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Objectivos:

)

Reconhecer a estatistica como “ferramenta” (e “linguagem”) da
investigacao cientifica.

Realizar analise descritiva / exploratoria de dados.

>
>

>
>

Organizar e apurar dados.

Calcular as medidas de tendéncia central, quantilicas, de dispersao,
de simetria e de curtose.

Analisar a associacao entre duas variaveis.
Apresentar os dados e resultados estatisticos.

Compreender os modelos probabilisticos basicos na previsao e
inferéncia estatistica.

>

>

Y

Compreender o0s conceitos fundamentais da teoria das
probabilidades.

Conhecer os axiomas e teoremas essenciais das probabilidades.
Reconhecer as variaveis aleatorias discretas e continuas.

Determinar a o valor esperado [E(X)] e a dispersao [0(X)] de uma
variavel aleatoria.

Resolver problemas basicos de previsdo baseados nos modelos
probabilisticos basicos (Binomial, de Poisson, Normal).

| <



ESTATISTICA

DESCRITIVA

e Exploratoria




Status ——— Estado

Estatistica

Estatistica:
Um repositorio de teécnicas para:

v"  Recolher

Organizar Também uma “linguagem” da
investigacao quantitativa.
Apresentar

Analisar conjuntos de dados
Retirar conclusoes
...e Tomar decisoes

n ST UAHI

com elevada confianca

Estatistica # Parametro




Estatistica

O Estatistica Metodologica / Estatistica Aplicada
Bioestatistica

Estatistica Vital

Estatistica Aplicada as Ciéncias Humanas
Estatistica Aplicada a Administracao

1 Estatistica Descritiva / Estatistica Inferencial

Estatistica Exploratoria




“"Objecto” de Estudo da Estatistica

Agregado - Conjunto
Populacao (N)

Amostra (n)

Elementos | Unidades
Variaveis
Dados

Informacao

Descricao Decisao



Populacao | Agregado Unidade
Estatistica

©® A estatistica nio interessa o estudo dos
fendmenos isolados, dos casos considerados no
individual. Estes s0 sao objecto formal da estatistica

quando fazem parte de um conjunto numeroso.

POPULACAO:

Conjunto de elementos (pessoas, animais, objectos,
fenomenos) com caracteristicas comuns e sobre a qual
incide a atencao estatistica.

* Finita

* Infinita | Inumeravel

Bem definida no TEMPO e no ESPACO

A Cada elemento do conjunto definido pelas caracteristicas
em comum é uma UNIDADE ESTATISTICA



Variaveis Dados Informacao

Expressao | Nivel de Medida

tat Nominal = #
ualitativas .
= = Q Ordinal = #£# <>
Variaveils:
_ _ Intervalar =#<>-+
Quantitativas _
Racional =#<>-4+ =X

Discretas (Contagem)

Continuas (Mensuracao)




Organizacao e Apuramento
dos dados (nominais)

Tipo de Parto:

Caos

Série (Rol)

Normal Normal Normal Cesariana Normal
Normal Normal Normal Normal Normal Normal
Ventosa Normal Normal Cesariana Normal

Normal Normal Normal Férceps Normal Normal

Normal Cesariana Normal Cesariana Normal
Cesariana Normal Normal Normal Normal
Normal Forceps Normal Normal Normal
Cesariana Cesariana Cesariana Cesariana
Cesariana Cesariana Forceps Forceps Normal
Normal Normal Normal Normal Normal
Normal Normal Normal Normal Normal
Normal Normal Normal Normal Normal
Normal Normal Normal Normal Normal
Normal Normal Normal Normal Normal
Normal Normal Ventosa




Organizacao e Apuramento
dos dados (ordinais, discretos)

Paridade:

Caos
i 232121113 12215132
113142121342 111411
2

Série (Rol)
Xy Xy
i 1111111111111 1111
2 22 222 222233334455
5
X

x; (Min.); x, (Max.) AV=x_-x,=5-1=4



Organizacao e Apuramento

dos dados (nominais, ordinais, discretos)

Tabelas de Frequéncias
Tipo de parto

X F, I i Paridade
Normal 28 0,76 75,68
Cesariana 6 0,16 16,22 X F, Fac; f; Y%; %ac;
Forceps 2 0,05 5,40 1 18 18 0,49 | 48,65 | 48,65
Ventosa 1 0,03 2,70 2 10 28 0,27 | 27,03 | 75,68
n =37 1,00 100,00 3 4 32 0,11 10,81 86,49
4 2 34 0,05 5,40 91,89
2 5 3 37 0,08 8,11 100,00
ZF,- —n n =37 1,00 | 100,00
i=1
Fi

% i = fix100



Organizacao e Apuramento
dos dados (Continuos, discretos com f; baixos)

Caos

Série (Rol)

2780
2880
3700
3280
3450
3470

xi =1
1630
2190
2870
3120
3450
4100

3620
2260
2600
3080
2340
3100

Xj=2
1870
2210
2880
3140
3470
4320

X37

3860
3400
3320
2190
2010

X3
1975
2260
2900

3200
3620

1975
3290
2210
2000
1630

Xy
1980
2340
2900
3280
3700

2560 3810
4100 1870
2900 4320
1980 2870
3090 3920

2000 2010
2560 2600
3080 3090
3290 3320
3810 3860

3200
3120
2050
3140
2900

2050
2780
3100
3400
3920

n=37 Min. (x,)=1630 grs Max. (x,)=4320 grs

AV=2690 grs



4

Apuramento e organizacao
dos dados (continuos, discretos com f; baixos)

Tabelas de
Frequencias
K, F, Fac; f; %,; %ac;
1500 - 2000 4 4 0,11 10,81 10,81
2000 - 2500 7 11 0,19 18,92 29,73
2500 - 3000 7 18 0,19 18,92 48,65
AV, AV 3500 - 4000 5 35 0,14 13,51 94,58
5 5 4000 - 4500 2 37 0,05 5,41 100.00
De preferéncia, de
igual amplitude (h). n =37 1,00 100,00

Limites Reais /
Limites Aparentes

K: Classe l.-l=h Pm=X'=(l+1.)/2 ; 2Fx'(108250)~>Fx(108275)



Organizacao e Apuramento
dos dados (continuos, discretos com f; baixos)

Diagrama de caule e folhas

Peso ao Nascer Stem-and-Leaf Plot

Frequency Stem & Leaf

4,00 1. 6899

/7,00 2. 0001223

7,00 2 . 5678899
12,00 3. 001112223444

5,00 3. 67889

2,00 4. 13

Stem width: 1000
Each leaf: 1 case(s)




Analise de Séries (univariadas)

- Medidas de Tendéncia Central
-  Média
-  Mediana

-  Moda /A Quando trabalhamos

- - = - com séries muito
- Medidas de Localizagao (Quantis) extensas, as distribuicdes

- Quartis de frequéncias ndo sido

_ Decis e Percentis suficientes para uma
analise satisfatoria:

Medidas de DISpEI,‘S_aO A E necessério “reduzir”

= Centradas Nna Medla | “sumariar” os dados,

- Centradas na Mediana calculando medidas

_ (indices) que
- Medidas de Forma representem as
-  Assimetria caracteristicas tipicas da

série (Estatisticas /
- Curtose Parametros)




Medidas de Tendéncia Central

Média Aritmetica ( X /)

% Pequenas séries:
Glicémias em jejum (mg/dl) n=9
83 78 82 73 90 70 72 97 82

X = D xi  83+78+82+73+90+70+72+97+82
n 9

=80,78mg / dl

++ Dados tabelados

n.° de irmaos

X F Fx
0 14 0
1 26 26 Z v 70
R X X -
2 10 20 X = =—=1,21irmaos
n 58
3 8 24
58 70




Medidas de Tendéncia Central

Média Aritmetica ( X /)

% Dados classificados
Doentes com Gonalgias Idiopaticas

Uricémia (mg/dl) F
2-3 1
3-4 3
4-5 7
5-6 12 VAN
6-7 8 \
7-8 7
98- 190 €15 < = Z:x _ 275,50 = 6.12mg /dI
45




Medidas de Tendéncia Central

Médias de aplicacao especial

X Meédia P —
édia Ponderada Xp = D Xp

Quando aos diversos valores sao ZP
atribuidas “importancias” diferentes.

4

»  Meédia Geomeétrica

n
Quando o valor de uma variavel " n ;Fi logx:
evolui ao longo de um determinado G =n HXi t o ou logG =+
i=1

periodo numa sequéncia geomeétrica. n

4

< Meédia Harmonica

n
Quando os valores sao inversamente H = ﬁ
proporcionais a um determinado Z '
critério. X




Medidas de Tendéncia Central

Mediana (Md)

Glicémias em jejum (mg/dl)

X; X, X3 X4 Xs Xg X7 Xg X
70 72 73 7882 83 90 97

Md=82 mg/dl _

E se n é par, estima-se a Md:

X X2 X3 X4 X5 Xg X7 Xg X9 Xy
6370 72 73 78 82 82 83 90 97
A

Md=X5,5= (78+82)/2= 80 mg/dl

n=9
n+l
=
n=10
'Xi+ Xi'
Md =
2




Medidas de Tendéncia Central

Mediana (Md)

Dados tabelados

n% de irmaos

. n+1

X F Fac 1=—
0 14 2

14 -

Md=x.

1 26 40
2 10 50
3 8 58

58

Md=X,o5=1 irmao




Medidas de Tendéncia Central

Mediana (Md) Intrapolacio:

» Dados classificados Md€E [3000,3500]

Peso ao nascer (grs)

Ki F, Fac, Md=xq
1500 -2000 | 4 4
2000-2500 | 7 11
2500 - 3000 7 18 0 L
3000 - 3500 | 12 30 Md=li+2——xh
3500-4000 | 5 35
4000 - 4500 | 2 37

n =37
18,5 —18 1750 2250 2750 MAseso 3750 4250

Md = 3000 + Tx 500 = 3021 grs Peso dos Recém-Nascidos (Classes)



Medidas de Tendéncia Central

Moda (Mo)
Tipo de parto Paridade
X, F, f %, x| B | | %
Normal 28 0,76 | 75,68 1| 18 | 0,49 | 48,65
Cesariana 6 0,16 16,22 2 10 0,27 | 27,03
Forceps 2 0,05 5,40 3 4 0,11 | 10,81
Ventosa 1 0,03 2,70 4 2 0,05 5,40
n =37 1,00 100,00 5 3 0,08 8,11
n=37 | 1,00 | 100,00
Mo: Parto normal Mo=1 parto

Mo=x; de maior F



Medidas de Tendéncia Central

Moda (MO) Intrapolacao:
+ Dados classificados 36<Mo<38
Tempo de -
Gestacao F %o
30 - 32 2 5,41 Foérmula de Czyber:
33 -35 6 16,22 Moz d1 =
36-38 [16 4324 NPT
39 - 41 12 32,43 5-
42 ou + 1 2,70
37 100,00
30 33 36 A39 42
10 :
Mo =36+ X3 = 138,14 semanas Para classes de diferente h:

10+ 4 Férmula de King



Medidas de Tendéncia Central

Moda (Mo)

Distribuicoes III

Multimodal

Amodal

Bimodal




Medidas de Localizacao
(Quantis ou Separatrizes)

Quartis (Qy) j=1; j=2; j=3 Qi=xi — i= J%
Decis (Dj) j=1; j=2; ...; =9 Di=xi - i= JL
10
. n
PercentIS (PJ) j=1; j=2; — J=99 Pj = Xi —> i=7
100
Med
X; Ps Pas Pso P75 Pos X,
— % t t t t i t t t i i t t t i i i 1) |
Q: Q. Qs




Medidas de Localizacao
(Quantis ou Separatrizes)

s+ Dados classificados

K F

2 -4 40

4 -6 85

6 -8 170

Me= 8 - 10 85

Q,= 10 - 12 35

Q3= 415
Pio=

Intrapolacao: .
1—'Fac

S=1l+ X h

S — Separatriz a
calcular.

1 - Ordem da
separatiz na série.




Medidas de Localizacao
(Quantis ou Separatrizes)

Localizacao quantilica de um valor (x) na série
de dados classificados.

P: Determinar a localizacao percentilica (P) de um recém-
nascido com 47 cm de estatura.

Estatura (cm) F, Fac;
30-35 14 14
35-40 21 35
40 - 45 32 67
45 - 50 68 135
50 - 55 36 171

171

. (x)

7 = 1—x100
n

i ='Fac+

R: JP=55,09 9P..<47<P,

(x—1)F

i




Medidas de Dispersao
(de Variabilidade)

A As medidas de tendéncia central nao sao suficientes para

caracterizar uma distribuicao de dados.

Grupo A: 31 44 48 48 48 52 65
Grupo B: 18 24 36 48 48 75 87

I T I T T T
0 36,00 45,00 54,00 63,00 72,00 81,00 90,00

Grupo B

Grupo A | Grupo B
n 7 7 Grupo A
Média 48,00 48,00
Moda 48,00 48,00
Mediana 48,00 48,00
AV 34,00 69,00 % I E




Medidas de Dispersao
(de Variabilidade)

AV=X_-X,; S6 considera os extremos
< Medidas Centradas na Média >di=xxi=X)=0
io: di=xi—X =
* Desvio Y>DAi=) Ixi— X|
* Desvio Absoluto:DAi =| Xi — X | , —
* Quadrado dos Desvios:di’ = (Xi—i)2 Z di" = Z (XI_X)
Grupo A Grupo B
S b > —2 — e . —2
X |xi—X |[Ixi=Xl|x-X)"| % |xi—=X [Ixi=Xl{xi-X)
31 -17 17 289 18 -30 30 900
44 -4 4 16 24 -24 24 576
48 0 0 0 36 -12 12 144
48 0 0 0 48 0 0 0
48 0 0 0 48 0 0 0
52 +4 4 16 75 +27 27 729
65 +17 1 289 87 +39 39 1521
0 610 0 132 3870
A Estas medidas nao tém em conta diferencas de n



Medidas de Dispersao
(de Variabilidade)

J
0’0

Medidas Centradas na Média

DAM = ZF1|X1

* Desvio Absoluto Médio:

xi| Fi | Fixi | X2 F.x;2
1|18 | 18 1 18
_, ,
2 10 20 4 40 * variancia: 82 _ ZFI(XI_X) _ ZFiXi _Xz
3| 4 12 36 n n
4 | 2 8 16 32 —
F(x— ol

5| 3 15 | 25 75  * pesvio Padrao (DP):S=\/g=\/Z (x=X) =\/Zﬁ_x2

37| 73 201 5 5
2 201

S ? —3,89=1,54 partos

S = \/&— 3,89 = 1,24 partos §=s1/il = 1,26 partos
n_

Desvio Padrao (estimativa de g): s-= = s X

2 Z Fi(Xi—f)2

n-1 n-—1



Medidas de Dispersao
(de Variabilidade)

<+ Dispersao Relativa em Relacao a Média

S
* Coeficiente de Variacdo (CV) CV= ?XIOO
CV = 15% Dispersao fraca
15% < CV < 30% Dispersao média CV = 1,24 x 100 = 62,89 %
CV > 30% Dispersao elevada 1,97
e 998%_ "ﬁ!
» > > [N, 2/ NN -V vy I —— |
Relacdo entrea . e oNpabae | :
média e o 2 eww g [
desvio padrao : o “’I{ | l
numa §+—“—°—‘“—7‘ r | l
distribuigdo e rERCaTagEis £ |~ | i
nOI‘mal oy / CURVA NORMAL I [
13.59 */, 3413, ?IJ 34137, [(,)'13-"

-2C - -1o Oc +1o +20 +30



Medidas de Dispersao

(de Variabilidade)

<+ Medidas Centradas na Median

*

* Amplitude Interquartilica: Q=Q:-Q
Qs:—Q:
* Amplitude Semi Interquartilica (AISQ): q= >
| —' Q contém os
% 50% dos
: elementos mais
centrais.
..... 1 ]

3000
Peso ao MNascer

* MAD (Mediana dos Desvios Absolutos em Relacdao a Mediana)




Medidas de Assimetria
(enviesamento)

Assimetria Ligeira: Ap < 0,5
Assimetria Moderada: 0,5 <Ap<1
Assimetria Grave: Ap>1

X—-Mo=0

Assimetria nula

X-Mo<0 X-Mo>0
Assimetria negativa Assimetria Positiva
* Coeficiente de Assimetria de Pearson: A — X —Mo Ay = 3X-Md)
S S
—.3
* Coeficiente de Assimetria (SPSS): Sk = nz Fi(Xi_ X)

(baseado no 3° Momento) (n —1)(n —2) S3




Medidas de Achatamento
(Curtose)

* Coeficiente de Percentilico de Curtose: K = 0’5(Q3 — Ql)
Poo — P1o
— 4
* Coeficiente de curtose (SPSS): Z (Xl—X)
(baseado no 4° Momento) (n +1)
82= 3
j\ (n—1)(n— 2)(n 3)s
(o) Leptocirtica (b) Platioitica (¢) Mesociirtica
K> 0,263 K< 0,263 K= 0,263

g, >0 g,<0 g, =0



Analise da Associacao entre
Duas Variaveis

- Tabelas de contingéncia e diagramas de dispersao

- Coeficientes de associacao / correlacao entre duas
variaveis

- A recta de regressao [y=f(x)]




Analise da Associacao entre
Duas Variaveis (Qualitativas)

. A .
Tabelas de Contingéncia ECONOMICO ¢ TABACO
médio/alto e alto sim
médio/alto e alto sim
médio/alto e alto sim
médio hao
médio/baixo e baixo sim
Consumo de Tabaco * Nivel Sécio-econémico =l Sl
2 alto sim
Nivel Socio-econémico <im
Con: : mo médio/baixo e baixo médio médio/alto e alto Total Sl n-éo
Tabaco F % F % F % F % sim
sim 22 55,00 70 53,03 | 33 6471 | 125 5605 >alto sim
n&o 18 45,00 62 46,97 18 3529 | 98 4395 2alto sim
Total 40 100,00 | 132 100,00 51 100,00 223 100,00 2alto sim




Analise da Associacao entre
Duas Variaveis (Quantitativas)

[0 Diagramas de Dispersao

Depressdo Pds Neo Natal

204

-
(54
1

-y
(=]
1

(53]
1

FUNCIONALIDADE

FAMILIAR DEPRESSAO
3 13
5 1
~ ~ 4 3
® 6 4
®
o o 3 4
® ®
. - o 9 10
6 18
e ° 5 7
®
® a ® ® 3 13
[ "
. 6 6
o ® ® 6 10
™ ™ ®
® ® ® 1 11
- -~ 6 8
5 1
T T T
4 & 10 6 4

APGAR familiar I Funcionalidade Familiar




Analise da Associacao entre
Duas Variaveis

< Medida de Associacao entre Variaveis v
Intervalares ou Racionais (Correlacao
de Bravais-Pearson) B x
A Relacao Linear :
r>0 ..:';-.'- o
oSV DREPRIN s
2 2 2 et &
T (@ X) Ty (2 y)] | BEE
=F ——=  E5 | e
Coeficiente de Determinacdo: r2 1~-J{{f '
r=-1 .
(variancia explicada) v

A Se 0s pontos se dispuserem de forma ndo linear (correlacdo curvilinea), o r resulta num valor inferior ao real.



Altura do fundo do Gtero

Analise da Associacao entre
Duas Variaveis

< Correlacao de Bravais-Pearson
D. Coma A.M.

S.G. AU - —
20 21 8 65
24 23 180 ;g
n=10

3‘71 i: n=9 16 60
28 26 r = 0,96 12 48 r = -0,65

15 50 2= 0.43
gg ;; r2 = 0,92 13 o5 2= 0,
36 38 (r2% = 91,52%) 18 50 (r2% = 42,52%)




Analise da Associacao entre
Duas Variaveis

<+ Medida de Associacao entre Variaveis Ordinais
(Exemplo: Correlacao de Spearman)

Doente Escolaridade Posto Palavras Posto 62 d2

A 1° Ciclo 2,5 5 1,0 r=1-— _

B Secundario 9,0 8 4,5 n n

C 39 Ciclo 7,0 10 7 G

D Superior S 12 10,0 ’

E 1° Ciclo 2,5 6 2,5 ’ )

F 1° Ciclo 2,5 8 4,5 | )

G 29 Ciclo 5.5 10 74 T ool

H Superior 11,5 15 12,0 H

I Secundario 9,0 14 11,0 £ o .

J 2° Ciclo 5.5 9 6,0 E

L 1° Ciclo 2,5 6 2,5 <]

M Secundario 9,0 11 9,0 N
6x 37 wl | | | | .

rs=1- # =0,87

12°~12

A Com varias observacdes com ordens empatadas, recomenda-se a utilizacdo de uma férmula prépria.



Analise da Associacao entre Duas
Variaveis Nominais

% Exemplos:

2

X
n[min.(C,L)-1]

V de Cramér: V=\/

Caracteristicas do parto * Paridade

Paridade Coeficiente de
Multipara | Primipara | Total Contingéncia =
Caracteristica cesariana Fo 2 8 10
s do parto Fe 4,44 5,56 10,00
% 8,33 26,67 18,52
Residuos
(Fo.Fe) 2,44 2,44
via Fo 22 22 44
vaginal  pq 19,56 | 24,44 | 44,00 >
% 9167 | 7333 | 81,48 xz -y (Fo —Fe)
Residuos ) B Fe
(Fo.Fe) 2,44 2,44
Total Fo 24 30 54
Fe 24,00 30,00 54,00 P = 0,235
% 100,00 100,00 100,00 P
Odds Ratio = 0,25

2

© Em tabelas de L=2 e C=2 (2x2), designa-se por ¢ (phi). ® = /%

n



A recta de regressao [y=f(x)]

y = a+bx
A A recta dos minimos
quadrados (recta de regres-
sdo) € na grande maioria das
relacdes bivariadas a linha
que melhor se ajusta aos
dados. Mas, outras situacoes
se verificam em que uma
linha curva sera mais ajusta-
da (regressao quadratica;
regressao cubica).

Indinagio b = ~—

Inercepcio y=a Ay = 1

— L _IZxy-Fx3y
5 A nYx*=(ZX)

a=X-bY

A recta y=a+bx é diferente da recta x=a+by. Estas rectas cruzam-se no ponto (X,Y).



A recta de regressao [y=f(x)]

SG Peso 5000

28 1250

30 1750 .

32 1950 40004

34 2150

35 2350 L .

35 2600 . 8

36 2250 o w00 2 r=0,92

36 2750 ° .

37 3100 & r2%=84,37%
L ]

37 3300 < D o . _

37 2050 - a=-4833

38 3500 y b=212

38 3250

39 4200 - °

39 3500 10007

40 3250 % 0 2 A 4 3 3 a0

Semanas de gestagéo

y=—4833+212x

Q: Qual o peso previsivel de um recém-nascido de 33 semanas de gestacao?
R: 2189 gr



Regressao Curvilinea

4500
24,00
4000+
22,00
35004
-
1]
g 20,001
(]
z
g 30004 Y
0 18,00
@
o
25004
16,00
L ]
2000
1 —_ . - alatal
R Sq Quadratic =081 14,00 . . o R SuQuadratic =0,662
R SgLinear = 0,805 . R SgLinear=0022
1500
T T T T T T T 12,00 ] : | ]
40,00 4200 4400 46,00 48,00 30,00 3200 20,00 40,00 60,00 80,00
Estatura X

Regressao linear

Regressao Quadratica




Apresentacao dos Dados
Estatisticos

<+ Tabelas
% Quadros
% Graficos




Apresentacao dos Dados

Estatisticos

As tabelas sao utilizadas
para apresentar dados
organizados. "Abertas” ao
calculo de medidas
consideradas uteis.

“TABELAS DE DADOS”
Ex:

Tabela 1 - Distribuicdo das puérperas
seguidas no centro de Saude da Foz, no
ano de 2007, segundo o grau de depressao
as 20 semanas pos parto.

Depressdo® n.o %
00-03 4 7,41
03 - 06 19 35,19
06 - 09 4 18,52
09-12 9 16,67
12-15 6 11,11
15-18 4 7,41
18 ou + 2 3,70
Total 54 100,00

Os quadros sao reservados
para a apresentacao de
resultados e de sinteses e de
calculos baseados nos dados.
“Fechados” a novos calculos.

“"QUADRO DE RESULTADOS”
Ex:

Quadro 1 - Estatisticas de resumo relativas a funcionalidade
familiar e depressdo pds neonatal das puérperas seguidas no
centro de Saude da Foz, no ano de 2007, segundo o grau de
depressdo as 20 semanas pos parto.

a. Medida com a EDPNN de Edimburgo.

Paridade (v. numérica)
Multipara | Primipara Total

APGAR n 24 30 54
familiar / ~ Média 5,96 5,37 5,63
Funcionalida g 1,829 2,470 2,209
de Familiar .

Mediana 6,00 5,00 6,00

Min. 2 1 1

Max. 10 10 10
Depressao n 24 30 54
Po6s Neo Média 6,17 9,03 7,76
z\lEaI;?DlNN SD 4,860 4,230 4,702
Edimburgo) M.edlana 4,00 8,00 7,00

Min. 1 3 1

Max. 18 18 18




Tabelas (elementos constituintes)

A ELEMENTOS ESSENCIAIS
Titulo: Precede a tabela. Designa a(s) variavel(eis) em

estudo; indica as condicoes em que foram obtidos os Tabela 2 - Distribuicdo dos casos de SIDA
dados (local, data). em Portugal, por ano de diagndstico, no
Corpo: Conjunto de linhas e colunas onde os dados sdo periodo de 1982 a 1986
representados. '
Cabecalho: E aparte superior da tabela. Especifica o N.° de
conteudo das colunas. -
Coluna Indicadora: E a parte da tabela que especifica o Anos
contetido das linhas. 1982 )
Fonte: Indicada imediatamente a seguir a tabela. 1983 1
Identifica a entidade que publicaram ou forneceram os a)
dados. Omite-se se os dados sido propriedade do autor. 1984 a)l
A ELEMENTOS COMPLEMENTARES 1985 27
(em rodapé da tabela) 1986 21
Notas: Questbes mais gerais. Indicadas com algarismos Total 50
ou letras minGsculas entre paréntesis, a direita na

coluna e a direita ou em baixo no cabegalho.

Chamadas: Questdes especificas. Indicadas a esquerda
dos dados.

A SINAIS CONVENCIONAIS

- O fenomeno ndo se registou (o dado é nulo).

? Quando ha duavidas sobre a precisdo da observacao.

X Quando a informacdo é sigilosa (secreta).

Fonte: I.N.E. Grupo de Trabalho
da Sida (1990).

a) Nado inclui os casos de
diagndstico inseguro.

A Quando se incluem varias tabelas num relatério, estas devem ser numeradas para facilitar a
sua referéncia e localizacgao.



Tabelas (tipos)

Tabelas Simples Tabelas Compostas
(uma variavel) - Tabelas de Contingéncia -
(duas ou mais variaveis)

Tabela 3

Tabela 4
Distribuicao da amostra T ,
: Distribuicao das puérperas da amostra segundo os
segundo a paridade. L . . ~
habitos tabagicos e o tempo de gestacao.
Paridade n.o % Habitos Tabagicos
1 18 48.65 Nao Sim Total
Qo o Qo ) Qo )
5 10 27.03 n. Yo n. Yo n. Yo
Tempode  30-32 2 769 [ 0O ,00 2 5,41
3 5 13,51 Gestagdo 33 35 | 4 1538 2 1818 6 16,22
(Semanas)
4 3 8,11 36-38 | 10 3846| 6 5455| 16 4324
5 1 2,70 39 - 41 9 3462| 3 2727 12 3243
Total 37 100,00 420u+ | 1 385 | O ,00 1 2,70
Total | 26 100 | 11 100 | 37 100




Quadros

A construcao dos quadros obedece a regras idénticas as das tabelas, mas

- Sao delimitados (fechados) em todos os lados,

- O titulo pode ser colocado por baixo.

Quadro 2 - Matrix de correlacdes de Pearson entre a
idade, paridade, apgar familiar e depressao pos
neonatal das puérperas seguidas no centro de Saude

da Foz, no ano de 2007.

APGAR
Familiar /
Funcionalida
Idade Paridade | de Familiar
Idade r= |-
Paridade r= ,545
p= ,000
APGAR familiar / r= ,025 ,081
Funcionalidade Familiar p = 857 561
Depressao Pés r= -,222 -,274 -,243
NeoNatal p= ,107 ,045 ,077




Graficos (Diagramas)

A

apresentacao grafica dos dados é uma

técnica estatistica que:

Evidencia a importancia relativa das
categorias ou classes em relagao ao total;

Facilita a comparacao de valores relativos
observados para a mesma variavel, mas
. Em amostras de n diferente;

. Em grupos com caracteristicas
diferentes;

. Colhidos em locais ou tempos
diferentes.

Facilita a comparacao de "“comporta-
mentos” de variaveis afins.

Permite em casos especificos visualizar a
evolugdo de certas variaveis em
determinado tempo ou espaco.

60,0%

50,0%

40,0%—

30,0%—

20,0%

10,0% Habitos Tabagicos

O sim

0,0%—

30 -32 33-35 36 - 38 39 - a1 42 ou +
Tempo de gestagdo

Grafico 1 - Distribuicdo das puérperas da amostra
segundo o0s habitos tabagicos e o tempo de
gestacao.

A N30 confundir técnica estatistica com “marketing”.



Graficos (Diagramas)

O Operacionalmente, salvo excepcoes, um grafico é precedido da
respectiva tabela (ou quadro).

O So se elaboram graficos quando esse tipo de representacao
acrescenta capacidade analitica.

A escolha do tipo de grafico é feita em
funcao de:
< Caracteristicas da variavel
(Nominal, Ordinal, Quantitativa
Discreta, Quantitativa Continua)
< Caracteristicas da série
(de frequéncias simples, de frequéncias
acumuladas, cronoldgicas, espaciais)

Grafico 2
Distribuicao da amostra de acordo com o tipo de
parto.

2,70%\

13,51%

5,41%

Tipo de parto

Cesariana

E <+ Objectivos da apresentacao

Il Ventosa 7S

78,38%




Graficos (Diagramas)

7
0‘0

Elementos constituintes:

> Titulo e Numeracao: Aplicam-se as
mesmas consideracoes feitas para as
tabelas (pode ser colocado por baixo do
corpo do grafico).

> Escalas: Devem ser definidas sem
ambiguidade. A percentagem deve ser a
frequéncia preferida em amostras grandes
(n>50).

>Legendas: Se necessario, devem ser
colocadas a direita ou em baixo do
grafico.

> Fonte: Como em relacao as tabelas.

25

Paridade

254 I muttipara
1 Primipara

Depressio Pos Neonatal (Média +- 1 DP)

T T
aaaaaaaaa via vaginal
Caracteristicas do parto

Grafico 3 - Comparacdao do grau de depressao
pos neonatal das puérparas seguidas no Centro
de Saude da Foz, segundo o tipo de parto e a
paridade.




Graficos Cartesianos

O Definidos num sistema de eixos cartesianos.

DE BARRAS (OU COLUNAS) SEPARADAS

X> [apropriados para variaveis qualitativas
ordinais e quantitativas discretas]*

Grafico 4 - Distribuicdo dos elementos
da amostra de acordo com o nivel
socioecondmico.

60% =

40% =

3 4 =
Paridade
20% =
Grafico 3 - Distribuicdo das
puérperas da amostra segundo a

—— paridade.

0% =

médio/baixo e baixo médio médio/alto e alto

Nivel socioeconémico

* Também para variaveis
nominais, destacando as dife-
rencgas de frequéncias entre as
categorias (graficos de Pareto)

Grafico 5

Distribuicdao das puérperas da
amostra por tipo de parto.

80,0%

60,0%

40,0%-

20,0%

Tipo de parto



Graficos Cartesianos

DE BARRAS (OU COLUNAS) EM CLUSTERS / SOBREPOSTAS

X> Apropriados para representar a relacao entre variaveis
qualitativas ou com os dados classificados.

Grafico 6 — Distribuigdo dos inquiridos segundo a

~ Grafico 7 - Distribuigdo dos inquiridos segundo
ocupacgao, por sexo.

a ocupagdo, por sexo.

80,0%]

60
SeX0

B masculino 50,0%
[ feminino

40,0%

20,0%

estudo estudo e trabalho trabalho inactivo
estudo estudo e trabalho trabalho inactivo

ocupagio ocupagio




Graficos Cartesianos

DE AREAS

X> Apropriados para variaveis quantitativas continuas

Histograma: Poligono de Frequéncias:

25% =

20% =

15% =

10% =

5% =

—

T
12 15 18 21
Depressio pés neonatal 2 4 6

APGAR familiar / Funcionalidade familiar

8 10

Grafico 8 - Distribuicdo das puérperas
da amostra segundo os valores da
EDPNN de Edimburgo.

Grafico 9 - Distribuicdo das puérperas da
amostra segundo os valores do APGAR
familiar-




Graficos Cartesianos

LINEARES
x> Apropriados para Grafico 10 - Evolugdo dos obitos infantis em Portugal, de 1998 a 2004
séries temporais
350
300+
250—
200+
150—
100 \___\/ R gggos de menos de 7
Obitos de 7 a 28 dias
. gg;dos de 25 a 365
s0— Obidos de 1 a 5 anos
T T T T T T T
1995 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Ano

Fonte: INE - Estatisticas Demogréaficas.




Graficos Circulares

DE SECTORES DE CIRCULO RADIAIS (OU POLARES)

X> Apropriados para variaveis X> Apropriados para variaveis
nominais

temporais ciclicas

Grafico 12 - Evolugdo do n°© de PETs
requisitados pelo Hospital Oncoldgico da
Estrela nos anos de 2006 e 2007, por

mes.
Janeiro
200
Dezembrg -7
7
48,15% Novembro >\ Margo
’ !
9,26% Estado Civil Outubro Abril

[ casada

[ divorciada

=Jsuen;:rada Setembro *{ N 7 Maio
5,56% [ solteira 2006

2007

Grafico 11 - Distribuicdo das puérperas

da amostra segundo o estado civil. Fonte: Relatério de Actividades do HOE,

2007.




Cartogramas

Grafico 13 - Taxa média de mortalidade
infantil, por concelho, 1999/2003.

x> Apropriados para representar

& i i i
a frequéencia ou a densidade ) i@:;
relativamente a uma variavel o
espacial (geografica) .
B
™
QA
-
EE121:51]
C1621]
N
d

Fonte: INE, 2004.



PROBABILIDADES

-NOCOES GERAIS
- Conceitos fundamentais; origens.
- Axiomatica das probabilidades
- Teorema do produto e teorema da soma (acontecimentos
independentes / dependentes; acontecimentos mutuamente
exclusivos / nao mutuamente exclusivos)

- DISTRIBUICOES DE PROBABILIDADES
- Variaveis aleatorias (valor esperado - E(X) -; disperséo - o(X) -)
- Distribuicoes teoricas (binomial, de Poisson, normal)




Probabilidade:

Nocao de previsibilidade fundamentada definida pelo grau de certeza / incerteza
da ocorréncia de um determinado acontecimento.

Teoria das Probabilidades
(Estudo dos fendmenos aleatorios)

Experiéncia aleatoria versus EXperiéncia deterministica

[ Incerteza pontual
Regularidade a longo prazo

Origens das probabilidades:
/

Classica (intuitiva: resultados equiprovaveis e mutuamente
exclusivos)

Objectiva — Subjectiva

Empirica (dados histéricos - observacdes / experiéncia - “fazendo
fé em que o passado é representativo do futuro”)




Axiomatica das Probabilidades

Resultado de uma experiéncia singular:
- Acontecimento elementar - (e) - Ponto amostral

Conjunto de todos os resultados possiveis de uma experiéncia aleatoria:
- Universo da experiéncia - (Q) - Espaco amostral

Conjunto dos resultados possiveis que satisfazem as condicoes de A:
- Acontecimento - (A) - Subconjunto do espaco amostral

PROPRIEDADES:

Para todo o acontecimento A: O<p(A)=1
Se A for um acontecimento certo: p(A)=1
Se A for um acontecimento impossivel: p(A)=0
A probabilidade de que o acontecimento A =

nao ocorra: p(A)=1-p(A)

p(A)+p(A)=1 gocoe p+q=1




Operacoes com probabilidades

Origem intuitiva (classica): # A
(baseada em eventos equiprovaveis) p(A) = ——

# ()

Origem empirica: B(A
(baseada nas frequéncias relativas) p(A) = f(A) =~ ( )

n
quando n — oo




Operacoes com probabilidades

TEOREMA DO PRODUTO:

Se o0s acontecimentos s30
independentes: p(A N B) = p(A) Xp(B)

Se 0s acontecimentos nao
sao independentes:

p(A N B) = p(A) X p(B \ A)
p(A N B) = p(B) X p(A \B)

Probabilidade condicional:

(BN A)= p(BNA) S(A\B)= p(ANB)

P(A) P(B)



Operacoes com probabilidades

TEOREMA DA SOMA:

Se 0os acontecimentos sao
mutuamente exclusivos:

Se 0s acontecimentos sao nao
mutuamente exclusivos:

p(AUB)=p(A)+p(B)

p(AUB)=p(A)+pB)-p(ANB)

>



Operacoes com probabilidades

TEOREMA DA PROBABILIDADE TOTAL.:

OLAGO

p(B)=p(BNA)+p(BNA2)+...+ p(BN Ax)
L=

p(B) = kZ_ZIP(Ak)X]D(B \ Ax)

TEOREMA DE BAYES:
(revisao das probabilidades a posteriori)

p(A\B)= _PAVXPBAAY p(A)Xp(B\ A1)

> p(A)xp(B\A)  PADXPMBIAN+ p(A)xp(B\A))

4



Variaveis Aleatorias

% Variaveis em que os resultados ou valores diferem de uma observacao para a
outra em razao de factores ndao controlaveis — aleatdrios -.

<  Por razdes praticas, é desejavel que se defina uma variavel aleatéria associada a
uma amostra ou a uma experiéncia de tal modo que os seus resultados possiveis
sejam numeéricos.

Por definicdao, a cada valor x,,X,, ..., X,, assumidos pela variavel aleatoria,
correspondem as respectivas probabilidades p(x,), p(x5), -.., P(Xx,)-

Ex(1) - Seja a variavel aleatéoria (V. A.) X o niumero de caras resultado do
lancamento de uma moeda duas vezes: X, | 0 1 2

p(xi)|0,25 0,50 0,25 2, p(xi) = 1,00

Ex(2) - Seja a V. A. X o nhumero de doentes com traumatismo vertebro-medular
assistidos semanalmente no Servico de Urgéncias de um determinado hospital:

X 0 1 2 3 4 n
Y p(xi)=1,00
p(x) | 0,58 0,31 0,08 0,02 0,01 =)




Variaveis Aleatorias

> Variaveis aleatorias discretas: Se os valores provaveis podem
ser contados.
Ex.: n.%9 de doentes que sofrem um determinado efeito

colateral negativo de um medicamento M.

P(x)

N.* de doentes com efeitos colaterais

> Variaveis aleatodrias continuas: Se sao possiveis quaisquer
valores num dado intervalo.

Ex.: Valores de glicémia em jejum de doentes com
diabetes tipo II.




Variaveis Aleatorias

Valor esperado de uma experiéncia aleatoria: esperanca matematica E(X).

Corresponde a média (p) dos respectivos pontos amostrais:

Ex.(1): Lancamento de uma moeda 4 vezes.
P: Qual o numero esperado de caras?

E(X) = 1 =X, p(X)+X,p(X))+. .. +X p(X,) = Z: Xip(Xi)

X, pP(x;) xip(x;)
0 | 0,0625 0,0000
1 |0,2500 0,2500
2 | 0,3750 0,7500
3 | 0,2500 0,7500
4 | 0,0625 0,2500

1,0000 2,0000

Ex.(2): Acidentes nos primeiros trés anos
de apdlice. P: Quantos acidentes
é de esperar por apolice?

X, pP(x;) x;ip(x;)
0 | 0,58 0,00
10,31 0,31
2 | 0,08 0,16
3 |0,02 0,06
4 (0,01 0,04
1,00 0,57

R: em quatro lancamentos, “espera-

se” que dois (2) resultem cara.

R: “Espera-se” em média 0,57 acidentes

por apolice nos 19s trés anos.



Variaveis Aleatorias

Variancia o2(X) e Desvio Padrao de uma experiéncia aleatéria o(X):

6'= 2 (xi—W) ) o= \/Z (x =) plx 1) = \/z S LSS

Ex.(1): Lancamento de uma moeda 4 vezes. Ex.(2): Acidentes nos primeiros trés anos
P: Qual o desvio padrao? de apdlice. P: Qual desvio padrao?

X, | PO X; | P(X)

0 |0,0625 0 0,58

1 | 0,2500 1 1031

2 | 0,3750 2 | 0,08

3 |0,2500 3 10,02

4 |0,0625 4 10,01

1,0000 1,00

R:0=1,00 R: 0 = 0,80



Distribuicao Binomial

2 Modelo probabilistico que representa o "comportamento” de grande parte
das variaveis aleatodrias discretas.

Requisitos:

1 - Podem realizar-se n observacoes ou experiéncias;

2 - Cada experiéncia tem dois resultados possiveis (um chamado sucesso - ocorre o acontecimento A -
e o outro de fracasso - ndo ocorre o acontecimento A);

3 - As probabilidades de sucesso (p) e as probabilidades de fracasso (1-p = q) permanecem constantes
para todas as experiéncias;

4 - Os resultados das experiéncias sao independentes uns dos outros.

Nestes casos, o nimero de vezes (X) que ocorre um acontecimento A num conjunto n
de experiéncias € uma V. A. em que:

W= np

6 = 4/np(l -p)

A probabilidade de cada valor x - p(x) - pode ser calculado através da seguinte formula:

X~B(n,p) com

_x !
P(X=x)=C'xXp xq em que CZ:L
x!(n—x)!



Probabilidades binomiais acumuladas

f}

X 05 10 A5 20 25 30 35 40 45 S0

0 9500 9000 8500 8OO0 7500 7000 .6500  .6000 5500 5000
1 1.0000 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
0 9025 8100 7225 6400 5625 4900 4225 3600 3025 2500
19975 9900 9775 9600 9375 9100 8775 .8400 7975 7500
2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
0 8574 .7290 .6141 5120 4219 3430 2746 2160 .1664 1250
I .9928 9720 9393 8960  .B438 7840 7183 6480 5748 5000
209999 9990 9966 9920 9844 9730 9571 9360 9089 K750
3 10000 L0000 1.0000 1.0000 1.0000 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
0 8145 6561 .5220 4096 3164 2401 1785 .1296 0915 0625
1 9860 9477 8905 8192 7383  .6517 5630 4752 3910 3125
29995 9963 9880 9728 9492 9163 8735  R20§ 7585 6875
3 10000 9999 9995 9984 9961 9919 9850 9744 9590 9375
4 1.0000 10000 1.0000 1.0000 100OO 1.0000 10000 1.0000 1.0000 1.0000
0 7738 3905 4437 3277 2373 1681 1160 0778 0503 0313
I 9974 9185 8352 7373 6328 5282 4284 3370 2562 IKTS
20 9988 9914 9734 9421 K965 8369 7648 6826 5931 5000
310000 9995 9978 9933 9844 9692 9460 9130 B68E 8125
4 1.0000 1.0000 9999 9997 9990 9976 .9947 9898 9815 9688
500000 10000 10000 1.0000  1.0000 10000 10000 10000 10000 L0000
(ST 5 1 S T 1 SR A B0 (L R o 11 LE76 0754 0467 0277 0156
I 9672 8857 7765 6554 5339 4202 3191 2333 1636 1094
2 9978 9842 9527 9011 8306 7443 6471 5443 4415 3438
39999 9987 9941 9830 9624 9295 8826  .8208 .7447 6563
4 1.0000 9999 9996 9984 9954 9891 9777 9590 9308 8906
5 1.0000 10000 1.0000 .9999 9998 9993 9982 9959 9917 9844
6 1.0000 10000 1.0000 10000 1.0000 L0000 1.0000 1.0000 LO0OO  1.GOOO

58

.60

.85

70 5 90 95
A500 4000 3500 3000 2500 0 2000 (1500 1000 .0500
10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
2025 1600 1225 0900 0625 0400 0225 .0100  .0025
975 6400 5775 5100 437 26002775 1900 .0975
1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
0911 0640 0429 0270 .0156  .0080  .0034  .0010  .0001
4253 3520 2818 2160 (1563 (1040 0608 0280  .0073
8336 T840 7254 6570 5781 4880 3859 2710 L1426
10000 1.0000 1.0000 1.0000 10000 10000 1.0000 1.0000 1.0000
0410 0256 0150 .0081 .0039 .0016 .0005 .0001  .0000
2415 1792 1265 0837 0508 0272 0120 0037 0005
6090 5248 4370 3483 2617 1808 1095 0523 0140
H085 8704 8215 7599 6836 5904 4780 3439 1855
L0000 1.0000  1.0000 1.0000 10000 1.0000 10000 1.0000 1.0000
0185 0102 0053 0024 0010 .0003  .0001  .0000  .0000
A312 0870 0540 0308 0156 0067 0022 0005 .0000
A069 3174 2352 1631 1035 0579 0266  .0086  .0012
7438 6630 5716 4718 3672 2627 1648 0815  .0226
9497 9222 8R40 8319 7627 6723 5563 4095 2262
L0000 1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000  1.0000 1.0000 1.0000
00830041 0018 0007 0002 0000 0000 0000 0000
0692 0410 0223 0109 0046 0016 0004  .0001  .0000
2553 1792 1174 0705 0376 .0170  .0059  .0013  .0001
5585 14557, 3529 2557 1694 0989 0473 0159  .0022
8364 7667 6809 5798 4661 3446 2235 1143 0328
9723 9533 9246 8824 8220 7379  .6229 4686  .2649--
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 10000 1.0000 1.0000



Distribuicao de Poisson

2 Modelo probabilistico que se aplica a variaveis discretas:

® Do tipo “ndimero de ocorréncias num campo ou intervalo continuo (em geral,
espaco ou tempo)”;
@ Do tipo binomial em que a ocorréncia do acontecimento A é rara - p(A)<0,1) -.

Exemplos:
A - Defeitos por metro quadrado; células por campo; acidentes por dia, utentes inscritos por hora,

internamento por semana; consumo de um medicamento de utilizacao rara;...
A As ndo ocorréncias nio sio contaveis.

B - Numero de criancas com polidactilia; numero de individuos com reacdes de hipersensibilidade a
um medicamento; numero de infeccdes nasocomiais numa enfermaria, ...

A Distribuicao de Poisson como aproximacao a binomial.

Nestes casos, o numero de vezes (X) que ocorre um acontecimento A € uma V. A. em
e
p=A

X~P(\) com [

A probabilidade de cada valor x - p(x;) - pode ser calculado através da seguinte formula:

xx

x!

P(X=x)=¢™"



Probabilidades de Poisson acumuladas

g
~ 1.0 | s I 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9
O 3679 3329 3012 o o .5 2466 R e 5 | 2019 A827 1653 1496
1 7358 L6990 6626 6268 5918 SST78 5249 A932 AG2S 4337
> 9197 9004 RT79S 8571 B335 BOKS 7834 TS5T2 7306 FO37
3 9810 9743 0662 9569 9463 L9344 9212 0068 8913 8747
4 | 9963 9946 9923 9803 ORST 9814 9763 9704 0636 9559
s 9994 9990 LO98S 9978 0968 0O s5s 0040 9920 OROG OR6S
P L9999 9999 9997 L9996 8994 9991 SoOg7 0981 L0974 0966
7 | 1.0000 1.0000 1.0000 L0999 9999 ReT=1o¥cY 9997 89996 9994 999>
8 1.0000 1_.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 9999 9999 0908
s 1.0000 1.0000 10000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Lt
~ %:10 e 20 2.2 >3 > 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9
o | 1353 1225 1108 1003 0907 L0821 0743 0672 0608 L0550
1 | 4060 3796 3546 3309 3084 2BT73 2674 2ARTF 2311 2146
il N 6196 S22 .S960 S697 S438 .5184 4936 A0S AAG0
3 8571 R3R6 8194 7993 FTRT 7576 7360 CF1ER 6919 L6696
4 0473 0379 027s o162 9041 RO12 8774 R6E2O 8ATFTF 8318
5 | 9834 9796 9751 9700 9643 9580 O9S10 9433 93490 9258
6 | 99ss 994] 9925 9906 o884 9ORSE _LO82R OFoA 9756 9713
7| 9989 9985 9980 9974 9967 .99S8 9947 9934 9919 8901
8 | .oo99g 9997 9995 .0994 9991 9980 L0985 998 9976 9969
) ilﬂoooo 9999 99099 9999 9908 9997 9996 9909 S .9993 9991
10 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 9959 9999 9999 R=T=T=% 9098
11 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 9999
12 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000
}‘E
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1 1991 1847 ATED 1586 1468 1359 1257 1162 1074 0993
2 | 4232 4012 3799 3594 3397 3208 3027 2RS4 2689 2531
3 | 6472 6248 6025 _SRO3 5584 .5366 _S1s52 4043 AT3S AS32
4 | 8153 TORD TROG 7626 TAA4D 7254 L TOG G6RT> E6TS GARA
s | 9161 Q057 8946 BRR209 BT705 BRS76 8441 8301 8156 _RODG
6 0665 o612 9554 9490 9421 9347 9267 918> 2091 ROOS
7 | 9881 ORS8 OR32> OR0O2 OTE9 9733 9692 9648 0599 o546
8 | .9962 9953 99473 9931 9917 9901 _O8K3 ORG3 L9840 O81S
9 | 9989 D986 0982 09978 0973 0967 9960 995> 9942 9931
10| 9997 U906 DU9S 0904 REl=1=Te D990 LO9R7T O9R4 OOR1 8977
11 | .9999 9999 9909 9998 ReTsTSTS 9997 9906 990s 9904 L0993
12 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 L9999 0999 9999 9999 9998 09908



Distribuicao de Normal
(de Gauss-Laplasse)

2 Modelo probabilistico mais comum e de maior utilidade em estatistica.
< Representa com boa aproximacéao, as distribuicées de frequéncia observadas na
maioria dos fenomenos da natureza

< Apropriado para V. A. continuas, constitui ainda uma boa aproximagao para muitas
outras distribuicoes (binomial; de Poisson, etc.).

A variavel normal é continua e a sua probabilidade é representada graficamente pela
area debaixo da curva de funcao.
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Distribuicao de Normal
(de Gauss-Laplace)

Caracteristicas da distribuicao normal:
1 - A variavel pode tomar qualquer valor real; /’\
2—A-cufva-normaltem-aforma-de um-=sino; | ;

3 - E simétrica em relacdo a média (média, moda e mediana coincidem);

4 - E totalmente especificada pela respectiva média e desvio padrdo. A &rea sob a curva entre a
média e um ponto arbitrario é funcdao do niumero de desvios padroes entre a média e aquele
ponto;

5 - A area sob a curva entre dois pontos corresponde a probabilidade de a V.A. distribuida
normalmente tomar um valor nesse intervalo;

6 — A area total debaixo da curva corresponde a probabilidade da V.A. assumir qualquer valor
real, sendo igual a unidade - p(-~<X<+®) = 1;

7 - A probabilidade de ocorrer um valor inferior a média é igual a probabilidade de ocorrer um
valor superior a média - p(x>u = p(x<p) = 0,5 -;

8 - Os valores mais afastados da média sdo menos provaveis do que os mais proximos;

9 - Dois intervalos iguais e a mesma distancia da média tém iguais probabilidades;

10 - As probabilidades referem-se sempre a intervalos de valores de X e nao a valores pontuais
de X:
p(x=a) = p(x=b) = 0 p(a<X<b) (X>a) p(X<b)




Distribuicao de Normal
(de Gauss-Laplace)

f{x)

Freqiiéncia

A As combinagdes de médias e desvios padrdoes sao em numero ilimitado.




Distribuicao de Normal Padronizada

O calculo directo das probabilidades dos valores de X num determinado intervalo é
complexo, exigindo o recurso a operacdes matematicas sofisticadas.

% ... Mas, todas as V. A. normais - X~N(H, 6) - podem ser transformadas numa V.A.

padronizada centrada e reduzida - Z~N(p=0 e 6=1).

% Para a distribuicao Z, dispomos e tabelas de distribuicao de probabilidades.

X~N(p, o)

Z~N(0, 1)

w1000

0= 100

VYalores X —s

Valores 7 wemeps
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Areas na cauda direita da distribuicdo normal padronizada

Cada vwvalor da tabela indica a propor¢do da drea total sob a curva normal contida no segmento delimitado

por uma perpendicular levantada na média e uma perpendicular levantada a distancia de z desvios padrdes
unitarios.

Média =

Ilustrando: 43,57% da drea sob uma curva normal estio entre a ordenada miaxima e um ponto 1,52 desvios
padroes adiante.

= 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 0.0000 0.0040 O0.0080 0.0120 0©0.0160 0.0199 0.0239 0.0279 0.0319 0.0359
O.1 0.0398 0.0438 0.0478 0.0517 0.0557 0.0596 0.0636 0.0675 0.0714 0.0753
0.2 0.0793 0.0832 0.0871 0.0910 0.0948 0.0987 0.1026 0.1064 0.1103 0.1141
0.3 0.1179 0.1217 0.1255 0.1293 0.1331 O.1368 0.1406 0.1443 0.1480 0©0.1517
0.4 0.1554 0.1591 0.1628 O.1664 0.1700 O0O.1736 0.1772 0.1808 0.1844 0.1879
O. 0.1915 0.1950 0.1985 0.2019 0.2054 0.2088 0.2123 0.2157 0.2190 0.2224
Oo. 0.2257 0.2291 0.2324 0.2357 0.2389 0.2422 0.2454 0.2486 0.2518 0.2549

0.2580 0.2612 0.2642 0.2673 0.2704 0.2734 0.2764 0.2794 0.2823 0.2852
0.2881 0.2910 0.2939 0.2967 0.2995 0.3023 0.3051 0.3078 0.3106 0.3133
0.3159 0©0.3186 0.3212 0.3238 0.3264 0.3289 0.3315 0.3340 0.3365 0.3389

0.3413 0.3438 0.3461 0.3485 0.3508 0.3531 0.3554 0.3577 0.3599 0.3621
0.3643 0.3665 0.3686 0.3708 0.3729 0.3749 0.3770 0.3790 0.3810 0.3830
0.3849 0.3869 0.3888 0.3907 0.3925 0.3944 0.3962 0.3980 0.3997 0.4015
0.4032 0.4049 0.4066 0.4082 0.4099 0.4115 0.4131 0.4147 04162 04177
0.4192 0.4207 0.4222 0.4236 0.4251 0.4265 0.4279 0.4292 0.4306 0.4319

0.4332 0.4345 0.4357 0.4370 0.4382 0.4394 04406 0.4418 0.4429 0.4441
0.4452 0.4463 0.4474 0.4484 0.4495 0.4505 0.4515 0.4525 0.4535 0.4545
0.4554 0.4564 0.4573 0.4582 0.4591 0.4599 0.4608 0.4616 0.4625 0.4633
0.4641 0.4649 0.4656 0.4664 0.4671 0.4678 0.4686 0.4693 04699 0.4706
04713 04719 04726 04732 0.4738 04744 0.4750 04756 0.4761 0.4767

0.4772 0.4778 0.4783 0.4788 0.4793 0.4798 0.4803 0.4808 0.4812 0.4817
0.4821 0.4826 0.4830 0.4834 0.4838 0.4842 0.4846 0.4850 0.4854 0.4857
0.4861 0.4864 0.4868 0.4871 0.4875 0.4878 0.4881 0.4884 0.4887 0.4890
0.4893 0.4896 0.4898 0.4901 0.4904 0.4906 0.4909 0.4911 0.4913 0.4916
0.4918 0.4920 0.4922 0.4925 0.4927 0.4929 0.4931 0.4932 0.4934 0.4936

0.4938 0.4940 0.4941 0.4943 0.4945 0.4946 0.4948 0.4949 0.4951 0.4952
0.4953 0.4955 0.4956 0.4957 0.4959 0.4960 0.4961 0.4962 0.4963 0.4964
0.4965 0.4966 0.4967 0.4968 0.4969 0.4970 0.4971 0.4972 0.4973 0.4974
0.4974 0.4975 0.4976 04977 0.4977 0.4978 0.4979 0.4979 0.4980 0.4981
0.4981 0.4982 0.4982 0.4983 0.4984 0.4984 0.4985 0.4985 0.4986 0.4986

0.4986 0.4987 0.4987 0.4988 0.4988 0.4989 0.4989 0.4989 0.4990 0.4990
0.4990 0.4991 0.4991 0.4991 0.4992 0.4992 0.4992 0.4992 0.4993 0.4993
0.4993 0.4993 0.4994 0.4994 0.4994 0.4994 0.4994 0.4995 0.4995 0.4995
0.4995 0.4995 0.4995 0.4996 0.4996 0.4996 0.4996 0.4996 0.4996 0.4997
0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4998 0.4998

0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998
0.4998 0.4998 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999
0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999
0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 O0.5000 0.5000 0.5000
0.5000 O.5000 O.5000 0.5000 O0.5000 0.5000 O0O.5000 0.5000 O0.5000 0.5000
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Distribuicoes de Probabilidades
Aproximacoes

A Demonstra-se que a maioria das distribuicdes tedricas (mesmo as
discretas) no seu limite tendem para a normal.

Binomial
Se p<0,1 ou p=0,9 e Nn>20%

De Poisson
< (A=np)

Se A muito grande¥* Normal
> (xx0,5-1
Z —
N
Se p >0,1 ou p<0,9 Nn>20% (xiO,S)—np

_—  »
Jnpq

* Na pratica, recorre-se as aproximacdes quando os parametros ndo sdo incluidos nas tabelas.
A As aproximacgoes sao tanto mais precisas quanto maior o valor de n.




