classe socio-economica (A-E ou

“baixa”, “media”, “alta”), avaliacdo em escala Likert (nota 1-5),
{PP, P, M, G, GG}, nimero de acidentes.

concodn cencord Hetral Discords Diseord

fortemente foremente

' ' ‘ ' | ¢

1 2 3 s 5 kroto
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Aula 3- Lab.2

Variaveis discretas e continuas

® Continuas:

Conjunto ndo-enumeravel, valores reais, nao discretizados

® Grandezas fisicas ou quimicas:

Velocidade, forca, probabilidade, concentracdo, acidez, taxa de
cambio.

16
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Medidas de tendéncia central

!
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Medidas de tendéncia central

= E conveniente dispor de medidas que informem sobre a
amostra de maneira mais resumida do que os dados
brutos sdo capazes de fazer.

= As medidas de tendéncia central cumprem este papel,
dando o valor do ponto em torno do qual os dados se
distribuem:

Valor ‘médio’ ou ‘tipico’ de um conjunto de dados.

= Por exemplo, sdo medidas de tendéncia central:
= Media
® Mediana
= Moda

= !
5 kooton®
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Aula 3- Lab.2

Média aritmética

= E 0 ‘centro de gravidade' dos dados.

Soma de um conjunto de valores dividida pelo nimero de
valores do conjunto:

M=

— X'I

=

N
N ¢ o nimero total de observagbes

X, éum valor do conjunto

19 krot?n

Aula 3- Lab.2

Meédia aritmetica

Alunaos (i) Notas (x)

3,0
5,0
6,0
4,0
5,0
8,0
9,0
6,0

)
@
2,0 © ©
n 5,0 -
Totat 53 12 3 s 5‘6 78 9
53

Média (5,3

(=T - RN Y. TS PR N

i¢

car
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Aula 3- Lab.2

Pratica: Matlab- Média

-->x =1:1:11
X =

1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8 9 10. 11

-->mean(x)
ans =

6.

-->sum(x)/length(x)
ans =
6.
Inserir a simulagdao no Word!!!

21 kroton'e
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Pratica: Matlab

4\ MATLAB R20152

g aEme e e @ B P B pmsesn &

o o %
o omn s GO > SjaoTow | comment % i — s

< v v demc (e v e ] eg v o Aveme Time
Fie | e | o RN

@ = E & | » G > ProgramFiles » MATLAE » MATLAE Production Server » R2015a » bin »

Current Folder ®  Workspace @ [ Editor - Untitled”
Name Neme ~
[=] worker.bat FH ans

(=] mw_mpiexec.bat
] mexutils.pm
] mexsetuppm x = A
mexextbat A UNIVERSIDADE ANHANGUERA DE SA0 PAULO - UNIAN
I% mex ;\ 1 2 2 ¢ s € ANhGNgUera  unade 5Bc: Av Rudge Ramos, v 1.501 - SaoBerardo do Campo (5 - 09636.000 - (11)4362:9000
mexbat

x

MemShieldstarter... >> mean (x
=) (=)
[E] mecbat
[=] mbuild.bat ans =
4\ matlab.exe Profe. Cristiano Malheiro  Data: Engenharia
% ledata_utfaxml A
Icdataxsd
] ledataxml
(%] deploytool.bat
winb4

uti e
toolbox

registry s
miregistry

java B>

bin

Aluno: RA:

Laboratdrio 2 - Instrumentago Eletroeletronica- Estatistica

Inserir a simulagdao no Word!!!

22 kroton'e
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Aula 3- Lab.2

Pratica: Matlab- Média
-->x = rand(1,10);

-->mean(x)
ans =

0.4175271

-->X = rand(1,1000000);

-->mean(x)
ans =

0.4996488

Inserir a simulagdao no Word!!!

a kroton
Aula 3- Lab.2
Mediana
Notas (x)
30 — 35:6:4:5;8:9:6:2;7:5
5,0 1 l
6,0 Escores ordenados:
2;374;5:;5;5;656;7; 87 9
4.0 Posicdo:
1:2;3;4:5;:6; 7:879:10;11
5,0
8,0 2) l
9,0 i=(11+1)/2=6
6,0 -> Meio = Sexta posicao
2,0 = Nota 5
7,0 2;3;4;5;5; 5 ;6;6;7;8;9
5,0
i¢

8 kroto
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Aula 3- Lab.2

Pratica: Matlab- Mediana

->x=[3,5,6,4,5,8,9,86,2,7,5]
X =

3. 5 6. 4 5 8 9. 6. 2. 7. 5.

-->median(x)
ans =

5.

--> sort(x)
ans =

9. 8 7. 6. 6. 5 5 5 4 3 2
Inserir a simulagdao no Word!!!

!
s kroton®

Aula 3- Lab.2

Pratica: Matlab- Mediana

->x=][3,5,6,4,5,8,9,6, 2,7, 5100]
X =

3. 5. 6. 4 5 8 9 6 2 7. 5 100

--> sort(x)
ans =

100. 9. 8 7. 6. 6. 5. 5 5 4 3. 2

-->median(x)
ans =
55 No caso de um nitmero par de sujeitos a
: mediana é a média entre os dois valores
cenirais.

Inserir a simulagdao no Word!!!

!
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Aula 3- Lab.2

Pratica: Matlab- Moda

= E a categoria que ocorre com maior frequéncia.

Sujeitos | Notas
2 b
3 1
4 1 il ©
5 3 1
8 2 N ©
7 1 B
8 1 - >
9 1 ! | 6 i 8 9
7 kroton®
Aula 3- Lab.2
A moda pode nao existir OU Sujeifos | Notas
pode nao ser Unica.
Exemplos: 2 1
1,1,3,3,5,7,7,7,11,13 = moda 7 3 3
3,5,8,11,13,18 & nao tem moda 4 !
3,5,5,5,6,6,7,7,7,11,12 3 tem j ;
duas modas: 5,7 (bimodal). s n
9 1
Distribuigao Unimodal Distribui¢ao Bimodal
4 7 4
S 3 23
€ 2 A / N\ g 2
g 1 § 1
0 T T T T T T d 0+ T T T T T 1
2 3 4 5 6 7 8 9 2 3 4 5 7 8 9
Nota Nota
s kroton®
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Aula 3- Lab.2

Pratica: Matlab- Histograma

->x=[3,5,6,4,5,8,9,6,2,7,5]
X =

Inserir a simulagdao no Word!!!

29 k[otqn'e
Aula 3- Lab.2

Pratica: Matlab- Histograma

--> X = rand(1,1000000);

--> hist(x)

ORI T
i i a 11
Inserir a simulagdo no Word!!! " k[otqnle
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Aula 3- Lab.2

Medidas de dispersao

!
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Aula 3- Lab.2

Medidas de dispersao

= O processo de trabalhar com amostras introduz uma
variabilidade dos resultados obtidos, pois cada amostra
vai ter caracteristicas ligeiramente diferentes

= Essa variabilidade afeta nosso grau de confianga nos
resultados. Por isso, as medidas de variabilidade (ou
dispersao) tém papel central na Estatistica.

= Dentre as medidas de dispersédo tem-se;
= Varidncia
= Desvio-padrédo

!
2 koton®
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Aula 3- Lab.2

Variancia

® E a ‘Média’ dos quadrados dos desvios, onde desvio é a

diferenca entre cada dado e a média do conjunto.

Dades | Desvios | Quadrados dos Desvios
(X) (X-X) (X - X)°
0 -5 25
4 -1 1
6 1 1
8 3 9
7 2 4
X=5 | 2LX-X)=0 2X-X) =40
s? :M: 40/4=10

car

. kroton
Aula 3- Lab.2
Desvio padrao
Alunos Turma A | Turma B
= Raiz quadrada da variancia 1 5 8
2 5 9
3 5 7
4 5 7
5 5 2
Iy 6 6 5
(X-X)*
s=s?= Z—=\/10=3,16 . A
N=1 9 5 2
10 5 10
Total 51 52
Média 51 52
DVP 0,57 349
34 kroto

21/02/2017
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Aula 3- Lab.2

Pratica: Matlab- Variancia e Desvio Padrao

->x=[0,4,6,8,7]
X =

0. 4. 6. 8 7.

-->var (x)
ans =

10.

-->std (x)
ans =

3.1622777

Inserir a simulagdao no Word!!!

35 kroton"
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Distribuicao

Para obter uma estimativa da Tntervale Valores cheervades
= = g - Minimo _ Maximo Absoluto Porcentagem
altura média do brasileiro adulto: - w4 oo
1,30 1,35 102 2,0%)|
® Amostragem com 5000 pessoas 1,35 | 1,40 142 2,8%)
(n=5000) 140 1,45 196 3,9%
= Estratificacéo adequada, que reflita :;2 :22 j;; 3::
os dados de toda a populagéo do 1,55 1,60 165 0,3%
pﬁI'S 1,60 1,65 540 10,8%j
1,65 1,70 571 11,4%|
1,70 1,78 5§32 10,6%)|
L . 1,75 1,80 480 9,6%)
A direita: Resultados (intervalo) 180 15 a8 aaw
. 1,85 1,90 314 6,3%;
por faixa de altura. YT 20s a1
1,085 2,00 131 2,6%)
2,00 2,05 86 1,7%)
Nota: ‘discretizamos’ uma variavel 208 240 e b
continua (altura) em faixas para poder - ‘ So00 T50.0%

visualizar a distribuigao.

i¢
Frequéncia relativa (em %) = freq. absoluta / freq. total * 100% rotgg

18
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Distribuicao normal (=Gaussiana)

Propor¢iao
(em %)

120 130 140 150 160 170 180 130 200 210

Faixa de altura (em m)

1.653+0.173=1.8260
1.653-0.173 = 1.4800

37 krot?nle
Aula 3- Lab.2
» - - - L
Caracteristicas da distribuicao normal
Determinada por dois
parametros auble
deviation
m Média (valor central) &
m Desvio padréo (largura) ; §
Mean
A distribuicdo é simétrica e
unimodal. —
ey
Por causa da simetria, ..,T...
valores de média, mediana e
moda séo iguais.
Medim
Mode
A area total sob a curva é igual a
100%, com exatos 50% distribuidos a
esquerda da media e 50% a sua B oo
direita. = m I¢
38 kroton
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Areas sob a curva normal

As proporgoes sdo constantes em uma distribuicdo normal; sabendo a média e o
desvio-padrao, da para fazer estimativas da porcentagem em um intervalo.

o kroton
Aula 3- Lab.2
Tipos de distribuicao
Simétrica Assimétrica
‘mediana
| I\ | ) ‘
f
moda *
media
A medida de tendéncia central mais usada em:
& Distribuicdo simétrica: media
= Distribuicdo assimétrica: mediana ou moda
= Distribuigdo bimodal: modas kroton€

20



21/02/2017

Tipos de distribui§5°

Assimétrica
35000
. Média Mediana

30000 Dissertagdes 14103 114
§ Teses 191,83 155
8 .
g
8
e
8
3
3
w

Il b —— 500 0D
NUmero de paginas

4 laoton
< Aula 3- Lab.2
o g4
Ay
"y
A
Representacio grafica das informagées
@ kroton®
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Aula 3- Lab.2

= Tem por finalidade representar os resultados obtidos.

= Permite chegar a conclusdes sobre a evolucéo do
fendmeno ou sobre como se relacionam os valores.

= Nao ha uma Unica maneira de representar graficamente
uma série estatistica.

= Escolha do grafico mais apropriado fica a critério do
analista.

Alguns critérios:

Simplicidade
Clareza
Veracidade

[

43 kroton
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Grafico: estrutura

Ordenada (eixo-Y)

Titulo (opcional)
var dependente ope
at
Série
3 — Chrie 1
Esca[a 2__ ERERsEmEEEER Série 2
1
Legenda (se aplicdvel)
Abscissa (eixo-X)
. var independente
Origem

44 kroton

paix2o por educar

22



Aula 3- Lab.2

Grafico de colunas

Area de 180,000 MYANMAR 1990-2003
Plantacéo 160,000 =

10004 H HHHH HH
12004 HHHHHHHH
000 HHHHHHHH
sooood H HHHHHHH

dependente: eoo0{ H H H HHHH H
continua a00 | 1 H H

08,700

hectares

62,200

20000 | { |{ H

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Ano independente:
ordinal
[
45 kroton
paixo por educar
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Grafico de colunas

Pratica: Matlab- Grafico de Colunas
->n=[8,6,13,10,6, 4, 16, 7, 8, 5];

->  bar(x,n);
-->plot(x,n,'r*-");

4 Figure 1 - o x
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help >

- W g1 - o x
DEAS [ M RAUDEA- 208 (nD o

Fle €41 View fuet Took Oesbtep Window Hep

DQ0We kN 29E8L-Q 0B/ =0

1 +
f

1. 2 3 4 5 & 7 8 9 10

nserir a simulagao no Word!!!

21/02/2017
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Grafico em linhas

08

Variacao em temperatura 06 ‘
relativa a uma referéncia A m

() 04 U
Pk ]
epenfiente. f\/\/\ A om )\M/W
continua . }(??° AwaM'VV”VWW 0

W' J

c)
o

Variagao

-06
independente:
ordinal

Compare:
Gréfico de linhas destaca evolucao
Grafico de colunas destaca niveis absolutos

krotonle

ssamnunsnnmnnn Fonte: Goddard Institute for Space Studies - hitp://data giss.nasa gov/gistemp/ paixzo por educar

Aula 3- Lab.2

indice de
sucesso financeiro b

dependente:

continua e Pontos de dados

- . Linha de tendéncia:
. ° opcional
L]

09 092 084 096 098 1 1.02

independente:

Razao indicador/anular %
continua

John M. Coates, Mark Gurnell. and Aldo Rustichini
Second-to-fourth digit ratio predicts success among high-frequency financial traders
PNAS 2009 106:623-628: published online before print January 12, 2009, doi:10.1073/pnas.0810907106

48 krotonle
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< Aula 3- Lab.2
Graficos de dispersao

Pratica: Matlab- Variancia e Desvio Padrao

-->mes = [1,2,3,4,5]
mes =

1. 2. 3. 4. 5.

-->gasto = [300,430,700, 1200, 2300]
gasto =

300. 430. 700. 1200. 2300.

-->plot(mes, gasto, 'bo’)

Inserir a simulagao no Word!!!

< Aula 3- Lab.2

Pratica: Matlab- Variancia e Desvio Padrao

[4 Figure 1 - m] s

File Edit Wiew Insert Tools Desktop Window Help o

NEEe| bR UDEL 2 08 ag

2500

2000

1500

1000

® . . . . . . .
1 15 2 25 @ 35 4 45 5

Inserir a simulagao no Word!!!
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Aula 3- Lab.2

Pratica: Matlab- Variancia e Desvio Padrao

Graficos de dispersao

-->v1 = rand(1,1000);
-->v2 = ceil(rand(1,1000)*4+6);

-->plot (v1, v2, 'b*)

b - o x
Fle 8t Vew et Tooh ODekdop Wedow Help

DQUda NSO89 4-Q 08 |/=D0

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Inserir a simulagdao no Word!!!

51

52

21/02/2017

!
kroton‘
paixZo por educar

V.
kroton®

paixdo por educar

Bibliografia
desta avla:

1. -BALBINOT, Alexandre;
BRUSAMARELLO, Valner J.
Instrumentagdo e Fundamentos de
Medidas. 2° edicdo. Rio de
Janeiro: LTC- Livros Tecnicos e
Cientificos, 2010, v. 1.

26



21/02/2017

kroton¢

paixao por educar

A O \ f\/‘ B o ‘
‘glera Fama uinlJc Jm R U

pltagoras UNIASSELVI wome  UNIMeE  UNIRONDON  unopar

27



