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Estatisticas para dados classicos

E - {1,2,...,n} conjunto de n elementos

Y - uma variavel descritora
O - conjunto dos possiveis valores de Y
y = (Y(1),...,Y(n)) vetor de valores de Y para n elementos

{V,,V,,...,V,} conjunto desses valores distintos de Y onde
Vi<V, 2V,

freq,(V;) = numero de exemplos do valor V,
i S {1,,t} ‘Centro .
Ay Informitica



Distribuicao de frequéncias - todos os pares (V,,freq(V)))

Funcéo de distribuicdo - F (V) == Z freq(V;)
acumulada v

o1y
Média- ¥ = Freq(V))xV,
j=1
A . 2 1 : N2
Variancia - S =FZ freq(V;)(V, - y)
=1

Histograma - Considere m subintervalos |,...,I., de [V,,V/] e

‘ke E/Y (k) e Ih‘

=keE/Y(k)el,] OU m, =
n

Representacao grafica dos pares (l,,m,)

Centro
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Estatisticas para dados simbolicos

E -{1,2,...,n} conjunto de n unidades

Y={Y,,..., Y,} —conjunto de variaveis simbolicas (multivalorada, modal ou
intervalo) sendo O conjunto dos possiveis valores de Y, (dominio de Y;)
O ={Ox...x0,}

d; =(&y,---» &) — descrigao simbolica

Tabela de dados simbdlicos
E Y, Yj Yp
1
— | Sit Si Sip
‘Centro ,
n A Informitica




Estatisticas para Dados
Simbolicos

e Envolve
e Descricoes individuais
e Dependéncias logicas nos dados
e Extensao virtual

i Centro
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Vetor de Descricao Individual

Seja

d = (Dy,..., D) um vetor de descricao e D=(D,x...x D,) o conjunto de
descricao cartesiano associado a d

x € chamado de vetor de descricao individual se D,c O, € um
unico valor ou seja

X = (X} Xph) = (Xg,0000X)

Exemplos:
Multivalorada:Y=cor de passaro
& ={vermelho, azul, verde} (descricao simbdlica associada a Y)

DescricOes individuais associadas a & : x=vermelho, x=azul,
X=verde

Intervalo: Y=altura £=[65,70] x=todos os pontos no intervalo
[6 5 ’ 70] ‘Centro
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Dependéncias Logicas nos
Dados

A dependéncia logica pode ser representada pela regra
rr Sexe Aentaox € B

onde A c D e B c D sao dois conjuntos de descricoes e r uma funcéao de
O em [0,1].

Um vetor de descricéo individual x satisfaz a regrar se e somente se

Xe A NnBou x ¢ A Anotagao r(x) =1 indicarad que x satisfaz a regra e
r(x) =0 caso contrario

Exemplo. Considere d,=({10,26},{1})) um descri¢ao simbalica de
Y,=idade e Y,= numero de filhos. Suponha que existe a regra
r: If A={Y <12} entao B={Y,=0}.

Temos dois vetores de descri¢des individuais:

X,=(10,1) e x,=(26,1). Entdo r(x,)=0 e rn(x,)=1
‘Centro
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000

Uso de Dependéncias Logicas | ss::

o0
nos Dados :

e Tratamento com indwviduo | Idade | Ro de
grandes conjuntos de Classico |1 10 0
dados agregados pode

! . 2 26 1
produzir unidades que

tem valores de 3 10 0

descrigc”)_es inglividuais " " .

nao praticaveis.
5 26 1
Simbolico | w [10,26] {0,1}
‘Centro
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Exemplos

Considere um par de variaveis
simbolicas de tipo intervalo
(Y, Y,) com Y,=custo de
medicacao e Y1L cobertura do
seguro e a regra

Regrar;:
A,={Y,=Custo < $200} e
B,={Y,=$0}.

Suponha

d =Y (u)=¢,=([100,300],[0,400])

Regrar,:
A,={Y =Custo} e B,={Y, <Y, }.

Considerando as duas regras

000
0000
0000
000
(X
o
R Vird(d,)= todos os pontos em
X2
400
200+
0 100 200 300 x
1
R Vird(d,)= todos os pontos em
X2
400

200+

»
»

100 200 300 ‘c entro
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Extensao Virtual de um vetor
de descricao

Considere d=(D,,...,D,), D=(D;x...xD,) e R um conjunto de regras de
dependéncias logicas.

A extensao virtual do vetor de descricao d vir(d) € o conjunto
de vetores de descricao individual que satisfaz todas as regras em R
ou seja

vir(d): = { x € D/ r(x) =1} p/todar R

. Centro
wnmrmatica
U= F= P -E)




Exemplo:
oy, Y, 0, ={a,b,c}
1 | {ab} {3} r: Se A={y, € {b,c}} entdo
2 | {bc | {23 Q=123 B=ly, < {2}}
3 {b} 1,2}
4 {c} 11,3) A={(b,1),(b,2),(b,3), (c,1),(c,2),(c,3)}
5 {a} 11,3} B={(a,2),(b,2),(c,2)}
rx)=1sexe AnBou x¢A
d, d, d, d, ds
{b}.{1} {ch{1}
{b}.{3} {b}.{3} {c}.{3}
{c},{3}

: Centro
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Extensao Virtual o2

Vir(d,) ={x € {a,b} x{3} / r(x) =1} ={(a,3)’}

Vir(dy) = {(b,2)’, (c,2)’}
Vir(d,) = {(b,2)’}
Vir(d,) = &

Vir(ds) = {(a,1)’, (a,3)’}




Distribuicao de Frequéncias para
Variaveis Multivaloradas

Seja Y; = Z uma variavel simbdlica multivalorada que toma valores £ € O,,.
Esses valores podem ser categoricos ou discretos.

Para um conjunto de observacg6es multivaloradas {¢,,...., .}, a frequéncia
observada de Z é dada por

Fred, (&) = Y w, (£ k)

keE

o |xevird) %, =¢
Onde Wz (é:’k)_ ‘Vil’d (dk)‘

Freq(&) pode nao ser um valor inteiro como no caso classico.
X[,] valor individual da variavel simbdlica Z "2
Centro
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Distribuicao de Freqléncias para
Variaveis Multivaloradas

e Adistribuicao de frequencia empirica €0
conjunto de pares {§ ,Freq,(¢)} para todo &
e O,.

e A distribuicao de frequencia relativa ou o
histograma é o conjunto para todo ¢ € O,

{6, Freg,(£) = S w, (61K}

e M=n-n, onde n, & a quantidade de k cujo

lvird(d,)=0] ,;ff.;':::-mam



Distribuicao de Freqléncias para
Variaveis Multivaloradas

e AFuncao de distribuicao empirica € dada
por .
F.(&)=— D Freq, (&)

& <&
e A Média e Variancia amostral simbolica sao

== YAFreq)  SI=— Y (4 -2)Freq(&)
m k€0, m &k €0,
e A Mediana amostral simbolica é dada por

3

EIF,(£)=1/2

'Centro
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Exemplo 1: Com dependéncia

l6gica

Freq,(S) =

1
7 ==
A

z

7=E1F,(£)=050=2

<

. 0+0+0+1/2=0.5 se £=1

\

2 seg= 2
1.5 sef =3
0 outro caso

(1x0.5+2x2+3x1.5)=2125

S? = % (05 (1- 2125)%* +2(2-2125)* +15(3 - 2125)*) =1,81

‘Centro
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Exemplo 1: Com dependéncia
l6gica

Funcao de distribuicéo

Acumulada
[ 0 seg<l
0,125 se 1<&<?2
F2(8) = < 5
0,625 se 2<&E<3

1 outro caso

‘Centro
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Exemplo 2: Sem dependéncia

l6gica

E Y, Y,

1 | {ab}| {3}

2 | {bc} | {2,3}

3 | {b} | {1,2

4 | {c} | {1,3

5 | {at | {1,3
d, d, d, d, dg
{a}.{3} {bh{2} | {b}{1} | {c}{1} {a}.{1}
{b}.{3} {b}{3} | {b}{2} | {c}{3} {a}.{3}

{c}{2}

{c}.{3}

émﬁméﬁsﬁ




Exemplo 1: Sem dependéncia
l6gica

0+0+0.5+0.5+0.5=1.5se =1

1 seg=2
Freg,(0) =/ 2.5 se=3

0 outro caso

\

Z :%(lxl.5+ 2x1+3x2,5)=3,25

S2= 271

z

225/F2(5)20;5:2 ‘Centro
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Exemplo 1: Sem dependéncia

l6gica

Funcao de distribuicao

Acumulada

F,(8) =

0.375
0.875

se<l1
se 1< E<?2
se 2<&E<3

outro caso

‘Centro
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Distribuicao de Fregléncia para
Variaveis Intervalo

Seja Z uma variavel intervalo. Para cada u € E, Z (u) = [a, ,b].

Hipoteses

1 - Cada u € E é selecionado com a mesma probabilidade 1/n

2 - Os valores x;,; para x e vir(d,) sao uniformemente distribuido
no intervalo Z(u)=[a, b ]

Z e considerada uma variavel aleatoria cuja distribuicao € uma

mistura de n distribuicoes uniformes
‘Centro
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(0 se £ <a,

Pr(x,, <&/ xevir(d,)) =1 f_‘: se a,<&<b,

u u

1 se b, <

A Funcao de Distribuicdo Empirica € dada por

F (&)= %Z Pr(x,; < &1 x evir(d,))

uek

F-t y oA fulesh)

n u:geZ (u) bu _ au n

‘Centro
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A Funcao de Densidade Empirica é dada por

B 1, (&)
WO= T = T

onde 1l,,,(€) € uma funcgao indicadora e L a largura do
Intervalo Z(u)

A média empirica é dada por

by

__+OO Z(u)(é) i 1
1= [£ 1) d ZJL(Z(U» ==Y _auajugdg

UEEZ uek My
2 2
z:zizbg —4 —(b ra)/?2
N U<k u a ‘Centro
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O desvio padrao empirico € dada por

S, :\/_‘-52 f,($) dg _22

+00 by
Segundo momento M, = I f, (&) d. = _.- Lz(W) d;

3

_ést(Z(u)) 3nu€ZE(b +ha, +2,")

\/ > (b, +b,a, +a, )——{Z(a er)}2

UEE uek

‘Centro
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Exemplo

E={1,..,8)
Z (E) = {[0,2]:[1,3][1.5,2.5];[2,4]:[3.5,5];[4.5,5.5]:[5,7]:[6.5,7.5]}

1=[0,7.5]
u 1 2 3 4 5 6 7 8
a, +h, > 2 3 425 475 050 6 0.50
2
Média = 3.781 Desvio Padrao = 2.045

‘ Centro |
~d='lnformatica



Histogramas sem Dependéncias Ldgicas

JJ
000000

Considere uma particdo de | =[min z,/ k € E}, max {z, k € E}]
em r subintervalos |;=[ug,, uj] para g e {1,...,r} que estao em
ordem crescente.

A freqUéncia observada € dada por

o LZwnly)
L _Z L(Z (u))

A frequénciarelativa é dada por Pg = fy

O histograma e a representacao grafica{l,.f,} g,
parag=1,...r Aigg o mines



0000
_1ZL(Z(u)ij) seel”
P& Lzw) | ecet
o0
Distribuicao de Frequéncias
] 1 2 3 4 5
| [0,1.5] [1.5,3.0] [3.0,4.5]4.5,6.0] [6.0,7.5]
P 0.125 0.312 0.145 0.229 0.187
%0,
30 ——
20 |
10 |
‘Cemlo
| | 5 nformatica
1 2



Histogramas com Dependéncias Logicas

[44,68]
[60,72]
[56,90]
[70,112]
[54,72]
[70,100]
[72,100]
[76,98]
[86,96]
[86,100]
[53,55]
[50,55]
[73,81]
[60,75]
[42,52]

[90,110]
[90,130]
[140,180]
[110,142]
[90,100]
[134,142]
[130,160]
[110,190]
[138,180]
[110,150]
[160,190]
[180,200]
[125,138]
[175,194]
[105,115]

V)
000000

[50,70]
[70,90]
[90,100]
[80,108]
[50,70]
[80,110]
[76,90]
[70,110]
[90,110]
[78,100]
[205,219]
[110,125]
[78,99]
[90,100]
[70,82]

‘ Centro |
~d='lnformatica



Histogramas com
Dependéncias Ldgicas

r, Se A={Y, <55} entdoB={Y, =170, Y;< 100}

O conjunto A inclue os elementos u=1,5,11,12,15.

Os elementos u=11,12 nao sao validos na regiao de B
Entao os elementos u=11,12 sao omitidos do conjunto.

Considerando os intervalos I; (j=1,5) 1,=[80,100), 1,=[100,120)],
1,=[120,140)], 1,=[140,160)], 1:=[160,180)], I;=[180,200)] para
variavel presssao sistolica temos que

fo=0+0 +(180 _16()) +0+..+0+ (180_1%) +0, 0 +0, 13+ (180 175) 1,489
180-140 ) 180-138 ) 194175

ps =1,489/13=0,114 Z =133,769 Média <
S2 =730 Desvio Padrao dfn;ro 0
2= & Informitica



000
Histogramas com sese
A . ’ . o0
Dependéncias Logicas -
o r, SeA={Y, <55} entao B={Y, < 170}
e O conjunto A inclue os elementos u=1,5,11,12,15.
e O elemento u=12 né&o ¢é valido na regiao de B e € omitido do
conjunto.
e A extensao virtual da descricao de u=11 sao todos os pontos em
[53,55] x [160,170]
e Considerando os intervalos |; (j=1,5) 1,=[80,100), 1,=[100,120)],
,—[120,140)], 1,=[140,160)], I-=[160,180)], 1,=[180,200)] para
variavel presssao sistolica temos que
z =136, Média
- O+O+(180—160j +O+m+0+(180—160j ) SZ =743,88 Desvio Padréo
180-140 ) _, 190-110 ),

180-160 170-160 180-160
+0,40 + +0+ +0,_14
180-138 ), , 170-160 ), ,, 194175
‘Centro

= 2,489 ﬁlnformfi_tfgg



000
- 0000
Histogramas com coce
A . ’ . o0
Dependéncias Logicas -
ry, Se A={Y, <70} entdo B={Y, < 170}
O elemento u=12 nao € logicamente verdadeiro e € omitido do
conjunto.
Partes da descricao de u=3,11,14 nao sao validas.
A descricao virtual de u=3 é: (90—56)x (170—140)
R=[56,90]x[140,170] U [70,90]x[170,180] POmERN (B0 (0= (ER0=10)
f, :0+0+{(170_160j(0.836)R +(180_170j(0.164)R } +0+...+(18O_160j +
170-140 +(180-170 S 190-110),

180-160 180-160 180-160
+0,_0 + +0+0+ +0
180-138 ) _ 190-160 /,_,, 194-175) .,
= 2,432

7 =13587 Media

SZ =737,05 Desvio Padréo ® oo

~demformética
U-+*F-*-P-E



Distribuicao de Frequencias
para Variaveis Modais

e Y;uma variavel modal (multivalorada modal)

e &, - categorias ou valores de Y; com
frequencias relativas p  (k=1,..,s) tal que

Z Pk =1
e Assumindo Z=Y; a frequencia observada de Z ¢
dada por:

0,(&) = 7,(& :u) 7, (& u)=P(Z =& [ xevirt(d,),u)

D P(x=¢& I xevirt(d,),u)

P(Z =¢, Ixevirt(d,),u) =—*
ZZP(X gk /X EVIrt(d ) u ~cf|.11;oormatlca

X k=1




Distribuicao de Frequencias

para Variaveis Modais

{Nada
{0,0
{0,0
{0,0
{0,0
{0,0
{0,0
{0,0
{0,0
{0,0

{0,25

Gasolina
0,87
0,71
0,83
0,76
0,78
0,90
0,87
0,78
0,91
0,00

Oleo
0,07
0,11
0,08
0,06
0,06
0,01
0,01
0,02
0,00
0,41

Eletricidade
0,05
0,10
0,09
0,11
0,09
0,08
0,10
0,13
0,09
0,14

Carvao}
0,01}
0,08}
0,00}
0,07}
0,07}
0,01}
0,02}
0,07}
0,00}
0,20}

{Nao
{0,09
{0,12
{0,23
{0,19
{0,12
{0,22
{0,22
{0,13
{0,24
{0,09

Sim}
0,91}
0,88}
0,77}
0,81}
0,88}
0,78}
0,78}
0,87}
0,76}
0,91}
P

ﬁlnformética



Distribuicdo de Frequencias | -
para Variaveis Modais o2’

Frequencias Frequencias
para variavel Y, para variavel Y,
O, (Nada) =0,25 O, (Nao)=1,65
O, (Gas.) = (0,87 +....+0,91+0,00) = 7,41 Q,, (Sim) =8,35

O, (Oleo) = 0,83

O,, (Eletric.) = 0,98

O,, (Carvao) = 0,53

‘Centro




Distribuigdo de Frequencias | i
para Variaveis Modais ece’
Frequencias Relativas Frequencias Relativas
para variavel Y, para variavel Y,
P, (Nada) = 0,25/10 = 0,025 P, (Na0) = 0,165
P, (Gas.) = 0,741 P, (Sim) = 0,835

R, (Oleo) = 0,083

P, (Eletric.) = 0,098

P, (Carvao) = 0,053

‘Centro




Distribuicao de Frequencias
para Variaveis Modais

e Considere a regra
.Y, e{Nao}=Y, e{Nada}
r= )
r, .Y, e{Sim} =Y, e{Gas, Oleo, Eletric.Carvao}

e DescricOes individuais validas
C :{(50’ NéO); (51’ Sim);(fz’ Sim); (531 Sim); (531 Sim)}

e Assumindo que Y, e Y, sao independents,
sera obtido a probabilidade conjunta de

v
(Yl ’ Y2 ) ﬁfm?rmatlca



Distribuicao de Frequencias
para Variaveis Modais

e Considere u=10 e a tabela de probabilidades

conjunta
(Nada, |(Gas., |(Oleo, | (Eletric | (Carvéo, TOTAL
Nao) Slm) Sim) Slm) Sim)

0,0225 0,00 03731 0,1274 0,1820 0,7050

Probabilidades Padronizadas

(Nada, |(Gas., |(Oleo, |(Eletric | (Carvéo,
Nao) Sim) Sim) Slm) Sim)

0,0319 0,00 0,5292 0,1807 0,2582

Cenile

&mma




Distribuicao de Frequencias
para Variaveis Modais

0,0900
0,1200
0,2300
0,1900
0,1200
0,2200
0,2200
0.1300
0,2400
0,0319

0,7917
0,6248
0,6391
0,6156
0,6864
0,7020
0,6/86
0,67/86
0,6916
0,00

0,0637
0,0968
0,0616
0,0486
0,0528
0,0078
0,0078
0,0174
0,0000
0,5292

0,0455
0,0880
0,0693
0,0891
0,0792
0,0624
0,0708
0,1131
0,0684
0,1807

0,0091
0,0704
0,0000
0,0567
0,0616
0,0078
0,0156
0,0609
0,0000
0,2582

‘Centro i
~d='lnformatica



Distribuicdo de Frequencias | f:::
para Variaveis Modais e
Frequencias Frequencias
para variavel Y, para variavel Y,
O,, (Nada) =1,5919 O, (N&0) =16
O, (Gas.) = 6,1084 Oy, (Sim) =84
O, (Oleo) =0,0637 +...+ 0,000 + 0,5292 = 0,5403
OYl (Eletric.) =0,8737
O, (Carvdo) = 0,403 -

‘wlnformética
U-+*F-*-P-E
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