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ESQUEMA DA AULA
— Tipos de dados.

— Bancos de dados.

— Medidas de centro.

— Medidas de variacgao.

— Medidas de posicao relativa.

— Analise exploratoria de dados (AED).
— Histogramas.

— Graficos estatisticos.



ESTATISTICA DESCRITIVA E INFERENCIA ESTATISTICA

— Triola afirma que estatistica descritiva e inferéncia estatistica
sao as duas divisoes gerais do objeto da estatistica.

— Neste momento, estamos trabalhando com métodos de
estatistica descritiva, ja que objetivo € de resumir ou
descrever as caracteristicas importantes de um conjunto de
dados.

— Ao final do curso, usaremos metodos de inferéncia
estatistica (regressao), com objetivo de fazer generalizagdes
sobre uma populacao, utilizando dados amostrais.

— Ou seja, a inferéncia estatistica visa realizar analises que
vao além dos dados conhecidos.



TIPOS DE DADOS



TIPOS DE DADOS

— Dados sao observacoes coletadas de um determinado
grupo de interesse.

— Dados quantitativos sao numeros que representam
contagens ou medidas (renda, anos de escolaridade...).

— Dados discretos sao aqueles em que o numero de
valores possiveis sao finitos ou “enumeraveis” (numero de
comodos em um domicilio...).

— Dados continuos resultam de infinitos valores possiveis
em uma escala continua (renda per capita...).

— Dados qualitativos (ou categoricos ou de atributos) podem
ser separados em diferentes categorias que se distinguem
por alguma caracteristica ndo-numerica (sexo, ideologia
politica).



NIVEIS DE MENSURACAO DE DADOS
— Nivel nominal de mensuracio possui dados que informam
nomes, rétulos ou categorias:

— Os dados nao sao ordenados e nao devem ser usados
para calculos de medias.

— Raca e codigo postal, por exempilo.

— Nivel ordinal de mensuracao engloba dados que podem ser
organizados em alguma ordem:

— Sabemos que ha diferencas relativas entre os valores dos
dados, mas ndo sabemos as magnitudes das diferencas.

— Na escala de frequéncia (pouco/meédio/muito), € possivel
ordenar os dados, mas nao sabemos se a diferenca entre
“pouco” e “‘medio” € o mesmo que “meédio” e “muito”.



NiVEIS DE MENSURAGAO DE DADOS (cont.)

— Nivel intervalar de mensuracao € similar ao ordinal, mas
sabemos as magnitudes das diferencas entre dois valores:

— Os dados nao possuem um ponto inicial zero natural.

— Sabemos as magnitudes das diferencgas entre os anos
censitarios (1970, 1980, 1991 e 2000), mas o tempo nao
comegou em zero.

— Nivel de mensuracao de razao ¢ similar ao intervalar, mas
ha um ponto inicial zero natural:

— Como ha um zero que indica nenhuma quantidade, &
possivel dizer que uma quantidade € maior que outra em
X vezes (razoes significativas).

— 30 anos de idade € 6 vezes maior do que 5 anos de
idade, por exemplo.



RESUMO DOS NIiVEIS DE MENSURAGAO DE DADOS

Nivel Resumo Exemplo

Nominal Apenas categorias. Os dados nao Municipio de
podem ser arranjados em um residéncia.
esquema de ordem. Ha categorias ou
nomes apenas.

Ordinal As categorias sao ordenadas, mas as | Frequéncia a
diferencas ndo podem ser encontradas | igreja: pouco,
ou nao tém significado. medio, muito.

Intervalar As diferencas sao significativas, mas Ano
nao existe ponto inicial zero natural e | censitario
as razoes nao tém sentido. (ndo ha
tempo zero).
Razao Ha um ponto inicial zero natural e as Taxa de

razdes sao significativas.

desemprego.




TIPOS DE BANCO DE DADOS



DESENHOS BASICOS DE SURVEY

— ApOs especificar os objetivos e unidades de analise da
pesquisa, € preciso escolher entre diversos desenhos
diferentes (Babbie, 1999):

— Surveys interseccionais (cross-sectional).
— Surveys longitudinais (tendéncias, coortes ou painel).

— Surveys interseccionais servindo como longitudinais.

— Wooldridge (2008) classifica os dados econbmicos em:

— Dados de corte transversal = surveys interseccionais.
— Cortes transversais agrupados = estudos de tendéncias.
— Dados de seéries de tempo = estudos de coortes.

— Dados de painel ou longitudinais = estudos de painel.
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DADOS DE CORTE TRANSVERSAL (Wooldridge)
SURVEYS INTERSECCIONAIS (Babbie)

— Um conjunto de dados de corte transversal consiste em uma
amostra de uma unidade de analise, tomada em um
determinado ponto no tempo.

— Esses dados sao muito utilizados em economia e em outras
ciéncias socialis.

— Dados em um determinado ponto do tempo sao importantes
para testar hipoteses e avaliar politicas.

— Dados podem ter problemas de selecao amostral, no caso
de determinados individuos nao revelarem informacoes
acuradas.

— Amostragem deve ser realizada de forma acurada para
evitar que coleta se concentre em unidades com
caracteristicas semelhantes.
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EXEMPLO DE DADOS DE CORTE TRANSVERSAL

— Conjunto de dados de corte transversal para o ano de 1976
de 526 trabalhadores (Wooldridge 2008):

Anos de
Numero da Salario Anos de experiéncia Feminino Estado civil
observacao por hora escolaridade no mercado (casado)
de trabalho
1 3,10 11 2 1 0
2 3,24 12 22 1 1
3 3,00 11 2 0 0
4 6,00 8 44 0 1
3 5,30 12 I 0 1
925 11,56 16 3 0 1
526 3,50 14 3 1 0
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CORTES TRANSVERSAIS AGRUPADOS (Wooldridge)
ESTUDOS DE TENDENCIAS (Babbie)

— Uma populacao pode ser amostrada e estudada em
ocasioes diferentes.

— Um mesmo conjunto de variaveis é coletado em diferentes
periodos do tempo, em distintas amostras aleatorias de uma
mesma populacao (Censo Demografico, Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios — PNAD).

— Agrupar cortes transversais de diferentes anos ¢ eficaz para
analisar os efeitos de uma politica publica.

— O ideal € coletar dados de anos anteriores e posteriores a
uma importante mudanca de politica governamental.

— Além de aumentar o tamanho da amostra, a analise de corte
transversal agrupada € importante para estimar como uma
relacao fundamental mudou ao longo do tempo.

— Geralmente sao utilizados dados secundarios, coletados por
outros pesquisadores ou instituicoes.



EXEMPLO DE CORTES TRANSVERSAIS AGRUPADOS

— Conjunto de dados sobre os precos da moradia em 1993 e
1995 nos Estados Unidos (Wooldridge 2008):
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Numero da

Ano

Preco

Imppro

Arquad

Quantidade

Quantidade

observagao comercializado de dormitérios | de banheiros
1993 85.500 42 1.600 3 2,0
1993 67.300 36 1.440 3 2,5
1993 134.000 38 2.000 4 2,5
250 1993 243.600 41 2.600 4 3,0
251 1995 65.000 16 1.250 2 1,0
252 1995 182.400 20 2.200 4 2,0
253 1995 97.500 15 1.540 3 2,0
520 1995 57.200 16 1.100 2 1,5




DADOS DE SERIES DE TEMPO (Wooldridge)
ESTUDOS DE COORTES (Babbie)

— Um conjunto de dados de series de tempo consiste em
observacgoes sobre variaveis ao longo do tempo.

— Como eventos passados podem influenciar eventos futuros,
o tempo € uma dimensao importante em um conjunto de
dados de séries de tempo.

— A analise desses dados pode ser dificultada, porque
observagOes econOmicas nao sao independentes ao longo
do tempo (variaveis possuem padroes sazonais).

— Ha uma série de frequéncias possiveis: diarias, semanais,
mensais, trimestrais, anuais, decenais...
— Estes dados sao também chamados de estudos de coorte,

em que mesma populacao € analisada, mas amostras
estudadas podem ser diferentes:

— Pessoas com 10 anos em 2000, 20 anos em 2010, 30
anos em 2020, 40 anos em 2030...
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EXEMPLO DE DADOS DE SERIES DE TEMPO

— Conjunto de dados de séries de tempo sobre efeitos do
salario minimo em Porto Rico (apud Wooldridge 2008):

Taxa de
trabalhadores Produto
Numero da Salario minimo Taxa de Nacional
. Ano o cobertos pela
observagao médio no ano ) . . desemprego Bruto
lei de salario
.. (PNB)
minimo
1 1950 0,20 20,1 15,4 878,7
2 1951 0,21 20,7 16,0 925,0
3 1952 0,23 22,6 14,8 1.015,9
37 1986 3,35 58,1 18,9 4.281,6
38 1987 3,35 58,2 16,8 4.496,7
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DADOS DE PAINEL OU LONGITUDINAIS (Wooldridge)
ESTUDOS DE PAINEL (Babbie)

— Um conjunto de dados de painel consiste em uma seérie de
tempo para cada membro do corte transversal.

— Os dados de painel sao distintos dos dados de corte
transversal agrupados (tendéncias) e de séries de tempo
(coortes), porque as mesmas unidades sdo acompanhadas
ao longo de um determinado periodo.

— Dados de painel podem ser coletados para individuos,
domicilios, instituicdes ou unidades geograficas.

— Esses dados sao os mais sofisticados para fins explicativos,
mas sao mais dificeis e caros de se obter.

— Pode haver problema de grande numero de nao respostas
nas ultimas ondas de entrevistas.

— A analise dos dados pode se tornar complicada quando se
tentar avaliar as mudancas dos individuos no tempo.



EXEMPLO DE DADOS DE PAINEL OU LONGITUDINAIS

— Conjunto de dados de painel sobre crime e estatisticas

relacionadas em 1986 e 1990 em 150 cidades nos Estados
Unidos (Wooldridge 2008):
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Numero da

observagao | C'93de Ano Homicidios | Populagdo | Desemprego Policia
1 1 1986 5 350.000 8,7 440
2 1 1990 8 359.200 7,2 471
3 2 1986 2 64.300 5,4 75
4 2 1990 1 65.100 5,5 75
297 149 1986 10 260.700 9,6 286
298 149 1990 6 245.000 9,8 334
299 150 1986 25 543.000 4,3 520
300 150 1990 32 546.200 5,2 493




MEDIDAS DE CENTRO
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MEDIDAS DE CENTRO

— Medida de centro € um valor no centro ou meio do conjunto
de dados.

— Desejamos obter um numero que represente o valor central
de um conjunto de dados.

— Os conceitos e métodos para encontrar média e mediana
devem ser bem entendidos.

— O valor da média pode ser muito afetado pela presenca de
um valor discrepante (“outlier’), mas a mediana nao € tao
sensivel a um “outlier”.
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MEDIA

— Média aritmeética ¢ calculada pela adicao dos valores de
uma variavel e divisao deste total pelo numero de valores.

— Essa medida € muito utilizada na descricao de dados.

X
Meédia = 2—
n

— Estatisticas amostrais sao usualmente representadas por
letras do alfabeto latino e minusculas:
_ X
X — —
n
— Parametros populacionais sao representados por letras

gregas e maiusculas: 2
X

=N
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MEDIANA

— Mediana € o valor do meio quando os dados originais estao
organizados em ordem crescente (ou decrescente) de
magnitude (X).

— Para encontrar a mediana:

1) Ordene os valores de uma variavel.

2) Se o0 numero de valores for impar, a mediana sera o
numero localizado no meio exato da lista.

ou

2) Se o numero de valores for par, a mediana sera encontrada
pelo calculo da média dos dois numeros do meio.

— A média é afetada por valores extremos, ao contrario da
mediana. Por isso, quando temos “outliers”, mediana pode
ser mais apropriada.
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MODA

— A moda de um conjunto de dados € o valor que ocorre com
maior frequéncia.

— Conjunto de dados bimodal: quando dois valores ocorrem
com maior frequéncia, cada um € uma moda.

— Conjunto de dados multimodal: qguando mais de dois
valores ocorrem com maior frequéncia.

— Quando nenhum valor se repete, nao ha moda.
— Moda nao € muito usada com dados numericos.

— Dentre as medidas de centro consideradas, € a unica que
pode ser usada com dados no nivel nominal de mensuracao
(nomes, rotulos e categorias).

— Nao faz muito sentido realizar calculos numericos (media e
mediana) com dados categoricos.
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PONTO MEDIO

— Ponto médio é a medida de centro que é exatamente o
valor a meio caminho entre o maior valor e o menor valor no
conjunto original de dados.

— E encontrado pela soma do maior valor e o menor valor dos
dados, dividindo-se a soma por 2.

valor maximo + valor minimo
2

ponto médio =

— E raramente utilizado, ja que é muito sensivel a valores
extremos.

— Vantagens: (1) facil de calcular; e (2) evidencia que ha
diferentes maneiras de definir centro dos dados.

— Nao deve ser confundido com mediana.
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REGRA DE ARREDONDAMENTO

— Use uma casa decimal a mais do que € apresentado no
conjunto original de valores:

— A media de 80,4 e 80,6 € igual a 80,50.

— Quando valores originais sao numeros inteiros,
arredondamos para o déecimo mais proximo:

— A média de 2, 3, 5 é igual a 3,3.

— Arredonde apenas a resposta final e nao os valores
intermediarios que surgirem durante os calculos.
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MEDIA DE UMA DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

— A média de uma populacao nao é necessariamente igual a
media das médias de diferentes subconjuntos da populacao.

— Quando usamos dados resumidos em uma distribuicao de
frequéncia, devemos considerar o ponto meédio de cada
classe, pois nao temos os valores de cada observacao.

— Por exemplo, o intervalo de classe de 21-30 (anos) assumira
o valor de 25,5 (ponto medio da classe).

— Procedimento:

1) Multiplique cada frequéncia pelo ponto médio da classe e
adicione os produtos: ) (f * x)

2) Adicione as frequéncias: ) f
3) Divida 1 por2: >(f*x)/>f
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EXEMPLO

a Ponto médio
Frequéncia

Idade da atriz da classe f*x
() (x)
21-30 28 25,5 714
31-40 30 35,5 1.065
41-50 12 45,5 546
51-60 2 55,5 111
61-70 2 65,5 131
71-80 2 75,5 151
Total 76 === 2.718
Y(f xx) 2.718
X = = = 35,8

2 f 76



MEDIA PONDERADA

— Media ponderada dos valores de x € uma média calculada
com os diferentes valores, associados a diferentes pesos

(representados por w).
2. (W * x)

Y w

— Por exemplo, suponha uma disciplina com trés exercicios,
valendo 30%, 30% e 40% da nota final.

— Suponha que um aluno recebeu as notas: 70, 85, 80.

X =

— A nota final sera:

(30 * 70) + (30 = 85) + (40 x80)  7.850

¥ = - =

30 + 30+ 40 100

28



ASSIMETRIA
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— Uma distribuicao de dados € assimétrica quando se estende

mais para um lado do que para o outro.

— A distribuicao € simétrica se a metade esquerda de seu
histograma ¢é praticamente igual a sua metade direita.

Média =

Mediana

(a) Assimétrica a Esquerda
(Negativamente Assimétrica):
A média e a mediana estdo a

esquerda da moda.

(b) Simétrica (Assimetria Zero):
A média, mediana e moda s@o
iguais.

F -‘f.’:;:ﬁr‘w;%\“
%@qj&v } .._-‘_.’h\e>xﬁ%\‘§
\ﬁ\‘ﬁl g gy, L — |
\ + A
| | .
Moda -~ |- Média
Mediana

(c) Assimétrica a Direita
(Positivamente Assimétrica):
A média e a mediana estao

a direita da moda.

— Distribuigcbes assimétricas a direita sao mais comuns do que
assimetricas a esquerda.



MEDIDAS DE VARIACAO
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MEDIDAS DE VARIAGAO

— Tempo medio de espera € igual nestas distribuicdes (6 min):

Banco 1: Filas de espera varidveis 6 6 6
Banco 2: Fila tnica de espera 4 g 7
Banco 3: Filas miltiplas de espera 1 3 14
1’y BT 15 1 Grande
variagZo a
oy = " = artir
= = FPequena variagdo a = E
E Nenhuma variagZo a E ;?artir s mégdia E
\ 1071 partir da média © 1071 S 10
O D ©
3 . 1
AR :
i Média o Média
e ol R S
o °7 o o 2]
S S &
= T 2
= = -
- 0
1 2 B 1 2 ) 1 2 i
Cliente Cliente Cliente
(Filas Controladas pelo Gerente) (Fila Unica de Espera) (Filas Multiplas de Espera)

FIGURA 3-3 Tempos de Espera (min) de Clientes de Bancos
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AMPLITUDE

— A amplitude de um conjunto de dados € a diferenca entre o
maior valor e o menor valor:

amplitude = (valor maximo) — (valor minimo)

— Essa € uma medida facil de ser calculada.

— Porém, ao usar apenas os valores maximo € minimo, nao €
tao util quanto as outras medidas de variagcao que usam
todos valores.
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DESVIO PADRAO AMOSTRAL

— O desvio padrao de um conjunto de valores amostrais € uma
medida de variacao dos valores em torno da média.

— Indica o desvio medio dos valores em relacao a media.
— Formula do desvio padrao amostral:

2.(x — X)*

n—1

g =
N

— Formula que simplifica calculos aritmeticos:

n)(x*) —(Xx)3
nn-—1)

§ =
N




PROPRIEDADES DO DESVIO PADRAO

— O desvio padrao € uma medida da variacao de todos valores
a partir da media.
— O valor do desvio padrao (s):
— E usualmente positivo.
— lgual a zero quando todos valores dos dados sao iguais.
— Nunca € negativo.
— Maiores valores de s indicam maior variacao.

— Valor de s pode crescer muito com a inclusao de um ou
mais “outliers”.

— As unidades de s sao as mesmas unidades dos dados
originais.
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CALCULANDO O DESVIO PADRAO

— Calcule a média(X).

— Subtraia a média de cada valor individual para obter uma
lista de desvios(x — X) .

— Eleve ao quadrado cada uma das diferencas obtidas no
passo anterior(x — X)*.

— Some todos quadrados obtidos no passo acimaz(x — 5’73)2.

— Divida o total do passo anterior pelo total de valores
presentes menos uma unidade (n—1).

— Calcule a raiz quadrada do passo anterior.
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DESVIO PADRAO POPULACIONAL

— O desvio padrao da populacio (o) utiliza o tamanho da
populacao (N) no denominador:

2.(x — p)?
N
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VARIANCIA

— Variancia de um conjunto de valores € uma medida da
variacao (dispersao) igual ao quadrado do desvio padrao.
— A variancia amostral (s?) é o quadrado do desvio padrao
amostral (s).

— A variancia populacional (o2) é o quadrado do desvio
padrao populacional (o).

— A variancia amostral € considerada um estimador nao-
viesado da variancia populacional:

— Ao realizar varias vezes amostras aleatorias de uma
populacao, os diferentes valores de s? tendem a se
concentrar em torno do valor de 0% (sem superestimacao
ou subestimacao).

— Unidades da variancia sao diferentes das unidades originais.
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NOTACAO E REGRA DE ARREDONDAMENTO

— § = desvio padrao amostral
— §2 = variancia amostral

— 0 = desvio padrao populacional
— 02 = variancia populacional

— SD = DP = desvio padrao (standard deviation)
— VAR = variancia

— Como regra de arredondamento, use uma casa decimal a
mais do que € apresentado no conjunto original de dados.
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REGRA EMPIRICA DA AMPLITUDE
— Desvio padrao mede a variagao entre valores:
— Valores muito proximos >>> desvios padrao pequenos.
— Valores mais espalhados >>> desvios padrao maiores.

— A regra empirica da amplitude indica que para muitos
conjuntos de dados, a grande maioria (95%) dos valores
amostrais se localiza a 2 desvios padroes da media.

— Isso varia com tamanho amostral e natureza da distribuicao.
— Desvio padrao (“grosseiro”) de dados amostrais:

s = amplitude /4 = [(valor maximo) — (valor minimo)] / 4
— Valor amostral minimo (usual) = média — (2 * desvio padrao)

— Valor amostral maximo (usual) = média + (2 * desvio padrao)
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REGRA EMPIRICA PARA DADOS COM FORMA
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APROXIMADA DE SINO (DISTRIBUICAO NORMAL)

g

99,7% dos dados estdo a
3 desvios padrBes da média
(X — 5 a% + 3s)

95% 4 2

A

desvios padr?jes

-~ 0O5%h a —»
| desvio padrzo

-

2,4%
0,1%

gla Filida FiEe



POR QUE DIVIDIR POR n-1?

— Dividimos o desvio padrao amostral por n— 1, porque ha
apenas n — 1 valores independentes.

— Ou seja, dada uma média, apenas n — 1 valores podem ser
associados a qualquer numero, antes que o ultimo valor seja
determinado.

— Além disso, se s? fosse definido como a divisdo por n, ele
sistematicamente subestimaria o valor de 024, o que é
compensado pela diminuicao do denominador.

— Vejam exercicio 38 (pp. 88-89).
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POR QUE EXTRAIR A RAIZ QUADRADA?

— Ao final do calculo do desvio padrao, extraimos a raiz
quadrada.

— Isso é realizado para compensar os quadrados que sao
estimados anteriormente.

— Ao calcular a raiz quadrada, o desvio padrao tem as
mesmas unidades de medida dos dados originais.
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COEFICIENTE DE VARIACAO

— Por ter as mesmas unidades dos dados originais, o desvio
padrao € mais facil de entender do que a variancia.

— Porém, com o desvio padrao, € dificil comparar a dispersao
para valores de diferentes variaveis (ex.: peso e altura).

— Coeficiente de variacao (CV) supera essa desvantagem,
por nao ter unidade especifica, permitindo comparacao das
variacoes.

— O CV para um conjunto de dados amostrais ou
populacionais nao-negativos € expresso como um percentual
e descreve o desvio padrao em relacao a media:

— Amostra: CV = s/x x 100%
— Populagdo:CV =o/ux100%
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MEDIDAS DE POSICAO RELATIVA
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MEDIDAS DE POSICAO RELATIVA

— As medidas de posicao relativa permitem a comparacao de
valores de conjuntos de dados diferentes ou de valores
dentro de um mesmo conjunto de dados.

— Os escores z permitem a comparacao de valores de
diferentes conjuntos de dados.

— Os quartis e percentis permitem a comparacao de valores
dentro do mesmo conjunto de dados, assim como entre
diferentes conjuntos de dados.
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ESCORES z

— Um escore z € obtido pela conversao de um valor para uma
escala padronizada.

— O escore padronizado € o numero de desvios padroes a que
se situa determinado valor de x, acima ou abaixo da média:

X —X

— Amostra: Z —
S

X — U
O

— Populacio: Z —
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ESCORES z E VALORES NAO-USUAIS

— Valores ndo-usuais sao aqueles com escores z menores do
que —2,00 ou maiores do que +2,00.

— Valores comuns: —2 <= escore z <=2
— Valores nao-usuais: escore z< -2 ouU escorez>?2

— Sempre que um valor € menor do que a média, seu escore z
correspondente é negativo.

— Escores z sao medidas de posicao, ja que descrevem a
localizacdo de um valor (em termos de desvios padroes) em
relacao a media:

— z = 2: valor esta 2 desvios padroes acima da média.

— z = —3: valor esta 3 desvios padroes abaixo da média.
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QUARTIS

— A mediana divide os dados ordenados em 2 partes iguais:

— 50% dos valores de um conjunto de dados sao iguais ou
menores do que a mediana, e 50% sao iguais ou maiores.

— Os quartis (Q,, Q, e Q;) dividem os valores ordenados em 4
partes iguais:

— Q, (primeiro quartil): separa os 25% inferiores dos 75%
superiores.

— Q, (segundo quartil): mesmo que a mediana; separa os
50% inferiores dos 50% superiores.

— Q; (terceiro quartil): separa os 75% inferiores dos 25%
superiores.
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PERCENTIS

— Ha 99 percentis (P,, P,, ..., Pyg) que dividem os dados
ordenados em 100 grupos com cerca de 1% dos valores em
cada um.

— Os quartis e percentis sdo exemplos de quantis, os quais
dividem os dados em grupos com aproximadamente o
mesmo numero de valores.

— Utilize a seguinte formula, arredondando o resultado para o
numero inteiro mais proximo:

| n? valores menores do que x
percentil de x = + 100
n? total de valores

— Note que: Q= Py ; Q, = Psy; Q3 = Pys
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ESTATISTICAS DEFINIDAS POR QUARTIS E PERCENTIS
— Intervalo interquartil (11Q) = Q; — Q,

— Intervalo semi-interquartil = (Q; — Q,) / 2

— Ponto médio dos quartis = (Q; + Q) / 2

— Intervalo percentilico 10-90 = Py, — P,



ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS (AED)
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ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS (AED)

— Analise exploratoria de dados € o processo de uso das
ferramentas estatisticas (graficos, medidas de centro,
medidas de variagao...) para investigacao de conjuntos de
dados com objetivo de se compreenderem suas
caracteristicas importantes.

— Podemos explorar caracteristicas dos dados: centro (média,
mediana); variacao (desvio padrao, amplitude), distribuicao
(histogramas); outliers; mudanca no tempo.

— Aqui serao discutidos os valores discrepantes (outliers) e o
diagrama de caixa (boxplot).
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VALORES DISCREPANTES (OUTLIERS)

— Valor outlier (valor extremo) € aquele que se localiza muito
afastado de quase todos os demais valores.

— Estes valores podem ter efeito dramatico sobre:
— A média.
— O desvio padrao.

— A escala do histograma, de modo que a verdadeira
natureza da distribuicao pode ser totalmente obscurecida.

— Qutliers podem ser erros: devem ser corrigidos ou ignorados

— Outliers podem ser corretos: devemos estudar seus efeitos,
construindo graficos e calculando estatisticas, com e sem
outliers, buscando revelar importantes informacoes.
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DIAGRAMAS DE CAIXA (BOXPLOTS)

— Para um conjunto de dados, o resumo dos cinco numeros
consiste no valor minimo, primeiro quartil (Q,), mediana (Q),),
terceiro quartil (Q;) e no valor maximo.

— Diagrama de caixa (diagrama de caixa e bigode) € um
grafico de um conjunto de dados que consiste em: (1) uma
linha que se estende do valor minimo ao valor maximo; (2)
uma caixa com linhas tragadas no primeiro quartil (Q,), na
mediana (Q,) e no terceiro quartil (Q5).

— Os diagramas de caixa sao uteis para revelar centro,
dispersao, distribuicao e outliers.

Minimo Gy Mediana Q5 Maximo
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UTILIDADE DOS DIAGRAMAS DE CAIXA

— Diagramas de caixa nao apresentam informacao tao
detalhada como histogramas e digramas de ramo e folhas.

— Porém, sao uteis na comparacgao de dois ou mais conjuntos

de dados, quando desenhados na mesma escala.

— Boxplots para idades dos melhores atores e atrizes:

21 33.9

80
|

28 39.5

29

76

Atrizes

Atores

55



DIAGRAMAS DE CAIXA MODIFICADOS

— Diagramas de caixa modificados representam outliers com
simbolos especiais (asteriscos).

— Lembrando que //Q=Q4—Q,, um valor € outlier se esta:
— Acima de Q, por uma quantidade maior do que 1,5 x 11Q.
ou
— Abaixo de Q, por uma quantidade maior do que 1,5 x l1Q.

— A linha sdlida horizontal se estende apenas até o menor
valor dos dados que nao sao outliers e até o maior valor dos
dados que nao sao outliers.
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HISTOGRAMAS
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HISTOGRAMAS

— Histograma € um grafico de barras em que a escala
horizontal representa classes de valores de dados e a escala
vertical representa frequéncias.

— As alturas das barras correspondem aos valores das
frequéncias, e as barras sao desenhadas adjacentes umas
as outras (sem separacao).

— Nao é importante dominar os procedimentos mecanicos
para sua construcao, ja que programas de estatistica fazem
ISSO automaticamente.

— Devemos utilizar histogramas para compreender a natureza
da distribuicao dos dados.

— Histogramas podem apresentar frequéncias relativas (soma
das alturas igual a 1 ou 100%) ou densidade (area igual a 1).
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CONSTRUINDO HISTOGRAMAS

— O histograma € uma versao grafica da tabela de frequéncia.

— Na escala horizontal, cada barra do histograma é marcada
com seu limite inferior de classe a esquerda e seu limite
superior de classe a direita.

— Também podemos usar fronteiras de classe ou pontos
medios das classes.

— Quanto as escalas dos eixos:

— A frequéncia maxima deve sugerir o valor para o topo da
escala vertical, sendo que zero deve estar na base.

— Escala horizontal deve ser subdividida de modo a permitir
gue todas classes se encaixem bem.

— Eixos devem ser identificados.
— NUumero de classes deve ficar entre 5 e 20.
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30

20

10

HISTOGRAMAS COM BASE NAS FREQUENCIAS

Idade das Atrizes Frequéncia Frequéncia relativa
21-30 28 37%
31-40 30 39%
41-50 12 16%
51-60 3%
61-70 3%
71-80 3%
Total 76 101%
26.5 36.5 46.5 56.5 66.5 76.5 86.5 26.5 36.5 46.5 56.5 66.5 76.5 86.5

Idade das Melhores Atrizes

Idade das Melhores Atrizes
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HISTOGRAMA COM DISTRIBUICAO NORMAL

— Frequéncias aumentam, atingem maximo e depois caem.
— Ha simetria entre duas metades dos graficos.

— Muitos métodos estatisticos exigem que dados amostrais
sejam provenientes de uma populacao que tenha uma
distribuicao proxima da normal.

— Histograma de 1000 alturas de mulheres selecionadas
aleatoriamente:

400

300

200

100

T T T T
55 60 65 70
Altura na Amostra
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GRAFICOS ESTATISTICOS

62



63
GRAFICOS ESTATISTICOS
— O principal objetivo de graficos € de entender melhor um
conjunto de dados, revelando de forma eficaz caracteristicas
Importantes destes dados.

— E importante ser também inovador na criacdo de graficos
gue captem caracteristicas-chave dos dados.

— Alguns destes graficos sao poligonos de frequéncia, ogivas,
graficos de pontos, ramo e folhas, graficos de Pareto,
graficos de setores, diagramas de dispersao e graficos de
séries temporais.



EXEMPLOS DE GRAFICOS

— Poligono de frequéncia usa segmentos de reta ligados a
pontos localizados diretamente acima dos valores dos
pontos medios de classe.

— Alturas dos pontos correspondem as frequéncias ou
frequéncias relativas das classes.

40%+ .
30+ S 50%+
=
N
©
S 20+ S 20%+ &
) 3 i
) £ .
<O <4
:gh :“_'_'Sa
= §
10+ % 10% +4
Atrizes
£ | | : = i " % | : : } i
2bb 2556 4bo BEB 655 755 255 3565 455 655 655 75,5
ldade das Melhores Atrizes ldade

FIGURA 2-4 Poligono de Freqiiéncias FIGURA 2-5 Poligonos de Freqiiéncias Relativas
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EXEMPLOS DE GRAFICOS

— Diagrama de ramo e folhas representa dados com o ramo
(digito mais a esquerda) e a folha (digito mais a direita).

1* | 888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 ... (99)
1* | 999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 ... (91)
2* | 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 ... (87)
2* | 1111111111111111113311113311131113111331113131111331171331113111311 ... (533)

2% | 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

2* | 3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333

2% | 444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444 ... (77)
2* [ 5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555
2* | 666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666
2% | 77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 ... (319)
2* | 88888888888888888888888888888888888888888888888888888888

2* [ 99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999
3* ( 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

3* | 11111111111311311131313113113113313113113131313131313313131331713171317137137131713171311311311317131131111111
3% | 222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ... (79)
3* | 33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333

3% | 44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444




MAIS GRAFICOS...

-~ -

— Ogiva € um grafico de linha
que representa frequéncias
acumuladas. Util na
determinacao de valores
abaixo de certo valor.

Q -

Qq -

T T T T T T T T
15 25 35 45 55 65 75 85

age

— Grafico de pontos € um
grafico em que cada valor é
llustrado como um ponto ao
longo de uma escala de
valores. Pontos que
representam valores iguais
sao empilhados.

sex

T T T T
20 40 60 80
age



MAIS UM POUCO...

— Grafico de Pareto ¢ um
grafico de barras para dados
gualitativos, com as barras
dispostas em ordem pela
frequéncia.

— Grafico de setores sao
usados para retratar dados
gualitativos como setores de
um circulo (grafico de pizza).
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70+
60
50
40+
30
20+
104

important in life: family

very important rather importantot very importamdt at all important
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DIAGRAMAS DE DISPERSAO

— Diagrama de dispersao € um grafico de pares de dados (X,
y), com um eixo x horizontal e um eixo y vertical.

— Dados sao colocados em pares que combinam cada valor
de um conjunto de dados com um valor correspondente de
um segundo conjunto de dados.

— Exemplo ilustra renda (y) por idade (x):

© {00000 000000 © 000 © 00 © © 00 00 000 © O

~—

0 — [ J

T T T T
20 40 60 80



GRAFICOS DE SERIES TEMPORAIS

— Grafico de série temporal ilustra mudancas nos valores de
uma determinada variavel ao longo do tempo.

— O exemplo abaixo mostra a meédia de renda (y) por
diferentes anos (x).

4.5

3.5

25
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DICAS IMPORTANTES

— Para pequenos conjuntos de dados, use uma tabela ao
invés de grafico.

— Grafico deve fazer o observador concentrar-se na
verdadeira natureza dos dados, e nao em elementos que
chamam a atencao, mas nao elucidam a analise.

— Nao distorca os dados. Construa graficos para revelar a
verdadeira natureza dos dados.

— E preciso ter criatividade para utilizar o grafico como
ferramenta de descricao, exploracao e comparacao de
dados.
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FIGURA 2-10 Mortes nos Hospi-
tais Militares Britanicos durante a
Guerra da Criméia

Parte externa: Mortes devidas a doen-
cas evitaveis.

Regido do meio: Mortes devidas a ou-
tras causas que nao doencas evitaveis
ou ferimentos de guerra.

Regido interna: Mortes devidas a feri-
mentos de guerra.

Invasao da
Criméria



