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1 Somatoério

Um somatoério é um operador matematico que nos permite representar facilmente somas

muito grandes ou até infinitas. E representado com a letra grega sigma Y, e é definido por:

n
>
=1

em que corresponde a soma dos termos “z;”, em que o indice ¢ varia de 1 a n.

Regras do somatério:

e Somatdrio de uma constante

Se k é uma constante, entao

Zk:k—i—k—i-k—i-...—i-k:nk
=1

e Somatorio do produto de uma constante por uma varidvel

Se k é uma constante e x; uma variavel

n n
kai = kxy + kxo + kxs + ... + kxy, = k(z1 + 2 + 23 + ... + p) :k‘in
i=1 i=1

e Somatorio de uma soma algébrica

O somatério de uma soma de variaveis é igual a soma dos somatérios de cada variavel

n
Z $z+yz ZUL‘H-Z.%
=1

Se a e b sdo constantes e x; uma variavel
n
Za—i—bxz Za%—bez—na—i—beZ
i=1

Observagoes:

n n n
i=1 i=1 =1
n n 2
i=1 i=1

Exemplos: Seja X = {4,7,9,12,3}, Obter
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Sabendo que Z x; = 0, sz = 14, determinar
i=1 i=1

(2

3 3

3 3 3
b) > (wi —1)? (27 =2 +1) =) a7 -2 @+ > 1=14-1243=5
=1 =1

i=1 i=1 i=1

2 Medidas de Posicao

Medidas de Posicao - Sao medidas de tendéncia central, ou seja, representativas do valor

central, ao redor do qual se agrupam a maioria dos valores.

2.1 Meédia Aritmética

A média de uma populacdo ou amostra é a soma de todos os elementos da populacao
(amostra) dividida pelo nimero de elementos. Esta medida apresenta a mesma unidade dos

dados.

e Para a populacdo a média é representada por

N
>
_ =1

N

W

em que N é o tamanho da populacao

e Para a amostra a média é representada por

n

>
=1
S on

em que 1 é o tamanho da amostra.

A média calculada dos dados originais e dados agrupados podem ser diferentes, devido ao
erro de agrupamento. O erro de agrupamento é obtido fazendo a diferenca entre o valor obtido
pelos dados originais e o valor obtido pelos dados agrupados.

Exemplo: O tempo de vida 1til (em horas) de uma amostra de 6 lampadas incadescentes é:
612, 983, 623, 883, 666 , 970. A média amostral do tempo de vida é dado por:

n
.
X_; " 612+ 983 + 623 + 883 + 666 + 970 4737
-= ! &

= 789,5



2.1.1 Propriedades da média

A média aritmética de uma amostra apresenta um conjunto vasto de propriedades, todas

elas, sem duvida, de grande utilidade no calculo do seu valor.

1. Adigao ou Subtragao por uma constanteSeja (X7, Xo, X3, ..., X;,) uma amostra aleatéria de
tamanho n, k uma constante e X a média da amostra. Se somarmos ou subtrairmos todos
os valores de uma variavel X pela constante k, o valor de X MEDIA fica multiplicada ou

dividida pela constante.

Y* _ =1
n
n n
ZXi—FZk
. =1 =1
N n
n n
X Yok
_ =l L=l
n n
— nk
= X+?
= X+k

Se no exemplo das lampadas somarmos a constante 2 a cada um dos valores da varidvel
temos 614, 985, 625, 885, 667,972

< _ 614 4 985 + 625 + 885 + 668 + 972 4749

=791,5
6 6 ’

Utilizando a propriedade,

X =X +k=189,5+2="191,5

2. Multiplicagao ou divisao por uma constante
Seja (X1, X2, X3, ..., X;,) uma amostra aleatéria de tamanho n, k uma constante e X a
média da amostra. Se multiplicarmos ou dividirmos todos os valores de uma variavel X

pela constante k, o valor de X MEDIA fica multiplicada ou dividida pela constante.
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Se no exemplo das lampadas multiplicarmos a constante 2 a cada um dos valores da varidvel

temos 1224, 1966, 1246, 1766, 1332, 1940.

< 1224 4 1966 + 1246 + 1766 + 1332 + 1940 9474

= 1579
6 6

Utilizando a propriedade,

X' =kX =2 x 789,5 = 1579

3. Soma dos desvios
Seja (X1, X2, X3, ..., X;;) uma amostra aleatéria de tamanho n e X a média da amostra.
Se subtrairmos cada valor da varidvel X pelar média obtemos os desvios. A soma algébrica

dos desvios ¢ igual a zero

Z (X; - X) Z X; Z X
i=1 _ =1 i=1
n o n
Z X; Z X
=1 i=1
- n B n
_ . X
-y
= X-X=0

No exemplo da lampada, temos:

Amostra X Desvio
612 789,5 -177,5
983 789,5 193,5
623 789,5 -166,5
883 789,5 93,5
666 789,5 -123,5
970 789,5 180,5

soma dos desvios 0

2.2 Mediana

Num conjunto de dados ordenados, a mediana (My) é o valor que deixa metade da freqiiéncia
abaixo dele. A mediana, como a média, possui a mesma unidade de cada observacao.

A mediana pode ser obtida por meio da expressao:

Xt se n for impar
2

My =
X%+Xn+2

2
5 se n for par

Exemplo: Considere o conjunto de dados: 5, 2, 6, 13, 9, 15, 10.



Primeiro é necessario ordenar os dados: 2, 5, 6, 9, 10, 13, 15. Como se de uma conjunto com
n =7 (Impar), entdo:
Md=Xnp1 = X711 = Xy
2

2

Logo a Mediana é igual ao elemento que estd na quarta posi¢ao do conjunto de dados, assim
Md=9

Exemplo: Considere o conjunto de dados: 1, 3, 8, 6, 2, 4.
Primeiro é necessario ordenar os dados: 1, 2, 3, 4, 6, 8. Como se de uma conjunto com n = 6

(par), entao
Md:X%—i-X%‘-z :Xg-i-Xe-giz :X3—|—X4
2 2 2

Logo para obter a mediana é necessario obter os elementos que estao na terceira e quarta

posicao do conjunto de dados, assim:

_3+4

Md
2

3,9

2.3 Moda

A moda M, de um conjunto de dados é o valor mais freqiiente e também tem a mesma
unidade dos dados. Para obter a moda basta observar qual o dado que mais se repete.

Exemplo: No conjunto de dados 7,8 ,9,10, 10, 10, 11 , 12 a moda é igual a 10, pois é
unico que se repete.

Exemplo: No conjunto de dados 3,5, 8, 10 , 12 nao apresenta moda. O conjunto é
amodal

Exemplo: No conjunto de dados 2,3 ,4,4,4,5,6,7,7,7,8,9 temos duas modas:

4 e 7. O conjunto é bimodal.

2.4 Comparacao entre Média, Mediana e Moda
e Média
— Definicao: Soma de todos os valores dividido pelo total de elementos do conjunto.
— Vantagens: Reflete cada valor; Possui propriedades matematicas atraentes.
— Limitagoes: E influenciada porvalores externos.

— Quando usar:

1. Deseja-se obter a medida de posi¢cao que possui a maior estabilidade;

2. Houver necessidade de um tratamento algébrico posterior.
e Mediana

— Definicao: Valor que divide o conjunto em duas partes iguais.
— Vantagens: Menos sensivel a valores extremos que a média.

— Limitagoes: Dificil de determinar para grande quantidade de dados



— Quando usar:

1. Deseja-se obter o ponto que divide o conjunto em partes iguais;

2. Ha valores extremos que afetam de maneira acentuada a média.
e Moda

— Definicao: Valor mais freqiiente.
— Vantagens: Valor “tipico”; Maior quantidade de valores concentrados neste ponto

— Limitacoes: Nao se presta a analise matematica; Pode nao haver moda para certos

conjuntos de dados.
— Quando usar:

1. Deseja-se obter uma medida rapida e aproximada da posicao;

2. A medida de posicido deve ser o valor mais tipico da distribuicao.

2.5 Simetria

A determinacao das medidas de posicao permite discutir sobre a simetria da distribuicao dos
dados.

e Distribuicao simétrica - X = My = M,

e Distribuicao assimétrica - ocorrem diferencas entre os valores da média, mediana e moda.
A assimetria pode ser:
— a direita - X > My > M,
— a esquerda - X < My < M,

2.6 Separatrizes

Além das medidas de posigao que estudamos, ha outras que, consideradas individualmente,
nao sao medidas de tendéncia central, mas estao ligadas & mediana relativamente a sua carac-
teristica de separar a série em duas partes que apresentam o mesmo nimero de valores. Essas
medidas - os quartis, os decis e os percentis - sdao, juntamente com a mediana, conhecidas pelo

nome genérico de separatrizes.

2.6.1 Percentis ou Centis

Sao as medidas que dividem a amostra em 100 partes iguais. Assim:

C G Cs Cso Co7Cos Coo

0%1% 2% 3% 50% 97% 98% 99%100%

-Calculando o p-ésimo percentil

1. Ordene os dados (Rol)



2. Calcule o indice 7

()

onde p é o percentil de interesse e n é o nimero de observagoes.

3. a) Se i nao for um inteiro, arredonde para cima. O préximo inteiro maior que i denota
a posicao do p-ésimo percentil.
b) Se i é um inteiro, o p-ésimo percentil é a média dos valores de dados nas posigoes i e

1+ 1.

Exemplo: Salarios mensais iniciais para uma amostra de 12 graduados de administragao,

determinar o 85° percentil.

2350 2450 2550 2380
2255 2210 2390 2630
2440 2825 2420 2380

O primeiro passo a ser dado é o da ordenacdo dos valores (Rol): 2210, 2255, 2350, 2380,
2380, 2390, 2420, 2440, 2450, 2550, 2630, 2825.

O segundo passo é o calculo do indice i:

i:(ﬁﬂn: 85 ) 19 1000
100 100

Como i nao é um inteiro, arredonde para cima. A posicao do 85° percentil é o inteiro maior
do que 10.2, a 11° posicao. Logo, 85° percentil é 2630

e Calcule o 50° percentil.

O primeiro passo a ser dado é o da ordenacao dos valores (Rol): 2210, 2255, 2350, 2380,
2380, 2390, 2420, 2440, 2450, 2550, 2630, 2825.

O segundo passo é o cdlculo do indice i:

i:(ﬁjn: U PP
100 100

Como i é um inteiro o 50° percentil é a média do 6° com o 7° elementos. Assim,

50° percentil = w = 2405

2.6.2 Quartis

Denominamos quartis os valores de uma série que a dividem em quatro partes iguais.

Q 1 Qg Q3

0% 25% 50% 75% 100%

Q1: 1° quartil (ou 25° percentil). Deixa 25% dos elementos antes do seu valor;



Q2: 2° quartil (ou 50° percentil). Deixa 50% dos elementos antes do seu valor, coincide com
a mediana;

@3: 3° quartil (ou 75° percentil). Deixa 75% dos elementos antes do seu valor (consequente-
mente, 25% dos elementos acima do seu valor).

Utilizando o exemplo dos saldrios mensais iniciais para uma amostra de 12 graduados de

administragao. Calcule:
e Calcule o 1° quartil.

O primeiro passo a ser dado é o da ordenacao dos valores (Rol): 2210, 2255, 2350, 2380,
2380, 2390, 2420, 2440, 2450, 2550, 2630, 2825.

O segundo passo é o cdlculo do indice i:

. p ) 25
=|(-—)n=(—)12=3
‘ (100 " (100)
Como 7 é um inteiro o 1° quartil (ou 25° percentil) é a média do 3° com o 4° elementos.

Assim,

2350 + 2380

Q1= 5 = 2365

e Calcule o 3° quartil.

O primeiro passo a ser dado é o da ordenacao dos valores (Rol): 2210, 2255, 2350, 2380,
2380, 2390, 2420, 2440, 2450, 2550, 2630, 2825.

O segundo passo é o cdlculo do indice i:

, D ) )
=(—)n=(—)12=9
‘ (100 " (100)
Como i é um inteiro o 3° quartil (ou 75° percentil) é a média do 9° com o 10° elementos.

Assim,

2450 + 2550
Q3 = + = 2500

2.7 Dados agrupados
2.7.1 Meédia

Quando os dados sao agrupados (Distribui¢ao de freqiiéncia) a média é representada por

em que

e para variaveis continuas x; é o ponto médio da classe



e fa; é o freqiiéncia absoluta de z;

A média calculada dos dados originais e dados agrupados podem ser diferentes, devido ao
erro de agrupamento. O erro de agrupamento é obtido fazendo a diferenca entre o valor obtido

pelos dados originais e o valor obtido pelos dados agrupados.

2.7.2 Mediana

Para calcular a mediana em dados agrupados é necessario observar a freqiiéncia acumulada
para definir a classe mediana.

A posicao da mediana EM, é definida da seguinte forma

n+1 7
5= sen for impar

EM; =
n
5 se n for par
Definida a classe mediana utiliza-se a expressao abaixo para obter a mediana
ni
Myg=LI;+ —c
n2

em que:
e LI, é o limite inferior da classe mediana
e ¢ ¢é a amplitude da classe mediana

e 1 ¢é a diferenca entre a Posicao da mediana e a freqiiéncia acumulada da classe anterior a

classe mediana

e ny ¢é a frequiéncia absoluta da classe mediana

2.7.3 Moda

A moda M, de um conjunto de dados é o valor mais freqiiente e também tem a mesma
unidade dos dados. Para obter a moda basta observar qual o dado que mais se repete.
Para dados agrupados de varidveis continuas a moda se localiza na classe de maior freqiiéncia

(classe modal) e é obtida por meio da expressao:

Aq

M,=LI; + ————
¢ Z+A1+A2C

LI; é o limite inferior da classe modal;

e ¢ é a amplitude da classe modal,;

Ay é a diferenca da freqiiéncia da classe modal e a freqiiéncia da classe imediatamente

anterior;

A, é a diferenca da freqiiéncia da classe modal e a freqiiéncia da classe imediatamente

posterior.



2.7.4 Quartil

A posicao da classe quantilica EQ; é definida da seguinte forma:
in
4

Definida a classe quartilica utiliza-se a expressao abaixo para obter o quartil

EQi =

Qi= LI + e
n2

em que:
e LI; é o limite inferior da classe quartilica

e ¢ é a amplitude da classe quartilica

e n; ¢ a diferenca entre a posicao do quartil e a freqiiéncia acumulada da classe anterior a

classe quartilica

e n9 ¢é a frequiiéncia absoluta da classe quartilica

2.7.5 Exemplo

Tabela 1: Dados ordenados, relativos ao tempo em segundos para carga de um aplicativo num
sistema compartilhado (30 observagoes).

6,94 727 746 797 8,03 837

856 866 8838 895 930 9,33

955 9,76 9,80 9,82 998 9,99

10,14 10,19 10,42 10,44 10,66 10,88

10,88 11,16 11,80 11,88 12,25 12,34

Tabela 2: Resumo da distribuicao de freqiiéncias, relativa ao ao tempo em segundos para carga
de um aplicativo num sistema compartilhado.

Classes x Frequencia fa x x Frequencia
Absoluta Acumulada
(fa) (FA)
6,27 + 7,62 694 3 20,82 3
762 F 897 829 7 58,03 10
897 F 10,32 9,64 10 96,4 20
10,32 + 11,67 10,99 6 65,94 26
11,67 + 13,02 12,34 4 49,36 30
Total 30 290,55

Assim,

2
= 90,55 =9,685=9,68




Para dados agrupados, primeiro vamos obter a classe mediana

n 30
—=—=15
2 2

Assim a classe mediana é a que contém a freqiiéncia acumulada 15, ou seja é a classe 8,97 F 10, 32.

Entao temos:
o LI, =8,97
e c=1,35
en =15-10=5
e no =10

Substituindo nas formula, temos

)
My =LI; + M- 8,974+ —1,35=8,974+0,67 = 9,64
no 10
Para obter a moda, primeiro vamos obter a classe modal.

A maior freqiiéncia absoluta é 10, assim a classe modal é 8,97 F 10, 32. Assim, temos

MO_LIZ-+A1A+1AQC
o LI; = 8,97;
e c=1,35;
e A =10—-7=3;
e Ay —10—6—14
My= LI+ 21 8974 5 135-897+058=9,55
A1+ Ay 3+4

3 Boxplot

O grafico Boxplot (ou desenho esquemdtico) é uma andlise grafica que oferece a idéia da
posicao, dispersao, assimetria, caudas e dados discrepantes. Para construi-lo, desenhamos uma
”caixa” com o nivel superior dado pelo terceiro quartil (Q3) e o nivel inferior pelo primeiro quartil
(Q1). A mediana (Q2) é representada por um trago no interior da caixa e segmentos de reta sao

colocados da caixa até dos limites inferior (LI) e superior (LS), dados por

LI Ql - 15dq
LS = Q3+ 1.5dq

em que dg = Q3 — (1 denominando diferenca quartilica.

Para tracarmos o boxplot utilizamos as seguintes etapas:



e Contruir um retangulo de tal maneira que suas bases tém alturas correspondentes aos

primeiro e terceiro quartis da distribuicao.
e Cortar o retangulo por um segmento paralelo as bases, na altura correspondente & mediana;

e Tracar um segmento paralelo ao eixo, partindo do ponto médio da base superior do

retangulo até o maior valor observado que NAO supere LS;

e Tracar um segmento paralelo ao eixo, partindo do ponto médio da base inferior do retangulo,

até o menor valor que NAO é menor LI;

e Case tenha valores que superior a LS ou inferior a LI, marcar os pontos, este valores sao

considerados observacoes discrepantes.
e Podemos opcionalmente marca o valor da média;

Para o conjunto de dados do tempo de carga de um aplicativo temos:

Md = 9,81
Q1 = 8,71
Q3 = 10,61

dg = 10,61—8,71=1,9
LI = 871—1,5x1,9=5,86
LS = 10,61+1,5x1,9=13,46

T Ls=1346

1234

Q3=10,61

Md=9,81

Q1=8,71

LI=5,86

Figura 1: Boxplot para o tempo em segundos para carga de um aplicativo num sistema com-
partilhado



