Estatistica aplicada a Biologia

Aula 3 — Medidas de tendéncia central
e Dispersao



O Dilema da Nutricionista de Capivaras




Voceés sao pesquisadores responsaveis pela
nutricao de dois grupos de capivaras em cativeiro.
O Grupo A recebeu uma nova racao enriquecida e

o Grupo B, aracao padrao.
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Grupo A Grupo B
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ApOsS um mes, Voces pesaram os animais. Os
dados (em kg) foram:

Grupo A
50, 51, 52, 58, 59 - 35, 52,53, 65, 65
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Se voceé pudesse usar uma so palavra
ou humero para descrever o peso
'tipico' de cada grupo, qual seria?

@ The Slido app must be installed on every computer you’re presenting from Slido
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https://www.slido.com/support/ppi/how-to-change-the-design

Observando os dados, qual grupo parece
mais '‘confiavel' ou 'previsivel' em seus
pesos? Ou seja, em qual grupo os pesos dos
animais sao mais parecidos entre si?

@ The Slido app must be installed on every computer you’re presenting from Slido
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Medidas resumo

* Servem para resumir/sumarizar mais ainda um conjunto de
dados, usando um unico numero

* Apontam caracteristica especificas dos dados
* Permitem entender o comportamento geral dos dados
* Medidas de posicao (tendéncia central)

* Medidas de variabilidade (dispersao)



Seguéencia numerica de dados

X1s X9, X3...X;...X,

Exemplo 3.1 Representacdo de dados

I

Os pesos, em quilogramas, de cinco recém-nascidos sao:

Em termos de simbolos, podemos escrever:

x, = 3. 500

3,500

2,750

3,250

2,250

3,750

x, =2,750;

x; = 3,250;

x, = 2. 250;

x5 =3,750.

Vieira 2015



Somatoria

I1+x2+x3+.+.xn ‘_II__

Exemplo 3.2 Notacao de somatorio

No Exemplo 3.1, sao dados os pesos de cinco bebes:
x, =3,500; x, =2,750; x, = 3,250; x, = 2,250; x; = 3, 750
A soma desses pesos, usando a notagao de somatorio, fica como segue:

Z,il x;=3,500+2,750+ 3,250 + 2,250 + 3,750 = 15, 500

Vieira 2015



Medidas de tendéencia central (ou de posi¢ao)

 Média aritmética => centro de equilibrio do conjunto de dados

¥x
—_— £
X = —

"

* Mediana => valor central do conjunto dos dados ordenados (quantil de
50%)

* Seu calculo exige ordenar o conjunto de dados de maneira crescente

* Divide o conjunto de dados em 2 grupos: metade dos dados tem valor maior e
metade valor menor do que a mediana

* Para conjunto de dados com numeros impar de objetos, a mediana é o proprio

valor médio, para dados pares, a mediana € a média dos valores na posicao
central

* Pode ser mais util que a média para descrever conjuntos de dados com valores
discrepantes (outliers)



Mediana

Exemplo 3.6 Calculo da mediana

Para obter a mediana do peso dos cinco bebés do Exemplo 3.1, coloque os dados

em ordem crescente, como segue:
2,250; 2,850; 3,250; 3,500; 3,970
A mediana esta no centro dos dados ordenados. Corresponde a 3,250 kg, mostrado

na Figura 3.2.

Mediana = 3,250 kg

S NS A S S S
2,000 2,250 2,500 2,750 3,000 3,250 3,500 3,750 4,000

Peso de bebés, em quilogramas
FIGURA 3.2 Distribuicdo dos pesos de bebés em quilogramas, sobre um eixo, € a
respectiva mediana

Vieira 2015



Moda

* Valor que ocorre com maior frequéncia

* Unica medida de tendéncia central que também pode ser usada
para descrever dados qualitativos.

* Nesse caso, a moda € a categoria da variavel que ocorre com maior
frequéncia.

Exemplo 3.8 Determinando a moda

Exemplo 3.10 Determinac¢dao da moda

A moda dos dados 0,0, 2,5,3,7,4,7,8 7,9, 6 é7, porque é o valor que ocorre . , .
A T e + porq d Veja os dados apresentados na Tabela 3.8. O grupo sanguineo O ocorreu com maior
maior naumero de vezes. Al ~
frequéncia, entao é a moda.
Tabela 3.8
4
s 3 Distribuicao de individuos segundo o grupo sanguineo
E 2 - —
=
E 1 - - Grupo sanguineo Frequéncia
0 o) 550
A 456
0 1 2 8 4 B & T & 9 -
Dados & 12
FIGURA 3.3 Distribuigdo dos dados sobre um eixo e a respectiva moda AB 29
Total 1.167

Vieira 2015



Simbologia

Tipo da medida Medida Amostra (n)  Populacio (N)
Média X 1L
Posicao Mediana md Md
Moda mo Mo
Variancia 52 o2
Variabilidade Desvio Padrao S o

Coeficiente de Variacao cV CV




Atividade: o efeito do mutante

Numero de ovos em 7 ninhos de uma
espeécie de ave: [4,5,5,6, 7,7, 7]

Facam duplas, calculem a:
1) média,

2) mediana e

3) moda
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Atividade : o efeito do mutante

Agora, imagine que encontramos um oitavo ninho,

de uma ave que botou 15 ovos! Um valor extremo,
um '‘mutante’.

O novo conjunto de dados e: [4,5,5,6,7,7, 7, 15]

Refacam as duplas e calculem a:
1) Média e
2) mediana
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Qual das duas medidas (média ou
mediana) foi mais drasticamente afetada
pelo ninho 'mutante'?

@ The Slido app must be installed on every computer you’re presenting from Slido
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A media é mais sensivel a valores extremos
(outliers) do que a mediana

Quando um bidlogo poderia preferir usar uma ou
outra?



Medidas de variabilidade (ou de dispersao)

* As medidas de posi¢cao nao informam nada sobre a
variabilidade dos dados
* Podem esconder/mascarar informacao
* S430 mais uteis quando ha pouca variacao nos dados

* Analisar desvios/dispersao em relacao a média



Grupo A (variavel X): 3,4, 5, 6, 7.
Grupo B (variavel Y): 1, 3,5, 7, 9.
Grupo C (variavel Z): 5, 5, 5, 5, 5.
Grupo D (variavel W): 3, 5, 5, 7.

Grupo E (variavel V): 3,5, 5, 6, 6.

Vemos que x=y=zZ=w=v =50,



Tipos de medidas de variabilidade

* Minimo => menor valor do conjunto de dados
« Maximo => maior valor do conjunto de dados

* Amplitude => diferenca entre o maximo € o0 minimo
* Muito sensivel a valores discrepantes
* Quartil => divide os dados em quatro partes (25%)

* nogao da assimetria da distribuicao.
* Distancia interquartilica: distancia entre o primeiro e o terceiro quartis

g(0,25) = ¢, : 12 Quartil = 252 Percentil
g (: 0,50) = g, : Mediana = 22 Quartil = 50° Percentil
g(0,75) = gs : 3% Quartil = 75° Percentil
g(0,40) : 42 Decil
g(0,95) : 952 Percentil
Morettin & Bussab 2024



Aprendendo a desenhar um boxplot

Ordene os dados do maior para 0 menor

Calcule a mediana

Separe os dados cujos valores estao abaixo da mediana
Calcule a mediana destes dados, este € o Q1

Separe os dados cujos valores estao acima da mediana
Calcule a mediana destes dados, este ¢ 0 Q3

Calcule a Variacao Interquartil = Q3-Q1

Desenhe uma caixa ligando o0 Q1 e Q3.

Coloque uma linha dentro da caixa indicando a mediana

. Desenhe uma reta da extremidade da caixa até 1,5 * Q1. Repita o
mesmo procedimento para Q3.

S LN O R LNMD=

o °



Grafico boxplot

- «— Limite superior (Q3 + 1,5 x IQR)

- «~— Percentil 75% (Q3)
O box plot da uma ideia da

posicao, dispersao,
assimetria, caudas e dados
discrepantes.

«— Mediana

Variacao interquartil
IQR

L «— Percentil 25% (Q1)

L «— Limite inferior (Q1 - L5 x IQR)
@)
O <«— Qutliers Da Silva et al.

O Analises ecolégicas



Distribuicdo Assimétrica Distribuicdo Normal Distribuicao Uniforme

(Idades de Atrizes ao Ganharem o Oscar) (Idades de Presidentes na Primeira Posse) (Digitos nos Sorteios da Loteria)
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Histograma

Exemplo da aula passada
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Medidas de variabilidade

e Desvios da média

desvio = dado —mé dia

* Desvios pequenos significam dados aglomerados, enquanto desvios
grandes significam dados dispersos em torno da média




Desvios da média

Exemplo 4.7 Desvios em relacdo a média

No Exemplo 4.1, sao dadas as idades de cinco criangas: 3, 6, 5, 7 e 9 anos. Para
calcular os desvios em relacdo a média, subtraimos a média de cada observacao.
Como a media € 6, os desvios sao os valores apresentados na Tabela 4.2.

Tabela 4.2
Calculo dos desvios

Observacio Desvio

X 6

3 3-6=-3
6 6-6=0

5 5-6=-1
7 7-6=1

9 9-6=3

Vieira 2015



Variancia e soma dos quadrados

* O calculo da variancia nos fornece um conjunto de numeros

(vetor). Mas precisamos de um unico numero gue resuma a
variabilidade dos dados

* Como fazer isso? Somando os desvios? Vejamos:

—34+0-1+1+3=0

* Nao funciona porqgue os desvios positivos anulam os negativos

* Mas ao elevarmos os valores ao quadrado os sinais
“desaparecem”



Variancia e soma dos quadrados
Variancia da amostra é a soma dos quadrados dos desvios de cada
observacao em relacao a média, dividida por (n—1).

Soma dos
(x—x)? " quadrados

n—1 “~. Grausde
liberdade

Para calcular a variancia:

« (Calcule a média
« (Calcule o desvio de cada observacdo em relacdo a média
» Eleve cada desvio ao quadrado

Some os quadrados dos desvios

Divida o resultado por n — 1 (» € o numero de observagdes).
Vieira 2015




Calculo da variancia

Observacio x Desvio Desvio ao quadrado
3 3-6=-3 |(-3;=9
6 6-6=0 =0
5 5-6=-1 (=1¥ =1
7 7-6=1 12=1
9 9-6=3 =0
Yx =30 E(x-x)=0
A variancia é
3
2 Yx—x)
3 = —
n—1
2 20
s°=—=235

4 Vieira 2015



Desvio padrao da amostra

* Medida de variabilidade na mesma escala (unidade de medida)
dos dados

* O desvio-padrao € uma medida de quanto os valores de dados
se afastam da meédia

* Ndo € um bom estimador para o DP da populacao

Desvio padrao € a raiz quadrada da variancia, com sinal positivo.

| = A - X—X
S = /vartancia — .



Por que dividir por n-1?
* Porque ha apenas n -1 valores independentes.

« Dada uma média de n elementos, podemos usar quaisquer
valores para os n -1 valores, mas o ultimo valor sera
automaticamente determinado

* Regra: perdemos um grau de liberdade para cada parametro
estimado



Passo a passo para calcular o Desvio padrao

TABELA 3.4

Procedimento Geral para Encontrar o Desvio-padrao com a Formula 3.4

Exemplo Especifico Usando Estes Valores Amostrais: 50, 25, 75, 35, 50, 25, 30, 50, 45, 25, 20

Passo 1: calcule a média x.

A soma de 50, 25, 75, 35, 50, 25, 30, 50, 45, 25, 20 é 430; portanto,

P

430

11

Passo 2: subtraia a média de cada valor individual de dado. [0 resultado é uma lista de desvios da forma (x — x.]

Subtraia a média de 39,1 de cada valor amostral para obter esses desvios com relacdo a média: 10,9, —14,1,35,9,-4,1,10,9, -
14,1,-9,1,10,9,5,9,-14,1,-19,1.

Passo 3: eleve ao quadrado cada um dos desvios obtidos no Passo 2. [Isso produz niimeros da forma (x — x)2.]

0s quadrados dos desvios do passo 2 sao: 118,81,198,81, 1.288,81, 16,81, 118,81, 198,81, 82,81, 118,81, 34,81, 198,81, 364,81.

Passo 4: adicione todos os quadrados obtidos no Passo 3. 0 resultado é X (x — x)2.

A soma dos quadrados do Passo 3 é 2.740,91.

Passo 5: divida o total do Passo 4 pelo nimero n — 1, que é 1amenos do que o niimero total dos valores amostrais presentes.

Com n = 11 valores de dados, n — 1 = 10, de modo que divida 2.740,91 por 10 para obter esse resultado:
2740,91 '
o = 274,091.

-

Passo 6: Ache a raiz quadrada do resultado do Passo 5. 0 resultado é o desvio-padrao, denotado por s.

0desvio-padrdo €~ '2 74 091 — 16 550 Expressando o resultado com uma casa decimal a mais do que nos dados
originais, obtemos s = 16,6 minutos.




/-score

 Conceito:

Distancia que um valor
observado esta da média
em unidades de desvio
padrao

Valor observado

Z-Score

Valor médio

Desvio padrao
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68.26% 95.44%

Por que isso é
3 importante?

Porque para distribuicoes

simétricas, sabemos que
curve is 0.6826 curve is 0.9544 95% dos dados estardo a
uma distdncia de 2
desvios padroes da média!

3 2 4 0 A 2 3 -3

The area under the The area under the

Significantly _ Significantly
jow values Values nntl significant " high values
w— 2a i p+ 2o

FIGURE 3-3 Range Rule of Thumb for ldentifying
Significant Values Triola, M. 2024

https://opentextbc.ca/businesstechnicalmath/chapter/8-4-z-scores-and-the-normal-curve/



Por que isso € importante?

We now want to compare the performance of Max from class A, who scored 80 points,
with the performance of Emma from class B, who scored 160 points.

. Class A Class B

Permite comparar
amostras vindas de Q N
populacoes diferentes 80 Points S S

A.:'-': \ P

160 Points
160 — 140
Z — —
20 1

https://datatab.net/tutorial/z-score



Coeficiente de variacao

* Razao entre o desvio padrao e a média

CV= % x 100
* Dois conjuntos de dados
. 55, 57, 53 CV' == x 100 = 66,67 %
 Ambos tém varidncia s?=4
x 100 = 3,64 %

7
CV=_—
55

* Nao tem unidade, logo pode ser usado para comparar conjuntos de
dados de diferentes unidade de medida



Atividade: "Qual Remeédio é Melhor?"

* (35 minutos)

* Formem 10-12 grupos (5-6 pessoas cada)



Atividade: "Qual Remeédio é Melhor?"

* Vocés trabalham para a ANVISA e precisam avaliar a eficacia e a
seguranca de dois novos anti-inflamatorios (Droga X e Droga Y)
em comparacao com um Placebo. Os dados abaixo
representam o tempo (em horas) que o efeito analgésico durou
em diferentes pacientes. :

<L ANVISA

° Placebo: [1 , 2, 2, 3, 3’ 3’ 4] —I i_ Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

- Droga X: [4, 5, 5, 6,6, 7, 15] ASP"?M!C[}JMAV; 1
didoacetisaifico00mg 2

=

Dor de cabeca, dor muscular e dor nas costas

USO ORAL USO ADULTO E PEDIATRIG \
e D Y-16.6.7.7.7.8.8 L (Y e a1
r o a o y ’ ’ ’ ’ ’ CONTEM 20 comprimidos revestidos de liberacao modificada




Atividade: "Qual Remeédio é Melhor?"

* Para cada grupo (Placebo, Droga X, Droga Y), calculem: Media,
Mediana, Amplitude e Desvio Padrao (podem usar a
calculadora do celular).

e Escrevam os resultados numa folha



Atividade: "Qual Remeédio é Melhor?"

* ApoOs os calculos, discutam e respondam:

e Eficacia: Olhando para atendéncia central (média e mediana), qual
droga parece ser mais eficaz em prolongar a analgesia?

* Consisténcia: Olhando para a dispersao (desvio padrao), qual droga
tem o efeito mais consistente e previsivel? A Droga Xtem algum
problema? (Eles devem notar o outlier e como ele afeta ameédiae o
desvio padrao).

* Tomem uma Decisao Final: Se vocés tivessem que aprovar apenas

uma droga, qual seria e por qué? Justifiqguem sua resposta usando os
conceitos de tendéncia central E variabilidade.

* Visualizacao. esboce rapidamente um boxplot para cada um dos

trés grupos (Placebo, Droga X, Droga Y) no verso da folha. Usem a

mediana e aideia de dispersao que vocés calcularam para guiar o
desenho.



Relatorio final

* 2 ou 3 grupos compartilhem suas conclusdoes com a turma

* Qual o comportamento da Droga Xe Y, em termos de variancia
em relacdo a media?

* Qual das duas teria o feito mais confiavel?



Os 4 momentos de uma distribuicao de
probabilidade

* 1. Tendéncia central (e.g., média, mediana, moda)
* 2. Dispersao (e.g., variancia)
* 3. Assimetria

e 4. Curtose



Simétricas

I | |
Mr.—:'ﬂnﬂ""/"'f‘\“ Mode Mﬂdt.""f-' Y \\Mnde

Median Mean Median
(a) (b)
Assimétricas
Ll |
Mode~~ 7/ ™ Mean Mean—" 7/  “Mode
Median Median
(C) (d)

Zar 2010



Assimeétrica Assimeétrica

positiva negativa
[l ||
Mode-~ /7 Mean Mean~" 7/  Mode
Median Median
(c) (d)

Zar 2010



Bimodal
I ]
Meunﬂ‘";rt\“Mnde Mode~~ /' \ \_“‘Mnde
Median Mean Median
(a) (b)
Unimodais
L | |
Mr.-d::f"f /_K\Mc:an Meanf'j/’_ \‘“Mude
Mecdian Median
(c) (d)

Zar 2010



ahoot!

https://play.kahoot.it/v2/lobby?quizld=44148d47-cfae-4aaf-af68-81710e641a21

15 minutos

Esta Foto de Autor Desconhecido esté licenciado em CC BY-SA
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Como descreveriamos os dois grupos de
capivaras agora com o que aprendemos ?

Grupo A Grupo B
50, 51, 52, 58, 59 35,52, 53, 65, 65
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Os dois grupos tem uma media idéntica, de 54 kg, mas
o desvio padrao do B € maior que o do A, indicando
maior variabilidade (=incerteza da medida central)

Grupo A
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O gue aprendemos hoje?

* A calcular um unico valor, como a media, para representar o '‘coracao’
dos nossos dados.

* Vimos que a média da Droga Y foi 7 h. Mas pensem nisso: isso foi s6 na
nossa pequena amostra de pacientes. Sera que podemos afirmar que
a média de toda a populacao que usar a Droga Y sera exatamente 7 h?
Provavelmente nao.

* Mas quao confiantes podemos estar de que a verdadeira média da
populacao esta proxima de 7? E possivel criar uma faixa de valores,
uma 'margem de seguranca’, para a nossa estimativa?

« E exatamente isso que vamos aprender na nossa préxima aula sobre
estimativa pontual e intervalos de confianca.
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