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* Introducdo a andlise de dados educacionais:
v Varidveis e niveis de mensuragiio

V distribuicdes de frequéncia, curva normal e
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» Estatistica descritiva:
\ Medidas de tendéncia central e de variabilidade

\/ Representaciio e interpretagdo de dados em
graficos e tabelas
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Introducao

O que é Estatistica?

* Segundo Magalhdes e Lima (2005),
Estatistica é um conjunto de técnicas que
permite, de forma sistemdtica, organizar,
descrever, analisar e interpretar dados
oriundos de estudos ou experimentos,
realizados em  qualquer drea do
conhecimento.

Organizac¢ao e Representacao de Dados

Uma das formas de organizar e resumir a informagao
contida em dados observados € por meio de tabela de
frequéncias e graficos.

Tabela de frequéncia: relaciona categorias (ou
classes) de valores, juntamente com contagem (ou
frequéncias) do nimero de valores que se enquadram
em cada categoria ou classe.

Elementos grdficos: ajudam na visualizagdo das
principais caracteristicas dos dados.

Medidas resumo: Medidas de posicdo, dispersdo,
assimetria e curtose.




Variaveis

* Qualquer caracteristica associada a um elemento
pertencente a uma populagdo ou uma amostra

« Classificag@o de varidveis:

Nominal  Sexo, cor dos olhos

Qualitativa {

Ordinal Classe social, grau de instrugdo

Discreta  Numero de filhos, n° de carros

Continua Peso, altura, saldrio

Quantitativa {

Dados Brutos

¢ Obtidos diretamente de pesquisa
v Ainda sem qualquer processo de sintese ou
andlise
¢ Incluidos em tabelas

\ Porém, ndo incluidos em publicagdes

Atividade n2 1




S SEEEEESE
Tabelas de Frequéncia
Tabelas de Frequéncias

* Uso:

\ Varidveis Qualitativas ou Quantitativas Discretas.

* Contém valores da varidvel e suas respectivas
contagens (frequéncias absolutas e relativas)
 Frequéncia  absoluta (n): contagem das
ocorréncias de cada valor da varidvel; seu total é
n (o total da amostra);
\ Frequéncia relativa (f,): proporcéo de ocorréncia
de cada valor (f=n/n); seu total é 1

(ttil para fazer comparacdes entre grupos).




Tabelas de Frequéncia - Exemplo

I'req. Felativas

M 13 0,26
T = T 1

* Classe: contém, na base de dados, quantos
alunos s@o do sexo Masculino e quantos sao
do sexo Feminino.

Tabelas de Frequéncia para Variaveis
Ordenadas

* Quando existe uma ordenacdo das
categorias de uma varidvel (qualitativa
ordinal ou quantitativa), faz sentido
inserirmos na tabela uma outra coluna, a da
frequéncia acumulada (f,.), que é a soma
das frequéncias relativas, do menor valor
até o atual.

Exemplo: Tabela de Frequéncia para a
Variavel ‘Tolerancia’

Freqiéncia
_ Absoluts |Relativa
S
(m) 1)
19 38,0%
L 21| a20%
1 10|  20,0%

Total 50  100,0%




Exemplo: Tabela de Frequéncia para a
Variavel ‘N2 de filhos’

Tabela de Frequéndias para a varidvel "N2 de Filhos"

Filhos Freq. Absolutas Freq. Acumuladas Freq. Relativas Freq. Acumuladas relativas
2|
3 3
5| a3
6| 43

* % familias que ndo t&€m filho tnico?
* 9% familias com pelo menos 2 filhos?
* % familias com mais de 3 filhos?

Atividade n2 2

= Ezodo Node | Saliio (X | ldads aros | Regibo de
Civil Gilkos | al Min) roczdéncia
Soltiro - Treesior
Casada 1 Caprial
Cesade 2 Capreal
soitaro - Curo
Solteire - Ouro
Casade ¢ Irzesior
Solteiro H Intesior
Solteiro . Caprral
Cacade i Caperal
Soltsira 3 Gusra
Cesade 2 Insesior
Soltsiro ) Capital
Solicine - Cuwo
Cesadi ] Cunw
Casade ¢ Irgerior
Solteiro - uro
Casade 1 Capral
Casadc 2 Curo
Solteiro ) Intesior
Soltedro - Inzesior
Casade 1 Curo
Salreira s Caeral
Soltsire . Cuwro
Cassde ¢ Cua
Cacade ] Interior
Cesade 2 Cuws
Sulicizy - Ousw
Casads < Incesior
Cesade : Inzesior
Casadc 2 Caprzal
Solteiro . Curo
Casadc 1 Ingesior
Cesade 3 Caprzal
Solteiro Caperal
Casade 2 Capital
Casade 3 Trtesior




Apresentacao Grafica

Graficos

* Objetivo:
+ Identificago da forma do conjunto de dados
 Resumo e identificaciio
\ Padriio dos dados

e Em geral, facilita a visualizacio de
informagdes contida em tabelas

¢ Construcdo simplificada atualmente por
programas computacionais

Cuidados

* Grifico com medidas desproporcionais pode:
v Dar falsa impressdo de desempenho
v Conduzir a conclusdes equivocadas




Exemplo: Audiéncia

Tipos Basicos

* Grifico de setores (disco, pizza)

\ adapta-se muito bem 2as varidveis qualitativas
nominais

» Grafico de barras

v adapta-se melhor 2s varidveis quantitativas
discretas ou as varidveis qualitativas ordinais

 Histograma
v utilizado com varidveis quantitativas continuas

Grafico de Setores

e Adapta-se muito bem as varidveis
qualitativas nominais

¢ Reparticdo de disco em setores circulares
correspondentes as frequéncias relativas de
cada valor da varidvel




Exemplo: Tolerancia a Cigarro

Toler | ni | fi
™M 19| 38,0%
P 21 42,0%
| 10 20,0%
Total 50 100,0%

* Importante:

\ Use com varidveis com até no maximo 6 niveis
 Os valores ndo devem ser muito préximos

Grafico de Setores — Comentarios

O grifico de setores ndo é uma forma boa de

visualizar informagdes!

v O olho é bom para julgar medidas lineares e ruim em
julgar dreas relativas.

Um grafico de barras ou um diagrama de pontos

sdo formas preferiveis de dispor este tipo de dado.

Cleveland (1985): “Dados que podem ser mostrados por um grdfico de setores
sempre podem ser mostrados por um grdfico de barras ou um diagrama de
pontos. Isto significa que julgamentos da posicdo em meio a uma escala
comum podem ser feitos em vez de julgamentos menos acurados via dangulos
dos setores.”

Grafico de Barras

¢ Para cada valor da varidvel desenha-se uma
barra com altura correspondente a sua
frequéncia (absoluta ou relativa)
v'Eixo das abscissas (x): valores da varidvel
v'Eixo das ordenadas (y): frequéncias absolutas
ou relativas
¢ Adapta-se melhor as varidveis quantitativas
discretas ou qualitativas ordinais
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Exemplo: Idade de Alunos

20

Idade n f

Freqiénda
I

17 9 18,0%
18 22| 24.0% ' l ! - _ _
i T e e w . = w s a s
22 o o o
Fa i E
o 5 ‘m !
Total 50|  100,0% o I l
w BB E .=
R o7 s s
Recomendacoées
* Colunas sempre com mesma largura
» Distancia entre colunas deve ser constante
» Para comparar diferentes amostras:
\ Utilizar frequéncias relativas
v Uniformizar as escalas de ambos os eixos
Comparacao Idade vs. Sexo
Incorreto Correto
Idade - Mulhares Idade - Mulheres
"
g 12 r
i i
i HE
f, I I I | = . I l | [ | -
Idade - Homens Idade - Homens.
.
5 a0
:;‘ g;n\.
1 I I
i | in . | |
1 2 3 L] H " 7 4 ° 1 3 3 4 5 o 7 ] a
i o
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Comparacao ldade vs. Sexo

=F mM

“ Eim

Ll
mi
Him

Idade

Grafico de Pareto

* E essencialmente um grafico de barras com os
itens ordenados por tamanho

* Objetivo:
v Ordenar tipo de problemas por tamanho
\ Foco na gestdo dos problemas mais importantes

Principio de Pareto

* Técnica que busca separar os problemas vitais
(poucos) dos triviais (muitos)

20% de problemas

80% de impacto

80% de problemas

20% de impacto

12



Problemas

e “Poucos e vitais™:

Y Representam um pequeno nimero de
problemas que, no entanto, resultam em
grandes perdas.

e “Muitos e triviais™:
' Sdo um grande niimero de problemas que
resultam em perdas pouco significativas.

Objetivo

¢ Identificar as causas dos “poucos problemas
vitais”’;

* Focar na solugdo dessas causas;

e Eliminar uma parcela importante dos
problemas com um pequeno ndmero de
acoes.

Diagrama de Pareto

 Distribuicdio de frequéncias de dados
organizados por categorias:
 Marca-se a frequéncia total de ocorréncia de cada
defeito vs. o tipo de defeito
Y Uma escala para frequéncia absoluta e outra para a
frequéncia relativa acumulada.

13



Diagrama de Pareto

¢ Identifica-se rapidamente os problemas que
ocorrem com maior frequéncia

* Os problemas mais frequentes ndo sdo
necessariamente os mais importantes.
Exemplo
¢ Griéfico Pareto
: e || = o
§ oo ol — .
i e Sl s o
P I v = :,

oseto @ PN
P FELGAIE S S
A e

Comt 3634297 13 65 4
Percent 2220 17 10 8 4 3 2
% 2 a2 60 M 7 88 8

43322 8 Coumt % 3 2 ¥ B

22211 5 Pcent 217 205 175 102 78 36 30 24 13
8 91 93 9 95 100 cum% 217 @2 596 €9 777 813 843 867 1000

et AP S
st@*ff«fy & o f
e
«

Outros: 5

% Outros: 15%

Categorizar os quesitos (problemas) do processo

Procedimento

Coletar a frequéncia de cada um deles durante

um periodo

Ordenar do mais frequente para o menos

frequente

Construir um gréfico de barras

Adicionar um gréfico de frequéncias acumuladas

14



Exemplo

\ Problemas em empréstimos de livros em biblioteca escolar

L7%|  91.2%
3] a3%| 100.0%

T

Grafico Ramo-e-Folhas

* Dados sdo agrupados preservando quase
toda a informacdo numérica

* Adequado para representacdo de conjunto
de dados de 15 a 150 wvalores,
aproximadamente

Exemplo: Peso

4 4
Folhas 4 7778999
5 001222444
5 5555677888889
4 47778999 6 000033
5 0012224445555677888889 6 68
6 00003368 7 01233
Ramo 7012335 705
8 04567 8 04
s 5 8 567
9
9 5

cada linha: folhas 0, 1, 2, ..., 9 1°. linha: folhas 0, 1, 2, 3, 4

2% linha: folhas 5, 6, 7, 8,9
« folha representa um tnico digito
V60,5kg > 610

15



* Representar os valores:
220 214 222 218 223 210 223 210 227 225 212

¢ Suponha que queremos dividir cada nimero apds
0 2°. digito:
220=2210

* Procedimento:

v Ramos do grafico 21 10/012/4'8

V Adicione 220 ao gréfico 22 1012/3[3/57
v Adicione 214 ao grifico

V' Adicione demais nimeros
v Ordene as folhas
» No exemplo: intervalo de classes = 10

Expandindo o Grafico

¢ Folhas 0, 1, 2, 3, 4 em uma linha
* Folhas 5, 6, 7, 8, 9 na seguinte

* Valores:
220 214 222 218 223 210 223 210 227 225 212

21 0024
21 8
22 10/2/33
22 |57

Informe de Unidades

* Unidades 8 | 3 = 83.000
917=97.000

* Unidades 8 | 3 = 0,083
917=0,097

16



Comentarios

* Um gréifico ramo-e-folhas com menos de 5
ramos ativos € altamente ndo informativo

* Em geral, ndo se usa mais que 10 a 15 ramos
ativos

* Regras priticas e definitivas sdo improdutivas

\ grificos de comprimentos diferentes podem
transmitir informagdes diferentes

Atividade n2 3

Histograma

* Caracteristicas da forma do histograma:
\ niimero, largura e altura dos retingulos
* Retangulos contiguos:
v eixo abscissas (x): base correspondente ao intervalo
de classe
Veixo das ordenadas (y): altura correspondente a
frequéncia (ou porcentagem) do intervalo de classe
» Usado para representacdo grafica da distribuicio
de varidveis continuas
v Sdo parecidos com os gréficos de ramo-e-folhas

17



Exemplo: Peso

@

N
R

o

s

Total 50 100,0%)

Pazollg)

* Em geral, utilizam-se de 5 a 8 faixas com

mesma amplitude (preferencialmente)

Histograma — Construgéo

¢ Determinam-se 0 maximo e o minimo dos dados

* Divide-se a amplitude dos dados em um nimero
conveniente de intervalos de classe de tamanhos

iguais

* Contam-se a quantidade de observacdes que
caem em cada um desses intervalos (frequéncia)

* Altura do retingulo acima de um intervalo de

classe € igual & frequéncia

ESTATURA DAS MENINAS DESTA SALA - 2009

h=Ls-Li

AT = Ls max-Limin Ponto médio = (Ls —Li)/2

18



Histograma — Comparacdes

* Histograma de frequéncia relativa:
\ Altura do retngulo = frequéncia relativa do intervalo
\ Conveniente para comparar histogramas baseados em
amostras de tamanhos diferentes
* Motivo: aspectos principais captados no
histograma: formato geral e area dos retingulos

\ Se intervalos de classe sdo iguais essas dreas sdo
proporcionais as frequéncias

Exemplo: Peso por Sexo

& m o
21 % o
%0 0o o

3
g

» Formato do histograma depende:
\ largura escolhida para os intervalos de classe

\ posicionamento dos extremos dos intervalos de
classe

i(

Hna ﬂ Lﬁﬂr

] o E3 o ] o 0 0 =
peso (i)

P (o) LI “ 0
Histograma original Largura de intervalo modificada
(largura do intervalo = 10) (largura do intervalo = 5)

19



Frogiinds

Mesmas larguras, limites diferentes
(largura do intervalo = 5)

Histograma de Densidade

+ Area de cada retdngulo representa a frequéncia
relativa do intervalo de classe correspondente
v Soma das dreas de todos os retangulos = 1 (100%)

* Densidade de frequéncia: altura do retangulo

4rea retangulo

densidade = ———
amplitude intervalo

* O histograma de densidade ndo fica distorcido

quando ele € construido com intervalos de
amplitudes diferente

Exemplo: Peso de Estudantes

4%

16% 16%

40 5 50 70 80 100
Peso (kg)

 Evitou distor¢do do intervalo entre 80 e 100!

20



Interpretacao de Graficos de Ramo-e-
Folhas & Histograma

* Em uma andlise grafica procuramos identificar:
v PADRAO GLOBAL nos dados
v Desvios acentuados em relagio ao mesmo

* Importante:

V' Ndo perceberemos padrdes nos dados se houver um
nimero muito pequeno ou muito grande de intervalos

de classe
* Procuramos uma impressdo geral suavizada
(ndo reagimos a pequenas subidas ou descidas)

Valores Atipicos (Outliers)

* Procuramos por observacdes que estejam bem
afastadas da maioria dos dados
\ Observagdes discrepantes (outliers)
¢ Analisar estas observa¢des com mais cuidado
\ Porque razdo sdo tio diferentes?
 Est4 ocorrendo algo incomum ou interessante?

v Sdo erros?

Existéncia de Mais de Um Pico

A N

(a) Unimedal (b) Bimodal () Trimodal

v Picos sdo chamados Modas

v Quando hé apenas um pico, a moda representa o
valor mais popular (ou classe)

\ Presenca de diversas modas ¢ indicador de diversos
grupos distintos de dados

VEm geral, deve-se investigar os motivos de
multimodalidade




Valores Centrais e Dispersao

* Observar:
v Onde os dados parecem estar centrados
v Quio espalhados estdo os dados
v Posicao das modas (caso de multimodalidade)

Mudancas Abruptas

< pico |

\ Suspeite de mudangas abruptas
v Tente estabelecer suas causas

Forma da Distribuicao
* O gréfico parece ser aproximadamente simétrico?

(d) Simétrico

* O gréfico apresenta assimetria moderada?

Al A

() Positivamenie (f) Negetivamente
assimétrico assimétrico
(cauda superior longa) (cauda inferior longa)

* O grifico apresenta assimetria extrema?

(i) Forma cxponencial

22



c A envoltdria do grafico tem
aproximadamente forma de sino?

(d) Siméuico

* ou tem forma exponencial?

N

(i) Forma exponencial

¢ Usualmente, técnicas estatisticas formais
preferem trabalhar com um histograma simétrico
com forma de sino

* A forma do histograma pode sugerir uma funcao
matemdtica cuja curva se ajusta bem ao
histograma

* Caracteristicas a serem procuradas nos histogramas:

(€ Trmedal

) Sinéticy (6) Fostvamen:e. 0 Negativamants

(udasupedotionga)  (cauda keror onaa)
25 M |
|
‘ 1

@) Siméwico ) Bmodsl cor Lacuma ) Forma exponencial

(K Vibores atipicas ) Trencarrenta mas
“alor atiprco

Fonte: Wild, C.J & Seber, G.A Encontros com o Acaso, LTC, 2000
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Poligono de Frequéncias

* Construido a partir do histograma

¢ Segmentos de retas unindo as ordenadas dos
pontos médios de cada classe

e Assim como o histograma, serve para

visualizacdo da forma da distribuicdo de
frequéncias da variavel

Histogram of x

—

i

Séries Temporais

* Colecdo de observagdes feitas sequencialmente
ao longo do tempo

VEm séries temporais a ordem dos dados §é
fundamental.

* Caracteristica importante:
 Observagdes vizinhas sio dependentes

* Interesse: analisar e modelar esta dependéncia

24



Sene lemporal (direia)
a
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¢ Sazonalidade

e Varidveis que podem ajudar a explicar total

de casos
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Atividade n2 4

Himero i st

540 560 580 600

.
z om
£ 1s.
i im
i 0,10
5 L
" 2
v -
.
-
15- o
|- Ew
5 0,010 0,010] a0
o
) %0 x 20 E) 0 0 “w E) ®
=
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Medidas Resumo

Medidas Resumo

¢ Medidas que sintetizam informagdes
contidas nas varidveis em um unico nimero
* Tipos:
\ Medidas de tendéncia central
 Medidas de dispersdo
Y Quartis, Decis e Percentis
\ Medidas de assimetria
v Medidas de curtose

Medidas de Tendéncia Central

27



Medidas de Tendéncia Central

* Em geral, podem ser interpretadas como o ponto
ao redor do qual os dados sdo distribuidos

* Algumas medidas de posicao (tendéncia central):
V Média
\ Mediana
\ Moda

Meédia

¢ Tendéncia central dos dados caracterizada
pela média aritmética simples;
\ Média amostral
+ Média populacional

Média Amostral

* Os dados em geral sdo provenientes de uma
amostra de observagdes selecionada de uma
populacdo

* Definicéo:

Se n observacdes em uma amostra forem

denotadas por x;, x,, ..., x,, a média amostral
sera: B
I:xl +x 4. tx, :lzrl
n e

28



Exemplo — Peso

* Peso (kg)
¢ n =50 individuos
e Média amostral

3.046,4
50

T= = 60,93kg

Média Populacional

¢ Valor médio de todas as observacdes em
uma populagdo:

Fiﬁzﬂ:xi

¢ A média amostral é um ‘bom’ estimador da
média populacional

Mediana
e Valor que divide a distribuicdo dos dados
em duas partes de igual tamanho

50%
i —
%

* 50% das observagdes ficam acima da
mediana e 50%, abaixo

29



¢ Determinagido da mediana:
v Quantidade impar de observacdes:

v Quantidade par de observagdes

Procedimento

¢ Ordenar os dados

* Se n for {mpar:
\ A mediana € o valor do elemento central
v Elemento de ordem

* Se n for par:

v A mediana é o valor médio entre os dois elementos
centrais

v Elementos de ordem e
2 2

Exemplo — Peso (kg)

e Peso (kg)
¢ n =50 individuos
e Valor médio entre o 25° e o 26° valores
ordenados
X25) = 58; X(26) = 58
¢ Mediana
58 + 58

T =

= 58kg

30



Média & Mediana

LY
-0
-

e
olew

»
EEEEE]

Média e Mediana

e Valores atipicos (muito grandes ou muito
pequenos) causam grandes variagdes na

média

« Em geral, a mediana ndo ¢ afetada da
mesma forma que a média

¢ A mediana é uma medida mais robusta
(menos afetada pro valores atipicos)

Média vs. Mediana

Média
 ficil de ser manipulada
algebricamente;

* representa o ‘“‘centro de
massa” dos dados
(ponto de equilibrio no
histograma).

 afetada grandemente por
valores extremos .

Mediana

« dificil de ser manipulada
algebricamente;

 valor da posi¢cdo central
dos dados ordenados;

* ndo é afetada por valores
extremos.

31



Média vs. Mediana (2)

e Para distribui¢cdes muito assimétricas, a
mediana é uma medida mais apropriada para
caracterizar um conjunto de dados.

2

* Se a distribuicio ¢é aproximadamente
simétrica, entdo média e mediana sdo
aproximadamente iguais.

V Em distribuicdes perfeitamente simétricas média
= mediana.

Média — Dados em Tabelas de Frequéncia

¢ Para dados disponiveis apenas em tabela de
frequéncias

e Para calcular a média em tabela com k
classes:

Ponto Freqiiéncia

Médio
5 i :
n=
. ; %"
X fi

L3
J_c::|rlfl+:vr]fx o x f, :l'zxifi
n e

n
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¢ Exemplo - Tabela de Frequéncias — Peso

50 60 55 23 1213
8 85 - — 3060
70 - B0 75 € asa Ttab. = 50 61,20kg
66 i— 50 B5 = 4,‘:
36 — 100 o5 E 85 Tezata = 60,93 kg
Total 3060
Moda

* E o valor mais frequente da distribuicdo.

¢ No histograma, ou na tabela de frequéncias,
a classe modal é a classe de maior
frequéncia e a moda sdo aproximadas pelo
ponto médio da classe.

Exemplo: Peso

* Classe Modal: [50; 60)
+ Maior frequéncia = 22 observagdes

* Moda: 55 kg

33



Moda (2)

* Uma distribuicdo pode nio possuir moda
(amodal — distribui¢do “achatada”).

¢ Uma distribui¢do pode possuir mais de uma
moda (multimodal).

* Uma distribui¢do pode possuir apenas uma
moda (unimodal).

Distribuicao “Achatada”

Histogram of x

Distribuicdo Multimodal

Histogram of x

10

Froguonc:
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Medidas de Posicao — Distribuicoes
Simétricas

média = mediana = moda

Medidas de Posicao — Distribuicoes
Assimétricas a Direita

i //_\\
BN
[
.
N
H >
0.1 y ™
. S
1 ~
e dma -
J node ‘ mean \\
Lo .
1 2 3 a s ‘ 7

média > mediana > moda

Medidas de Posicao — Distribuicoes
Assimétricas a Esquerda

média < mediana < moda
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Distribuic6es Bimodais

0,00

.

média = mediana # moda

Medidas de Dispersao

Comparacao entre Grupos de Dados

[Stem-and-Leaf Display: grupo_1

stem-and-leaf of grupo_l N = 10
lLeaf Unit = 0,10

(10) 5 0000000000
Stem-and-Leaf Display: grupo_2

Stem-and-leaf of grupo_2 N = 10
Leaf Unit = 0,10

4 2 0000
53 0
5 4
0
& 0000

Stem-and-Leaf Display: grupo_3
lstem-and-leaf of grupo_3 N = 10
lLeaf Unit = 0,10

3 4 000
(4) 5 0000
3 6 000

Stem-and-Leaf Display: grupo_4

Stem-and-leaf of grupo_4 N = 10
Leaf Unit = 0,10
110

2 20

3 3 0

4 a0

2) 5 00

4 6 0

3 70

2 8 0

19 0

Stem-and-Leaf Display: grupo_5

Stem-an,
Leaf Un

of grupo 5 N = 10
/10

1
3
)
3
1
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Média e Mediana

* Todos os conjuntos t€ém média e mediana iguais
as

¢ Podemos afirmar que a distribui¢do dos dados é
a mesma?

Comentarios

» Ha grandes diferencas entre os grupos;
N Grupo 1: Todos os valores sdo iguais a 5.
 Grupo 2: Nenhum valor igual a 5;
 Grupo 3: Valores concentrados entre 4 ¢ 6.
 Grupo 4: Valores espalhados entre 1 ¢ 9
 Grupo 5: Valores dispersos entre 3 e 7
¢ Além da média e da mediana, € necessario outro
tipo de medida para caracterizar os grupos!

Medidas de Dispersao

¢ Informagdes importantes sobre os dados:
\ Valor em torno do qual os dados se concentram
v Valor do grau de dispersio dos dados
* Medidas de dispersdo mais comuns:
' Amplitude amostral
v Variancia amostral (Desvio-padrao amostral)
v Distancia interquartilica (ou desvio interquartilico)
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Amplitude Amostral - r

« E a mais simples das medidas de dispersdo.

o E definida como:  |r=max(x,) - min(x,)
* Desvantagem:

v'Omite toda a informago entre 0 minimo e 0 mdximo

v'Em geral, quando n < 10, esta perda de informagdes
ndo serd muito séria

Construcao de uma Medida de Dispersao

(x; =X)

* Quanto maior a variabilidade dos dados, maior o
valor absoluto de alguns desvios

* Valor absoluto complica o tratamento matematico
¢ A soma dos desvios € zero
* Uma solugdo: considerar o quadrado dos desvios

Variancia Amostral

¢ E a média dos desvios quadraticos em relagdo
a média.

l n
= X —%)*
n—lg‘(’ )

¢ Tem unidade diferente dos dados.

e Por questdes técnicas (Inferéncia), adota-se
n-1 no denominador da média.
v'Torna-se o ‘melhor’ estimador
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Desvio-padrao Amostral (s)

« E araiz quadrada da variancia amostral
A unidade de medida é a mesma dos dados!

¢ Conjunto de dados:
5 2 3 4 8

n-1 51

O (5—4,4)+(2-4.47+(3-4.4>+ (4 —4.4)> + (8 — 4,4)?
- 4

21,2
= = =53

s=Vs2=/5,3=2,30

Calculo Alternativo

* Varidncia: = —— [Z o2 ,,,(,,ﬁ>2]

n—1

* X
5 5 = [118 — 5(4,4)?] = 22_
2 4 0 4
2 E -
; A s=v53=230
3 64
23| 118
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Histogramas de Densidade - Grupos

2 4 6 8
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

$=0,00 $=2,98 s=082 [

Grupo 4 Grupo 5 2 4 6 &8
5=2,58 s=1,16

i e H_H_H

Freqiiéncia

Coeficiente de Variacao

Medida relativa de dispersdo: cv=

Medida adimensional

Fornece medida de homogeneidade dos dados
' Quanto menor o ¢v, maior a homogeneidade

Utilidades:

\ Comparagdo grau de concentracdo (dispersdo) em
torno da média

\ Comparacio entre varidveis (ou grupos)

Exemplo — Peso

Peso (kg)
n = 50 individuos
Variancia: 2 = 148,33
Desvio-padrao: s=1/148,33 = 12,18
Média: 7 = 60,93

* Coeficiente de variacdo: s 12.18

ow=-=——=19,99%
=50
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Atividade n2 5

Quartis e Percentis

Quartis

e Dividem o conjunto de dados em 4 partes
1guals « 1° Quartil (Q)):

R—
25% dos dados estdo
abaixo (75% acima)

* 3°Quartil (Q;):

75% dos dados estdo
abaixo (25% acima)

e 2° Quartil:

E a mediana!
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Procedimento para Determinacao dos
Quartis

* Virias defini¢des sdo usadas na literatura e por
diferentes pacotes computacionais
v As diferentes defini¢des ddo respostas muito parecidas
* Regra que adotaremos:

VO primeiro quartil (Q;) ¢ a mediana de todas as
observacdes com posicdo estritamente abaixo da
posicdo da mediana

VO terceiro quartil (Q;) é a mediana das observacdes
que estdo estritamente acima da posi¢do da mediana.

* Determinacdo da mediana:
Vn=9

L +5

= =4.5

Q

2 4 +t5 10 12 5
‘ ‘ 05 = m:m:
Medlana

5 7,11 12 14
J. o e

|
[
L

Exemplo — Peso

* Peso (kg)

Minimo 44,0 |x,, = 44,0
Q 52,0 | x.5=52,0

=58,0

_ ; (25) ’

Q, = Mediana 58,0 101=58, 0
Q, 68,5 | x55,=68,5
Miximo 95,0 | X(50,=95,0
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Distancia Interquartilica

* Medida de variabilidade dada por .

e Menos sensivel a valores extremos
amplitude e a variancia (desvio-padrio)

que a

« E uma medida um pouco mais refinada que a
amplitude amostral.

| FB45)

Dersiy
o

Histogram of

<51 a2 3
Exemplo: Peso
* Peso (kg)
Q 52,0 | x.,5,=52,0
_ ; % (25=58, 0
Q, = Mediana 58,0 X (26,=58, 0
68,5 X =68,5
3 (38)
Distancia
16,50 -
Interquartilica ! O = &
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LFB45 Refazer o grafico em Minitab
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Box-plot

Esquema dos 5 Numeros

¢ S30 os cinco valores importantes para se ter
uma boa ideia da assimetria dos dados.

¢ S3o as seguintes medidas da distribui¢ao:

® X1y Ql, Qz, Qz € X(n)-

Esquema dos 5 Numeros (2)

e Para uma distribuicio aproximadamente
simétrica, tem-se:
v Q= Xy =X — Qa3
\jQz— Q=2Q:-Qy;
v Q- X = Xm— Q33
Y distancias entre mediana e QIl, mediana e Q3
menores do que distancias entre os extremos e Q1

e Q3.
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Box Plot

* A informagdo do esquema dos cinco nimeros
pode ser expressa num diagrama, conhecido
como box plot (grdfico-caixa).

* Descreve vdrias caracteristicas dos dados:

\ Centro, disperso, simetria e valores atipicos

Xy 9, Q@ O xu

Box Plot (2)

* O retangulo é tracado de maneira que suas
bases tém alturas correspondentes Q; € Q;.

* Corta-se o retangulo por segmento paralelo
as bases, na altura correspondente Q.

* O retangulo do boxplot corresponde aos
50% valores centrais da distribuicao.

. Intervalo dos
Distancia 9 i
- o 50% centrais
nterquartilica da distribuig¢do
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Regido de Observacoes Tipicas

* Delimita-se a regido que vai da base superior
do retangulo até o maior valor observado que
NAO supere o valor de Q;+1,5x DIQ.

¢ Procedimento similar para delimitar a regidao
que vai da base inferior do retdngulo, até o

menor valor que NAO é menor do que
0,-1,5x DIQ.

Regiao de Observacoes Atipicas
* Observagdes sio representadas por asteriscos
e situam-se:

v ou, acima do Valor adjacente superior
(03 + 1,5 DIQ)

v ou, abaixo do Valor adjacente inferior
(Q1-1,5DIQ)

» Estes pontos exteriores siao denominados
outliers ou valores atipicos.

£ o
w <+ Pontos Exteriores

0, + 1,5DIQ

-|- <+<——— Valor adjacente superior
Quartil superior (Q3)

DIQ Mediana

J Quartil inferior — (Q,)

<+——— Valor adjacente inferior

0,-1.5DIQ

L \
Ponto Exterior
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* Se ndo houver pontos exteriores:

1 — *w
—_— O

Mediana (Q,)
| —_— O
i — xy

Puio (kg)

il

2

el

Exemplo - Peso

DI=16,50

— Py

\ Val
0;

nto Exteriores

r adjacente superior
+ 1,5DIQ = 93,25

= 68,50

= 58,00
= 52,00

lor adjacente inferior
- 1,5DIQ = 27,25

Atividade n2 6
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Distribuicao Normal

Exploracao de Dados Univariados

Faca sempre um grafico de seus dados

\ Em geral, ramo-e-folhas ou um histograma

Procure um padréo global e desvios acentuados
\ Outliers

Calcule um resumo numérico para descrever o
centro e a dispersdo

As vezes, o padrdo global de um grande niimero
de observacdes € tdo regular que pode ser
descrito por uma curva suave
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e Curva descreve toda a distribuicio em uma
Unica expressio
 Mais facil para trabalhar

* A curva é um modelo matematico

v descri¢iio matemética idealizada

v

[
1 ]
i
wl

e Areas das barras em um histograma
representam contagens (ou proporgdes)

e Area sob a curva é exatamente 1

* Area sob a curva representa propor¢do de
observacdes
drea = frequéncia relativa

Curva de Densidade

¢ A curva é denominada curva de densidade

¢ Propriedades:
v Estd sempre sobre ou acima do eixo horizontal

v Tem drea exatamente igual a 1 entre ela e o
eixo horizontal
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LFB1

* A proporc¢do entre 2 pontos é igual a area sob a
curva, entre os dois pontos e 0 eixo x

Curvas Normais

« E uma classe importante de curvas de
densidade

 Caracteristicas:
v Sdo simétricas, unimodais e tem forma de sino
\ Descrevem distribui¢es normais (gaussianas)

Funcao de Densidade

Erumiuiads da disibulgi Noral

v O gréfico tem o formato de sino

v Parametros da distribui¢io normal:
« Média (1)
* Desvio-padrio () ou variancia (6?)
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LFB1 Trocar proporcao por probabilidade
Lupércio Bessegato; 08/01/2012



/ \

L
1

v Simétrica em torno da média (W

« drea antes de | = drea depois de p = 0,5
* média = mediana = moda

\ Varia de — o a + oo

/1(5‘ 25)

MN1) K3 1) ‘ \

]
04

AYAYR

oo

o 5
X

* Parimetro de locagdo: n
» Parimetro de escala: ¢ (62)

o Areas de intervalos
Vi +o=68%
VL *26~95%
Vp+36=99,7%
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Distribuicdo Normal Padrao

=
3

0.3
L
—
—

0.2

01

¢ Z~N(,1)
V Média (u) =0
v Desvio-padrao (c) = 1
¢ Valores de drea tabelados

Tabela A3

0

o

»

m 20

= 2

a2 20

W *

oo . am

w0 29 om 10

) 594 £ 1

. o = 3%

o at - 18

10 m o wm wme e - 1

e 3 1M @ s wme ww g m . 1
Om A1 AL AN G DI B BB A0 %0 N0 00 W Hh 9w e wm 95 9% o m

Distribuicao Normal — Calculo de
Probabilidades

* Seja a varidvel aleatéria Z ~ N(0O, 1)
\ Calcule P{Z < — 1,96}
v Roteiro:
 Esboce a curva normal
¢ Trace uma linha paraz = - 1,96
* Verifique a area que se deseja calcular
» Determine a drea a partir da tabela




\ Area sob a curva paraZ < —1,96:

0096 oz
0125 0192 3136
Il L1}

Leitura direta na
Tabela

VP {Z<-1,96} =0,0250

\ Calcule P{— 1,96 <Z < 1,96}

Tabela:
P{Z<1,96} =0,9750

z=-1%6 E z=18%

P{-1,96<Z <196} =0,9750 - 0,0250 = 0,9500
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« Area sob a curva para Z < 1,96

006 | 007 0.08 009
HEEET]

0
04D RS54 6391 G628 GGG+ 6700 616 | 6712 GSOR  FR4  ARTS 04

1
240 9918 9920 9922 9925 9927 9929 |91l | 9937 .9034 3936 2.

e Calcule P { Z > 1,96}

Tabela:
P{Z<1,96} =0,9750

/

\

* Probabilidade contida em alguns intervalos

Intervalo Probabilidade
-1<Z<1 |0.8413-0.1587= 0.6826
2<7Z<2 [09772-0,0228= 0,9544
-3<Z<3 [0.9987-0.0013= 0.9974
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* Determinar x, tal que P{Z > x} = 0,05

‘ Tabela: Valor mais préximo de P{Z<x} = 0,9500 |

£\

\
P N o

.
~—
-

W
h,
",

VP {Z<1,65} = 09505
VP {Z< 1,64} = 0,9495

Intervalos Simétricos em Torno de Zero

90% —1,645<2Z < 1,645
95% Z
99%

Outras Distribuic6es Normais

* Caso Geral:
\ Média: u
\ Desvio-padriio: &
* Transformacao:
(X —n

a

7 =

* Mesmos procedimentos apds transformacio
(tabela Normal Padrio)
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Conversao na Normal Padrao

e Plu<X<x}=P{0<Z<z}

Exemplo

¢ As alturas de mulheres com 18 a 24 anos de
idade ¢é aproximadamente normal com
média 164 cm e desvio-padrio 6,4 cm.
v X: altura de mulheres entre 18 e 24 anos (cm)
X ~N (164, 6,4)

v Encontre a propor¢do de mulheres com altura inferior a

172 cm
007
0,05

o0 po= 164cm

gﬂ-“‘ o = 6.4em
g 0,03
0,02

y

a0t ///

o 7
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+ Padronizagiio

T— [
z =
o
172 — 164
z = —=1,25
6,4
v Pela tabela

P{Z<125}= 0,8944
P { X <100} =0,8944 = 89,44%

¢ Qual o valor de altura que delimita 5% das
mulheres mais altas?

X =p+Zo =164+ 1,645(6,4) = 174, 5cm

Aplicacdes da Distribuicdo Normal

* Usada como um modelo para estudar uma
grande variedade de varidveis

v Objetivo: responder questdes sobre
probabilidades relacionadas com essas varidveis

* Exemplos:
' Altura humana
v Inteligéncia
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Atividade n2 7

Analise Exploratéria de Dados
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O que é Analise Exploratdria de Dados?

* Uma filosofia/abordagem para andlise de
dados

¢ Emprega uma variedade de técnicas (a maioria
gréficas)...Neste curso, trabalhamos com
alguns deles:
v Diagrama de dispersio
' Ramo e folhas (p/ conhecer)

N Boxplot
v Individual Plot

Técnicas que buscam:

maximizar o “insight” do conjunto de dados;
perceber a estrutura subjacente;

extrair varidveis importantes;

detectar valores atipicos (extremos) e anomalias;
testar hipdteses fundamentais;

desenvolver modelos parcimoniosos; e
determinar conjunto 6timo de fatores

ideia Basica
* Modelo = Suave + Irregular (tosco)

e Técnicas visuais podem frequentemente
separar mais o “suave” do “irregular” (“ruido”)
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Classica vs. Exploratoria

* Sequencia Classica:
v Problema > Dados > Modelo> Anélise > Conclusdes

 Exploratdria:
v Problema > Dados > Anélise > Modelo > Conclusdes

Tratamento de Dados

* Classica:
\ Média e desvio padrio = estimativas pontuais
\ Medida de variabilidade explicada — r de Pearson

* Exploratéria

v Resumo Numérico (5): Min, Ql, Median, Q3,
Max

v todos (maioria) dados=resumos visuais
+ Disperso

+ Histograma

+ Boxplot

Andlise Descritiva
* Inicia-se quase sempre pela verificacdo dos
tipos disponiveis de varidveis

e Elas podem ser resumidas por tabelas,
graficos e/ou medidas




Objetivos
* Familiariza¢do com os dados
* Detecgio de estruturas interessantes

* Presenca de valores atipicos (outliers)

* Todos estes aspectos foram tratados neste curso!
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