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Resumo: conjuntos de dados

ldades dos estudantes:
{18; 19; 18} (anos)

Medidas do comprimento de uma mesa:

{150,3; 152,0; 150,4; 151,8} (cm)

Tipo sanguineo dos estudantes de FG:
{co_’; ‘A_’; ¢O+’}

™~

Mesa Comprimento (cm)
I 50,3
2 52,0
3 50,4
4 51,8
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Resumo: organizando conjuntos de dados
em Histogramas

Para um conjunto de {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,
dados (de idades): 14,10,10,7,12,12,9, 13, 10,9, 8} (anos)
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Resumo: organizando conjuntos de dados
em Histogramas

Para um conjunto de {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,
dados (de idades): 14,10,10,7,12,12,9, 13, 10,9, 8} (anos)

Escolha |:

Classe de idades (anos) | Frequéncias

6 I

7

8

9

|l
12
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14
|5

3
3
3
10 6
I
3
I
2
I
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Resumo: organizando conjuntos de dados
em Histogramas

Para um conjunto de {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,

dados (de idades):

Escolha |:

14,10,10,7,12,12,9, 13, 10,9, 8} (anos)

Classe de idades (anos)

Frequéncias

Classe de idades (anos) | Frequéncias

6

6.,7)

7

7,8)

8

8,9)

9

[9,10)

10

10

1

,12)

12

12

 13)

13

13,

1 4)

14

3
3
3
6
I
3
I
2
I

14,

15)

|5

15,

16)

3
3
3
6
I
3
I
2
I
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Resumo: organizando conjuntos de dados
em Histogramas

Para um conjunto de {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,

dados (de idades):

Escolha |:

Classe de idades (anos)

Frequéncias

6

7

8

9

10

12
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3
3
3
6
I
3
I
2
I

|5

 —

RN

14,10,10,7,12,12,9, 13, 10,9, 8} (anos)

Classe de idades (anos) | Frequéncias

N6, 7)
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Resumo: organizando conjuntos de dados
em Histogramas

Para um conjunto de {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,

dados (de idades):

Escolha |:

Classe de idades (anos)

Frequéncias

6

7

8

9

10

12

13

14

3
3
3
6
I
3
I
2
I

|5
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|_

—

—O
7’\8
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Resumo: organizando conjuntos de dados
em Histogramas

Para um conjunto de {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,

dados (de idades):

Escolha |:

 —

o—O

14,10,10,7,12,12,9, 13, 10,9, 8} (anos)

8 49

Classe de idades (anos)

Frequéncias

Classe de jdades (anos) | Frequéncias
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Resumo: organizando conjuntos de dados

em Histogramas

Para um conjunto de {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,

dados (de idades):

Escolha |:

Classe de idades (anos)

Frequéncias

6,7)

7,8)

8,9)

[9,10)

10, 11)

11, 12)

12, 13)

13, 14)

14, 15)

15, 16)

3
3
3
6
I
3
I
2
I

14,10,10,7,12,12,9, 13, 10,9, 8} (anos)
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Resumo: organizando conjuntos de dados
em Histogramas

Para um conjunto de {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,
dados (de idades): 14,10,10,7,12,12,9, 13, 10,9, 8} (anos)

Escolha |: Escolha 2:

Classe de idades (anos) | Frequéncias Classe de idades (anos) Frequéncia
6,7) |
7.8) 3 [6,8) 4
8,9) 3 [8,10) 6
[9,10) 3 10, 12) 7/
10, 11) 6 12, 14) 4
11, 12) | :
12, 13) 3 14, 16) 3
13, 14) |
14, 15) 2
15, 16) |
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Resumo: organizando conjuntos de dados
em Histogramas

Conjunto de idades:

{10,7,10, 11,10, 15,8, 12, 14,
2,6,8,7,14,10,10,7, 12, 12,
9, 13,10,9, 8} (anos)

Classe de idades (anos) | Frequéncia
[6,8) 4
[8, 10) 6
10, 12) 7/
12, 14) 4
14, 16) 3
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Resumo: organizando conjuntos
em Histogramas

Conjunto de idades:

{10,7,10, 11,10, 15,8, 12, 14,
2.,6,8,7,14,10,10,7, 12, 12,

9, 13,10,9, 8} (anos)

Classe de idades (anos)

Frequeéencia

6, 8) 4
8, 10) 6
10, 12) 7
12, 14) 4
14, 16) 3

Nr. de entradas

— i

de dados
9 -
o
7E <
6F =
S5F -
4 =
3¢ ;
26 =
= =
obbon b b bl b b b 3
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

|dade

anos) |
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Resumo: parametros de posigao

i) Média:
N

Valor médio de um conjunto de 7 — L1+ T2+ &3+ ... TIN _ i 7
dados {xi, x2, ..., XN} N P

- M
Dados em M c,:Ia.sses (intervalos) ngmy A ngms . ey
com ponto médio {xi|, X2, ..., xm} T~ N = N 2.
e frequéncia {ni, ny, ..., Nm}: g=1

ii) Moda: Valor mais frequente de um conjunto de dados {xi, X2, X3, ..., XN}

2 2 2 2 N
iii) Média quadratica: = \/xl RIS ) U R NP
) q Lrms N \ N Z:Zl X
iv) Mediana (Mesma N (fmpar) — Tmed = T(N+1)/2
quantidade de dados abaixo N  Tnj2 + T(N/241)
e acima da mediana): (Par) — Tmed = 9
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Atividade - Aula |

Estudante |dade (anos) Massa (kg) Altura (cm)
| 22 64 74
2 21 110 85
3 20 75 74
4 23 80 /70
5 25 61 68
6 30 86 /3
7 20 54 62
8 25 84 76
9 19 51 66
0 26 64 68

I 21 66 77
2 23 103 74
3 25 91 75
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Atividade - Aula |

EStUdante Idade (anos) g 3 __l [rTrr[rrryrrryrrrprrr [ rrr T I—_
I 22 c i :
S :
3 20 g E
© 0 |
5 30 1.5 .
7 20 1 - _:
8 25 E
9 |9 05 :_ ]
0 26 E ’
i | I 1 1 | | | | | S | | | 1 | | | | | | | L1 1 ]

| 21 L 16 18 20 22 24 206 28 30
2 23 ldade (anos)

3 25
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Atividade - Aula |

Estudante | Idade (anos) N S LR L) RS EAL) RARN EER LG
| 22 ‘g I
2 21 8 250 B
3 20 - E
4 23 Q2 -
> 25 = - g
. 30 = 155 -
7 20 ) E
8 25 -
9 19 05 =
0 26 ; E
| 2] 073618 20 22 24 26 28 30
2 23 |dade (anos)
3 25
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Atividade - Aula |

Estudante

|dade (anos)

22

21

20

23

25

30

20

25

OO0 IN|ovjnn|hJWIDN

19

26

21

23

wIN|—|O

25

Nr. de estudantes

9

IIIIIIIII'IIIIIIIIIlIlIIl

I

lllll

| N I D N O D A D D D B

IIIIIIIlIIIIIIIlIlllll

16

18

wIIIlIIIIIIIIIIlIIIIlIIIIl

20 22 24 26 28
|dade (anos

0

v
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Atividade - Aula |

Estudante Massa (kg) B SARRE ER AR AR RERA A AR RARNE
; |6|4o é 1'82_ _
3 75 % 1'62_ —

D q14F =
4 80 9 12;_ _
5 6| o F ]
6 86 < W E
7 54 0-84 E
8 84 0.6y .
9 51 0.41F g
0 64 0.2 e
| 06 % 60 70 80 90 100 110 120
2 103 Massa (kQ)
3 91
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Atividade - Aula |

EStUdante Massa (kg) 8 3 __I T 1 1 I_I T T 11 T 11 T T 1 T T 1 T 1 |—_
| 64 I= : -
B o of :
2 110 S 250 £
3 75 7 : :
© | _
6 86 < 1 .5:— —:
/ 54 1: B - B A
8 84 E -
0 64 [ .
. | 1 T | IS | R A 1 N | P

I 66 %O 60 70 80 90 100 110 120
2 103 Massa (kg)

3 91
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Atividade - Aula |

Estudante

Massa (kg)

64

110

75

80

61

86

54

84

WV OO|INc|[Ln]| AW

51

64

66

103

wWwINN[[—]|O

91

Nr. de estudantes

_IllllllllllllllllllllIlllllll

D
o) W
| S N | | L |

N

1.5
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—
IIII|IIII|IIII|IIII

] S | | ] | I | o | I AR PR [N | | L1 1 | ] S | I I I |
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Massa (kg)
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Atividade - Aula |

Estudante

Altura (cm)

74

85

74

/70

68

/3

62

76

WV O|INc|[Ln]| AW

66

68

77

74

wINN[[—]|O

75

Nr. de estudantes

N
N o W

—
@)

IIlI|llIl|IIII|IIII|IIII|IIII|I_

0.5

i

|llll|llll|llll|llll|llll|l_

I |

llllll IllIIlIIlllIl
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Atividade - Aula |

EStUdante Altura(cm) qu 31]][IIIIIIIIIIIIIIII_IIIIIIIIIIIIIIIIIII:
I 74 c i -
) 85 S ol :
4 70 D 2__ I | ]

© = -
5 68 ot i ]
6 73 Z 1.5:— —:
7 62 1:_ o i B _:
8 76 i i
? 66 0.5F -
0 68 - i
I 77 lllllllllll | | | Ul llllllllllllll lllllllllllll—

950155160165170 175180 185190 195 200

2 74 Altura (cm)
3 75
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Atividade - Aula |

Estudante

Altura (cm)

74

85

74

/70

68

/3

62

76

WV O|INc|[Ln]| AW

66

68

77

74

wINN[[—]|O

75

Nr. de estudantes
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S

IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|

W
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Parametros de dispersao

i) Amplitude: Diferenca entre os valores maximo e minimo
de uma colecao de dados {xi, x2, ..., XN}

A= Lmax — Lmin
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Parametros de dispersao

ii) Desvio médio: Media dos modulos dos desvios, em relagao
a media

N

N
— 1 1 o=z 4+ o+ |z — 7
dx| = NZE 0x;| = —;1 x; — x| = N

I
—_
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Parametros de dispersao

iii) Varidncia: Média dos quadrados dos desvios (Oxi)

N N \2 —\ 2
1 1 2 (1 =)+ ... +(zy —T)
w:NZL:l (0z) :N; O N

Note que a expressao 1 N | N 2
para a variancia pode ser (73; S E a:? N E x| = a2 — 72
simplificada por: N N 4

1=1 1=1
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Parametros de dispersao

iv) Desvio padrdo: Raiz quadrada da variancia, ou media
quadratica dos desvios

i

N
— 5:1:,,, —
v 2,0

) O,

\/(:1:1:1;)2+... + (zn — )7
N

r2 — 2

21
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Parametros de dispersao

v) Largura a meia altura: Comprimento do intervalo limitado
pelos valores (xi,x2) correspondentes a2 metade da
frequencia maxima

Simbolo: |’ 20— TT Fnax

I' = ‘332—2131‘
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Representando duas variaveis

Diagrama de dispersao: Grafico representando medidas em
duas variaveis {(x1, Y1), (X2, ¥2), ---» (XN, YN)}

> 1_"'!"'["'["':"':"':'":'":"':"'_

Exemplo: Considere O I R

um conjunto de dados .
de duas variaveis (X,)’) 0.4 ;_ ................ ............... ............... ................ ............... ................ (X:I, )’I)

02 :_ ................ ............... ............... ________________ _______________ ................ . ....... _:

10 T (R R

L L

PPV N U N W N W

oef—t—b—bd L L L

WY1 R

_1‘...I.1.I1..i..li1..I1.1I.1.I1..i...I.1.‘

-1 -0.8-0.6-0.4-0.2 0 0204 0.6 0.8 1
X
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Representando duas variaveis

Diagrama de dispersao: Grafico representando medidas em
duas variaveis {(x1, Y1), (X2, ¥2), ---» (XN, YN)}

Exemplo: Considere

um conjunto de dados
de duas variaveis (X,y)

rrrfrrrrfrrrrryrrrprrryprrryrrrpyrr T rrT T T
T -

08t N3 (xyys) -
06;— ................ ............... ............... ................ ............... ............ 0 ................ .......... _;

04F—t ot b Lo 1)
025t ( X ,)'2) ________________ R

O._ ........................................................................................................................................................ —

L L
PPV N U N W N W
S0 S N N A
08F b

|

_1_IllilllillliII[IlIIIlIlIIlIIlIIiIIIIIlI

-1 -0.8-0.6-0.4-0.2 0 0204 0.6 0.8 1
X
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Representando duas variaveis

Diagrama de dispersao: Grafico representando medidas em
duas variaveis {(x1, Y1), (X2, ¥2), ---» (XN, YN)}

>‘ 1_IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII_

Exem PIO: Considere 0.8 :_ ...... N ..... : ..... 6 ............... ................ ............... ................ .......... _:
um Conj u nto de dados 0.6 ;_ ................ ............... ............... ................ ............... ............ . ............... .......... _;
de d uas va riéveis (X’y) 04 ;_ ................ ............... ............... ................ ............... ................ .......... _;

0.2

O_ ........................................................................................................................................................ ]

H H . H . H . H —

' Jr ] I —— J— e e — I e |
. . H . . H . . . .

H H H H H H H H H —

— H H H H H . H H H —

bt tiieaedetnnatittnatitaadetttnacitnnateadancteanacsanselonancttanncssnadescanacssanncseadaccsasacssaascslanacssnascssasadesanscssrascssashessanncsns —

H H H H H H H H H -

. H . . H . H . . -

bttt tettteimintnttatnnnnan meessssssscsanns s e mcessssssas —
. H H H H H H H H H

b e e et eeaee Seeseccanncananns Fessccccasacanns! Pecessscseasccsafeccscnsccannee Sececsenscccanncs Peeesscccesscsasieccccnsccaannes Seesecsccssaccnns Feesseccans pu—
—0 8 H H : : H : : H 4
. H H H H H H H H H

_1_IllilllillliII[IlIIIlIlIIlIIlIIiIIIIIlI

-1 -0.8-0.6-0.4-0.2 0 0204 0.6 0.8 1
X
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Representando duas variaveis

Diagrama de dispersao: Grafico representando medidas em
duas variaveis {(x1, Y1), (X2, ¥2), ---» (XN, YN)}

Exemplo: Considere

um conjunto de dados
de duas variaveis (X,y)

[R—
o8- N-
0.6 __ ..........
04E
0.2
O __ ..........
02b
oaf—
0.6F
0.8

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIII_

|

IillliIIIIlIIIlIlIIlIIlIIiIIIIIlI

_1_|||i|1

-1 -0.8-0.6-0.4-0.2 0 0204 0.6 0.8 1
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Representando duas variaveis

Diagrama de dispersao: Grafico representando medidas em
duas variaveis {(x1, Y1), (X2, ¥2), ---» (XN, YN)}

> 1_III|IIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII_

: " N[ =" % 7

EXemPIO: ConSIdere 08__ ...... N ..... —. ..... 2 ............. ................ ............... ................ ......... ._.
um Conjunto de dadOS 06_— ................ ............... ............... ................ ............... .Q ....... . .......... ]

de d uas va riéveis (X’y) 0.4 __ ................ ............... ............... . ................ ............... . ......... ..........

0.2 B

|

o000 W 8 N W T W
P S N S O T
P 0 S S O
Y e N U S U OO O WO W

_1_IllilllillliII[IlIIIlIlIIlIIlIIiIIIIIlI

-1 -0.8-0.6-0.4-0.2 0 0204 0.6 0.8 1
X
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Representando duas variaveis

Diagrama de dispersao: Grafico representando medidas em
duas variaveis {(x1, Y1), (X2, ¥2), ---» (XN, YN)}

Exemplo: Considere

um conjunto de dados
de duas variaveis (X,y)

10
0.8
0.6
0.4
0.2

OF
-0.2F

0.4F
0.6

-0.8%
1L

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘IIII‘IIIIIII_

Y s s z : : : _|
-, | WS, X, (£ TUUEOES  IANTNURR | RTHONSL: KRVRINIS. SRR WUSIGS . ‘.
s s ; : s z s ' ' |

: : : —

.\ ................ ,.,..~,.~, .......... —

IlIIlIIlIIiIIIIlIIIlIlIIlIIlIIiIIIIIlI

-1
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Representando duas variaveis

Diagrama de dispersao: Grafico representando medidas em

duas variaveis {(x1, Y1), (X2, ¥2), ...,

Exemplo: Considere

um conjunto de dados
de duas variaveis (X,y)

(XN, YN)}

1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
0.2
0.4

[

0.6F

~ .......... .. ......... ............... . ................ ............... ................ .......... _:
0898
1 L1 1 | 111 I 1 11 I 111 | 111 | 111 | | | 111 | 6 | 11 I—

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.IIIIIIII.IIII

...............................................................................................................

Y
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Representando duas variaveis

Diagrama de dispersao: Grafico representando medidas em
duas variaveis {(x1, Y1), (X2, ¥2), ---» (XN, YN)}

Outro exemplo: dados = ook o
de alt}Jra e massa de S8 b o .
uma lista de estudantes: - * .4" e °
180 F 6 o %
<L
175 F * r%g * .
[ ) ..O..
170 b ° 9
165 " <
— (N
- o °
6o ee %
155
150 L SEREEE R

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Massa (kag)
30 Fisica Geral - 2013/2 - Aula 2



Parametros de correlacao

i) Covaridncia: media dos produtos dos desvios nas duas
variaveis (Ox; e Oy;)

@) - et (an —7) gy — D)
N
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Parametros de correlacao

i) Covaridncia: media dos produtos dos desvios nas duas
variaveis (Ox; e Oy;)

1 N 1 N
Opy = N ;(5$25y1 — N ; (QEZ — 3_7) (yz — g)
(@D ) ot (e~ ) (yy — )
N
Note que a expressao para a Opy = TY — TY

covariancia pode ser simplificada por:
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Parametros de correlacao

i) Covaridncia: media dos produtos dos desvios nas duas
variaveis (Ox; e Oy;)

l |
Oxy = N E (5%53/1 — N g (QEZ — 3_7) (yz T g)
1=1 1=1
(-2 —y)+ ...+ oy — 7)Yy — 1)
N

Note que a expressio.para} a Ory = Ty — TY
covariancia pode ser simplificada por:
e que nao importa a ordem das Oy = Oy

variaveis:
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Parametros de correlacao: covariancia

A . > 1_IIIIIIIlIIII|III|III|I.I|III|IIIIII_
Covariancia: LT e e
08 T —— S— ST N— . ................ S— R S — - 1

i—

1 _ _ g 1 5| — ST— N SO S, .. W S—
Ouy = 37 D (@ = 7) (4 — ) T T T T el ™ =

. 04:_ ................ ............... ............... . ........ o ..... ...... ..........

NP T AN 1 O Dl
b % e%wle® = ]
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Parametros de correlacao: covariancia

o A N >‘ 1_] [ [ T | | T L I | .I | L | [ I (L I_
Covariancia: S T e % el
N 08 __ ................ ............... ......... Y ............... ................ ....... .__
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0.2f
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Parametros de correlacao: covariancia

Covariancia:

1 _ _ 0.6 . 0.4.. .......... -

1=1

Nagd
X
-

mm) 0,y >0
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1 1 1 1 11 1 1 1 1 11 1 1 1 1 11 I 1 11 | L 1 1 I 1 11 I 1 | l—
-1 -0.8-0.6-0.4-0.2 02040608 1
X

T ~0
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Parametros de correlacao: covariancia
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Parametros de correlacao: covariancia

o A ° 1 [ T | T L | L [ (L |
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Parametros de correlacao: covariancia
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Parametros de correlacao

ii) Coeficiente de correlagdo linear de Pearson: covariancia
entre duas variaveis, dividida por seus desvios padrao

r = —1>r <1
O 50y

Correlagao linear, perfeita e positiva: 7

|
p—

Correlagao linear, perfeita e negativa: 7T

|
|
ek
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Atividade - Aula |

Estudante

Massa (kg)

Altura (cm)

64
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110
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74
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Atividade - Aula |

Estudante

|dade (anos)

Altura (cm)

22

74

21

85

20

74

23

/0

25

68

30

/3

20

62

25

76

VW O |IN|[dv|Ln| AW DN
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Atividade - Aula |

Estudante

|ldade (anos)

Massa (kg)

22

64

21
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20
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23
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25

61
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OO0 I NV ULNn | AW
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Atividade de aula

|- Com as colecoes de dados das idades, massas e alturas dos
estudantes da turma de Fisica Geral, determine:

i) Amplitude, desvio médio, variancia, desvio-padrao para cada variavel;

ii) Covariancia de todos os pares de variaveis (massa x idade, altura x
idade, altura x massa) e respectivo coeficiente de correlagao

2- Exercicios 2.5.1 - 2.5.5 do livro “Estimativas e erros em
Experimentos de Fisica”
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