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e Diagrama de Ramo e Folhas

e Distribui¢cbes de Frequéncia e Histograma
e Box-plot ou Diagrama de Caixa
@ Graficos Sequenciais Temporais

e Graficos de Probabilidade
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Ao final deste capitulo vocé deve ser capaz de:

@ Construir e interpretar disposicoes gréficas dos dados.

@ Iremos trabalhar aqui com os seguintes graficos:
@ gréafico de ramo e folhas;
@ histograma;
@ diagrama de caixa ou box-plot;
@ gréfico de probabilidades.
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Diagrama de Ramo e Folhas

Diagrama de Ramo e Folhas
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Diagrama de Ramo e Folhas

@ O diagrama de pontos é uma representacao Util quando
a amostra é pequena.

@ Quando esse numero € alto, outras representacdes sao
mais uteis.
@ Pois nos fornecem mais informacgdes sobre os dados.

xi=13
Figure 6-1 The é L
sample mean as a * * t ¢ eee
balance point for a 12 A 14
system of weights. Pull-off force
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Diagrama de Ramo e Folhas

@ Os dados abaixo séo a resisténcia a compressao de 80
corpos de prova.

Table 6-2  Compressive Strength (in psi) of 80 Aluminum-Lithium Alloy Specimens

105 221 183 186 121 181 180 143
97 154 153 174 120 168 167 141
245 228 174 199 181 158 176 110
163 131 154 115 160 208 158 33
207 180 190 193 194 133 156 123
134 178 76 167 184 135 229 146
218 157 101 171 165 172 158 169
199 151 142 163 145 171 148 158
160 175 149 87 160 23 150 135
196 201 200 176 150 170 118 149
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Diagrama de Ramo e Folhas

Os dados néo fornecem muita informagao.

Questbes como:

@ “Qual a porcentagem de corpos com resisténcia abaixo de
1207?”

N&o sdo faceis de responder apenas olhando a tabela.

Como a amostra é grande a construcdo do grafo de pontos
é ineficiente.

Devemos usar outro tipo de representacgéo grafica.
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Diagrama de Ramo e Folhas

@ Uma possibilidade é o diagrama de ramos e folhas

@ Ele é uma boa maneira de obter uma apresentacéo visual
informativa dos dados.

@ Pode ser usado quando os dados
X1, Xo,..., Xn

tém pelos menos dois digitos.
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Diagrama de Ramo e Folhas

Etapas para construir o Diagrama de Ramos e Folhas

@ Divida cada namero x; em duas partes:

@ um ramo consistindo de um ou mais digitos;
@ uma folha consistindo dos digitos restantes.

@ Liste os valores do ramo em uma coluna vertical.
@ Ao lado do ramo, registre a folha de cada observacéao.
@ Escreva as unidades para os ramos o folhas no grafo.
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Diagrama de Ramo e Folhas

Exemplo:

@ Considere que os dados representam a porcentagem de
itens defeituosos em um lote de pastilhas.

@ Os dados variam entre 0 e 100.

@ Se uma observacédo é 76% podemos dividir esse numero:
@ ramo 7 e folha 6.

@ Devemos escolher pouco ramos comparado com o
namero de observacoes.

@ Sendo perdemos muito informacao.

O ideal é escolher entre 5 e 20 ramos.
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Diagrama de Ramo e Folhas

Exemplo:
@ Considere os dados de resisténcia dos corpos de prova.
@ Selecionamos 0s seguinte valores dos ramos:

7,8,9,...,24.

@ Colocamos na ultima coluna a frequéncia do numero de
folhas associadas a cada ramo.
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Diagrama de Ramo e Folhas

Stem Leaf Frequency
7 6 1
8 g 1
9 7 1
10 51 2
11 580 3
12. 103 3
3 413535 6
14 29583169 8
15 471340886808 12
16 3073050879 10
17 8544162106 10
18 0361410
19 960934 6
20 7108 4
21 8 1
22 189 3
23 7 1
24 5 1

Stem : Tens and hundreds digits (psi): Leaf: Ones digits (psi)

@ A maioria das resisténcias esta entre 120 e 200.
@ O valor central esta entre 150 e 160.
@ A distribuicdo € aproximadamente simétrica.
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Diagrama de Ramo e Folhas

@ Para algumas bases de dados:
@ pode ser interessante prover mais ramos.

® Podemos dividir o ramo 5 em dois novos:

@ 5L = com as folhas 0,1,2,3,4;
@ 5U = com as folhas 5,6,7,8,9.

@ Isso dobra o nimero de ramos originais.

@ Podemos ainda aumentar em quatro vezes o numero de
ramos originais.
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Diagrama de Ramo e Folhas

Exemplo:
@ A figura mostra o diagrama para dados de rendimento de
um processo quimico.

Stem | Leaf Stem | Leaf Stem | Leaf
6 134556 6L 134 6z 1
7 011357889 6U 556 6t 3
8 1344788 7L 0113 of 455
9 235 Tu 57889 6s 6
(a) 8L 1344 6e
8U 788 Tz 011
9L 23 7t 3
9U 5 it 5
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Diagrama de Ramo e Folhas

Diagrama de Ramo e Folhas usando Minitab

Character Stem-and-Leaf Display
Stem-and-leaf of Strength
N=80 Leaf Unit=1.0

1 7 6
2 8 7
3 9 7
5 10 15
8 11 058
11 12 013
17 13 133455
25 14 12356899
37 15 001344678888
(10) 16 0003357789
33 17 0112445668
23 18 0011346
16 19 034699
10 20 0178
6 21 8
Figure 6-6 Astem- 5 22 189
and-leaf diagram from 2 23 7
Minitab. 1 24 5

® Ordena as folhas de maneira crescente.
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Diagrama de Ramo e Folhas

Diagrama de Ramo e Folhas usando R

> rf

[1] 5.50 5.61 4.88 5.07 5.26 5.55 5.36 5.2% 5.58 5.65 5.57 5.53 5.62 5.2% 5.40
> stem(rf)

The decimal point is 1 digit(s) to the left of the |

43
50
52
54
56

8

7

€996
003578
125
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Distribui¢cGes de Frequéncia e Histograma

Distribuicbes de Frequéncia e Histograma
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Distribui¢cGes de Frequéncia e Histograma

Distribuicdo de Frequéncia

@ E um sumario mais compactado dos dados em relacéo ao
diagrama de ramo e folhas.

@ Precisamos dividir a faixa dos dados em intervalos.
@ Esses intervalos sdo chamados intervalos de classe

@ Sempre que possivel esses intervalos devem ter a mesma
largura.
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Distribui¢cGes de Frequéncia e Histograma

@ O numero de intervalos depende do numero de
observacgdes e de seu espalhamento.
@ Uma regra prética é:

@ se temos um conjunto com n dados;
@ 0 nimero de intervalos de classe sera aproximadamente

vn.
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Distribui¢cGes de Frequéncia e Histograma

Exemplo:
@ Considere os dados de resisténcia a compressao.
@ O numero total de dados é 80.
@ Temos entéo
V80=28,94~9
logo teremos 9 intervalos de classe.
O maior e o menor valor desses dados séo:

245 e 76.

Pegamos o limite inferior de 70 (menor que 76) e o limite
superior de 250 (maior que 245).
A faixa de valores & 250-70=180.
Cada intervalo de classe tem comprimento
180
- =

20.
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Distribui¢cGes de Frequéncia e Histograma

Exemplo: (continuacao)
@ A tabela a seguir mostra a distribuicédo de frequéncia
desses dados.
@ A segunda linha mostra as frequéncias relativas

@ A terceira linha mostra as frequéncias relativas
acumuladas .

Table 6-4  Frequency Distribution for the Compressive Strength Data in Table 6-2

Class T0=x<90 90=x<110 110=x<I30 130=x<150 150=x<170 170=x<190 190=x<210 210=x<230 230=x< 250
Frequency 2 3 6 14 22 17 10 4 2
Relative

frequency  0.0250 0.0375 0.0750 0.1750 0.2750 02125 0.1250 0.0500 0.0250

Cumulative
relative
frequency 0.0250 0.0625 0.1375 03125 0.5875 0.8000 0.9250 0.9750 1.0000
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Distribui¢cGes de Frequéncia e Histograma

Histograma

@ E uma disposicéo visual das frequéncias.
@ Fornece uma impressao visual da forma da distribuig&o.

@ Nos da também informacéo sobre a tendéncia central e
disperséo dos dados.
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Distribui¢cGes de Frequéncia e Histograma

Construindo um histograma

@ Marqgue os limites dos intervalos de classe no eixo
horizontal.

@ Marque e nomeie o eixo vertical com as frequéncias
relativas.

@ Acima de cada intervalo de classe desenhe um retangulo:

@ a altura do retangulo deve ser igual a frequéncia (ou
frequéncia relativa).
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Distribui¢cGes de Frequéncia e Histograma

@ A seguir os histograma dos dados de resisténcia a
compressao.

@ A distribuicdo é simétrica, em forma de sino.
@ A distribuicdo normal seria um modelo razoavel.

Figure 6-7
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Distribui¢cGes de Frequéncia e Histograma

@ Um histograma pode ter intervalos com larguras diferentes.

@ Se existem outliers as observacdes se distribuem em
poucos intervalos.

@ Seria melhor usar mais intervalos na regido em que estdo
a maioria dos dados.

@ Nesse caso a area do retangulo é proporcional a
frequencia

frequéncia do intervalo
largura do intervalo

altura do retangulo =
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Distribui¢cGes de Frequéncia e Histograma

Histogramas usando Minitab

20

10
z
2
z 10
5] g
g 5 &
o
w
0 0
100 150 200 250 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Strength Y Strength

Figure 6-9 A histogram of the compressive strength

Figure 6-8 A histogram of the compressive strength
data from Minitab with nine bins.

data from Minitab with 17 bins.
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Distribui¢cGes de Frequéncia e Histograma

Histogramas usando R

Histogram of x
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Distribui¢cGes de Frequéncia e Histograma

Grafico de Frequéncia Cumulativa

@ E uma variacéo do histograma.
@ A altura do intervalo é definida como

@ 0 numero de observagdes que é menor ou igual ao limite
superior do intervalo.
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Distribui¢cGes de Frequéncia e Histograma

@ \eja abaixo o grafico de frequéncia cumulativa para os
dados de resisténcia a compressao.

@ Existem aproximadamente 70 observa¢gbes com forca de
compressdo menor ou igual a 200.

80

.70

o

E 60

g 50

® 40

= 30
Figure 6-10 A (_JE 20
cumulative distribution 10
plot of the compressive 0
strength data from 100 150 200 250
Minitab. Strength
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Distribui¢cGes de Frequéncia e Histograma

@ Quando o tamanho da amostra é grande:
@ 0 histograma indica a forma geral da distribuicéo.

@ Essa distribuicdo pode ser:
@ simétrica;
@ assimétrica positiva;
@ assimétrica negativa.

@ Essa classificacdo vai depender da posicao relativa entre:
@ a mediana (X) e a média (X).
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Distribui¢cGes de Frequéncia e Histograma

@ A figura abaixo ilustra os tipos de assimetria.

Figure 6-11

; : P2 T ¥ 7
Histograms for sym- %

metric and skewed dis- Negative or left skew Symmetric Positive or right skew
tributions. (@) (®) (e
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Distribui¢cGes de Frequéncia e Histograma

Frequencia

e

30

Histograma: Simetria

s
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Classes
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Histograma: Assinetria positiva
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Box-plot ou Diagrama de Caixa

Box-plot ou Diagrama de Caixa
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Box-plot ou Diagrama de Caixa

@ O box-plot descreve uma variavel.

@ Ele apresenta varias caracteristicas dessa variavel:
@ centro;
o disperséo;
@ assimetria;
o identificag&o de observagBes ndo usuais ou outliers.
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Box-plot ou Diagrama de Caixa

Elementos do box-plot:

Whisker extends to

smallest data point within

1.5 interquartile ranges from
first quartile

0 o
NS
T 2 45 < Outl

Figure 6-13  Deserip- e
tion of a box plot. l=——1.5 QR |

Whisker extends to
largest data point within
1.5 interquartile ranges
from third quartile

First quartile

Second quartile Third quartile

oo o
i A
Outliers Extreme outlier
15 1GR I IGR !

Marcos Olive

1.5 IQR 4 L5IQR —=l
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Box-plot ou Diagrama de Caixa

Exemplo:
@ Box-plot para os dados de resiténcia a compressao.

@ A distribuicdo é
razoavelmente simétrica.

@ Ha dois outliers. wran
@ Os limites da linha séo jreica
dados por =4 S
qs + 1,5IQR = ;

181+1,5(181—143,5) = 237,25
di — 1, 5|QR = s e ': 3|)mgl;\nmdcun\:l para os dados de resisténcia & compressio

143,5-1,5(181—143,5) = 87,25
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Box-plot ou Diagrama de Caixa

@ O box-plot é muito Gtil para comparagéo de grupos.
@ Ele tem alto impacto visual.

@ Permite comparar rapidamente diferencas como:
@ localizacao;
@ simetria;
@ dispersao.
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Box-plot ou Diagrama de Caixa

Exemplo:

@ indice de qualidade de fabricacéo em trés plantas

distintas.
120

@ A qualidade na primeira 110

planta é maior.
@ A assimetria na terceira :

planta maior. :

(=]

@ A variabilidade na segunda

planta é maior. 80
@ Nenhuma apresenta

outliers. L 1 2 3

Plant

Figure 6-15 Comparative box plots of a
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Gréficos Sequenciais Temporais

Graficos Sequenciais Temporais
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Gréficos Sequenciais Temporais

@ O tempo é um fator importante para variabilidade dos
dados.
@ Uma série temporal ou sequéncia temporal é

@ um conjunto de dados registrados na ordem que
ocorreram.

@ Em um grafico de séries temporais
@ 0 eixo vertical denota o valor da variavel;
@ 0 eixo horizontal denota o tempo.

@ Podemos identificar caracteristicas como:

@ tendéncias;
@ ciclos.
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Gréficos Sequenciais Temporais

Exemplo:
@ Vendas anuais em uma companhia nos ultimos 10 anos.

@ As vendas apresentam uma tendéncia crescente.
@ Existe certa variabilidade em torno dessa tendéncia.

Sales, x

19821983 1984 1985 1986 19871988 1989 1990 1991 Years
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Gréficos Sequenciais Temporais

Exemplo:
@ Vendas da companhia nos ultimos trés anos, registradas

por trimestre.
@ As vendas apresentam variabilidade ciclica.
@ As vendas no primeiro e segundo semestre maiores que

no terceiro e quarto.

Sales, x

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4Quarters

1989 1990 1991

Amostragem Aleatéria e Descrigdo de Dados - parte Il

Marcos Oliveira Prates




Gréficos de Probabilidade

raficos
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Gréficos de Probabilidade

@ Como sabemos se uma distribuicéo é boa para modelar os
dados?

@ Geralmente precisamos supor que as observacfes
seguem uma distribuicéo.

@ A distribuicdo pode dar informacg&o sobre o mecanismo
fisico de geracéo dos dados.

@ Exemplo: tempo de falha segue uma distribuicdo
exponencial

@ ataxa de falha é constante ao longo do tempo.
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Gréficos de Probabilidade

@ O histograma da uma idéia da distribuicdo dos dados:
@ apenas se amostra é grande.

Grafico de Probabilidade

@ Determina se os dados obedecem uma distribuicdo
hipotética.
@ Baseado no exame visual dos dados.

@ Se 0s pontos caem em torno de uma reta a distribuicéo é
adequada.
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Gréficos de Probabilidade

Exemplo:
@ Dez observagfes sobre o tempo de vida de baterias séo
realizadas.
99.9 0.1
a9 )|
95 5 -
Z =0 20 §
i 50 . 50 &
g 20 a0 é
5% 05 g
1 99
0.1170 180 190 200 210 220 999

Figure 6-19  Normal probability plot for battery life.

@ Os pontos caem aproximadamente em torno da linha.
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Gréficos de Probabilidade

Grafico de Disperséao

@ Representa duas variaveis.

@ O obijetivo é verificar a relacao entre elas.

@ Se uma variavel aumenta (diminui) quando a outra
aumenta (diminui):
@ correlagédo positiva.

@ Se uma variavel diminui (aumenta) quando a outra
aumenta (diminui):
@ correlagdo negativa.
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Gréficos de Probabilidade

Exemplo:
@ Pesos e comprimentos de 414 recém-nascidos.
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comprimento fetal a nascenga
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Gréficos de Probabilidade

Exemplo:
@ Um remédio é utilizado para reduzir a presséo sistélica.

@ 12 pacientes tém a pressdo medida antes e depois da
medicacao.

Fressdo Sistélica

Depeis =Antes

<Antee

140 160 180 200 220

@ Todos pontos abaixo da curva =- para todos pacientes a
pressao diminuiu.
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Gréficos de Probabilidade

Gréfico de setores ou de pizza

@ Diagrama circular.

@ Mostra a importancia
relativa das proporcgoes.

@ Trabalha com 5 25.0%
porcentagens.

@ Cada setor tem a area
proporcional a 25 200
porcentagem naquela
categoria

Pie Chart of EDUCATION AL LEVEL

2
3% 320%
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