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Dados

* Em geral, nas pesquisas da area coletam-se
dados sobre:
v Pessoas
+ Animais experimentais
+ Fendmenos fisicos e quimicos

Variabilidade

* Porque existe variabilidades nos fendomenos
naturais?
* Fontes de variagao:
 Natural
\ Temporal
\ Erros de medida

Variabilidade Natural

¢ Como ocorre?
v Entre individuos
* Ocorre devido a diferencas de:
 Idade
' Sexo
V Genética

v Outros fatores que afetam a caracteristica medida




Variabilidade Temporal

¢ Como ocorre?
v No mesmo individuo
* Ocorre devido a diferencas:
\ Estado emocional
 Idade
V Clima

v Outros fatores que mudam com o tempo a
caracteristica medida

Variavel

 Caracteristica de interesse qualquer, cujo
valor pode variar em cada “individuo”

¢ Classificagao:

VARIAVEIS

QUALITATIVAS QUANTITATIVAS

CATEGORICAS

NOMNAKS ] [ ORDINAS ] [ DISCRETAS } [ CONTINUM}

(eN) (eR)

Variavel Categorica Nominal

» Valores distribuidos em categorias
mutuamente exclusivos

* Exemplos:
V Sexo

v Causa da morte

v Grupo sanguineo




Variavel Categorica Ordinal

e Valores distribuidos em  categorias
mutuamente exclusivas que possuem uma
ordenacao natural

* Exemplos:

v Grau de instrucio

v Classe s6cio-econdmica

Variaveis Quantitativas Discretas

e Dado um valor, é possivel estabelecer seu
sucessor

* Em geral, sdo resultados de contagens

* Exemplos:

¢ Qte. de bactérias em volume de urina
¢ Qte. de batimentos cardiacos

Variaveis Quantitativas Continuas

* Podem assumir qualquer valor em um
intervalo continuo
* Em geral, sdo resultados de medicdes:
v Pressio sanguinea
v Peso
v Altura




Apuracao dos Dados

* Arquivo de dados (banco de dados):

N° do Peso ao
Prontuario | Nascer (Kg)
10525 3,25
10526 2,00
10527 3,20

* Apuracgio a partir de pacotes estatisticos

Populacao e Amostra

* Populacio:
\ Conjunto de elementos que apresentam pelo
menos uma caracteristica em comum

* Populacdo Alvo:
v Populacio de interesse da pesquisa
* Amostra:
\ Qualquer subconjunto néo vazio da populagdo

“nao tendenciosa

“bem definida”

ou representativa”

Populagao rm——
(N) Amostragem ()
Variavel X oD Variavel X

Medida Medida sintese

sintese (estatistica)

Inferéncia
00

(parametro)
Parametro = cte Estatistica = V.A.
Estudos populacionais Estudos amostrais

ou censo




Populacao e Amostra

* Recenseamento:
v Procedimento de coleta de informagdes de toda
a populacdo
* Censo:
\ Conjunto de dados obtidos a partir do
recenseamento
* Amostragem:
\ Procedimento de coleta de dados de uma
amostra

Vantagens

* Principais vantagens dos levantamentos
amostrais:
v Menor custo
v Maior velocidade

Comentarios

1. Populagdes muito grandes podem ser

estudadas apenas por amostras:

Y Niimero de doentes com HIV existentes no
mundo

v Pesquisas que avaliam novos medicamentos s6
podem ser feitas por amostragem

 Nenhum investigador dispde de todos os
doentes do mundo!




2. Estudo cuidadoso de uma amostra tem
mais valor cientifico do que o estudo
superficial de toda uma populacdo

Censo ou Amostragem

* Em igualdade de condicdes, o censo produz
resultados mais precisos

e Com restricdo orcamentdria, uma amostra
pode produzir resultados mais
informativos

* Censo é recomendado quando:
S Populagdo € pequena
\ Informagdes sdo baratas
V E alto o custo de se tomar uma decisdo errada

* Uma amostra deve ser sempre utilizada
quando a populagdo é grande e/ou os custos
sdo altos




Técnicas de Amostragem

* Procedimento a ser adotado na selecdo dos
elementos da amostra

* O principal objetivo central € obter uma
amostra representativa

\ Amostra que representa toda a populagdo da
melhor maneira possivel

* A representatividade depende de:

\ Metodologia adotada para selecdo da amostra
v Tamanho da amostra

Anadlise Exploratoria de Dados

O que é Analise Exploratoria de Dados?

* Uma filosofia/abordagem para andlise de
dados

* Emprega uma variedade de técnicas (a maioria
gréficas)...trabalharemos com alguns deles:
\ Diagrama de dispersdo
\ Ramo e folhas (p/ conhecer)
 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 hip6teses fundamentais;

* desenvolver modelos parcimoniosos; e
* determinar conjunto 6timo de fatores

Idéia Basica
* Modelo = Suave + Irregular (tosco)

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

Classica vs Exploratoria

* Seqiiéncia Cléssica:

v Problema > Dados > Modelo> Anélise > Conclusdes
» Exploratéria:

 Problema > Dados > Andlise > Modelo > Conclusdes




Tratamento de Dados

* Cléssica:
\ Média e desvio padriio = estimativas pontuais

v Medida de variabilidade explicada —r de Pearson

* Exploratéria

\ Resumo Numérico (5): Min, Q1, Median, Q3,
Max

v todos (maioria) dados=resumos visuais
\ Dispersao

\ Histograma

v boxplot

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

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

Objetivos

» Familiarizacdo com os dados
* Deteccdo de estruturas interessantes

* Presenca de valores atipicos (outliers)
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Classificacao

* Qualitativas (Categdricas)
v Nominais:
\ Ordinais

¢ Quantitativas:
\ Discretas

v Continuas

Analise Univariada — Graficos e
Tabelas

Dados Brutos

* Obtidos diretamente de pesquisa
vV Sem qualquer processo de sintese ou andlise
¢ Incluidos em tabelas

v Nio incluidos em publicacdes
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Exemplo 3.1

* Teor de gordura fecal em criangas

\ Tamanho amostral: 43 criangas

3,7 ' 1, ' 1, 1
1, ;4
0, .9
1, ’ ' ;6
2, ' ' ' ' ' 9

Tabela de Freqiiéncias

» Considera-se a freqiiéncia de ocorréncia das
observagdes
v Caso discreto (ou categdrico)

* Conta-se a quantidade de vezes em que cada valor
da varidvel ocorre

Exemplo 3.5

* Distribuicdo de profissdes entre pacientes
potencialmente suicidas, 2002

Profissdao Freqiiéncia Proporcio

Servigos gerais * 75

Doméstica ** 55 [
Do lar 53 [
Indeterminada 29 [
Emprego 23 [
especializado ***

Menor 20 [
Desempregado 15 [
Estudante 14 [
Lavrador 12 [
Autdénomo 4 [
Aposentado 2 |
Total 302
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Exemplo — Vieira, 1998

 Internagdes em estabelecimentos de satde,
por espécie clinica

ESPECIE DE Freqiiéncia  Freqiiéncia
CLINICA Absoluta Relativa
Médica 6.457.923 32,51
Ginecologia/Obstetricia 3.918.308 19,73
Cirurgia 3.031.075 15,26
Pediatria 2.943.939 14,82
Outras 3.512.176 17,69
Graficos
* Objetivo:

v Identificacfio da forma do conjunto de dados

 Resumo e identificacdo
v Padrio dos dados

Grafico de Barras

* Para representacdo de varidveis qualitativas
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e Caso varidveis continuas (ou quantidade

muito grande de valores de respostas)

+ Dados sdo agrupados em intervalos de valores
das respostas (classes)

Exemplo 3.5 — Continuacéao

* Distribuicio de Idade de Pacientes
Potencialmente Suicidas, 2002

(anos) Absoluta Relativa Absoluta Relativa
10 20 57 18,87 57 18.87
2030 113 37.42 [ 170 56,29
30+40 59 1954 ’ 29 75,83
0F 50 32 10,60 261 642
50 I 60 19 6.29 " 280 9272 |
60 70 2392 " og 95,03
Y 4 U060 r Y Yo,(U
Tndeterminads, 13 130 302 100,00

Total 302 100,00

* Classes de um histograma :

Construcao de Tabelas

\ Amplitude (h): comprimento do intervalo

v Preferencialmente de mesmo tamanho

v Unido dos intervalos incluem todos os dados

(exaustivo)

v Intervalos com intersec¢do vazia (exclusicos)

v Extremos conhecidos como limites de classe
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* Determinagdo quantidade de classes:

N30 h4 uma quantidade ‘6tima’ de classes

v Critério de Sturges: ‘k _ [1 + log, n H

\ Critério da raiz quadrada: | = [\/z }

v Outros critérios: Scott, Freedman—Diaconis

v Em geral, k estd entre 5 e 20 classes

¢ Determina-se o maximo e o minimo dos dados
¢ Calculo do intervalo de classes (h):

max z, — minz,

k

h =

\ h pode ser modificado para facilitar construgdo e
interpretagdo da tabela

A Limite inferior da primeira classe deve ser menor
que o minimo valor dos dados

\ Limite superior da dltima classe deve ser maior
que o mdximo valor dos dados

* Freqiiéncia absoluta (), i = I, ...,k

v Quantidade de elementos de cada classe

* Freqiiéncia relativa: H
n

* Freqiiéncia acumulada:

15



ESTATURA DAS MENINAS DESTA SALA - 2009

Li ) 4| 158 9

h=Ls-Li 166} 170 5

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

Exemplo

» Taxa de colesterol (mg/dL) — Tabela 3.2
 Méximo: 479

v Minimo: 9 (ndo compareceram)
Considerar este fato quando analisar-se a forma

¢ Quantidade de classes:

k= [1+ logyn] = [1+ log, 80] = [6,321928 =7

‘k = [\/ﬂ = [\/%] = [8.944272] = 9‘

e Adotado: k=9

e Intervalo de classe (h):

h = max z, ; minz, _ 4799— 9 — 52,22222 ~ 50

O valor adotado (50) leva a 10 classes

16



» Tabela de Freqiiéncias

(mg/dL) Absoluta Relativa Absoluta Relativa
0F 50 2 250 2 2,50
50 F 100 0 0,00 I 2 2,50
100 F 150 4 5,00 [ 6 7,50
150 £ 200 25 3125 T3 38.75
200 £ 250 35 43 75 ! 66 f)’m
’)K/’\} 200 1+ ‘L:J,IS r 77 (\l’?ﬁ[
306+856 T 125 r 78 9750
35000 T T2 —y 8,75
00 150 g 0,00 L 98,75
450 - 500 1 125 30 100,00
Total 80 100,00 ]
Histograma

* Grifico de barras justapostas
v Eixo horizontal:
 Largura das barras (geralmente de mesmo tamanho)
* Divisdo em classes da varidvel
¢ As barras sdo centradas no ponto médio das classes
v Eixo vertical:
* Altura da barra

* Valor da freqiiéncia absoluta (ou relativa)

» Utilizado apenas com varidveis continuas

Histogram of colesterol

3
)

Sracusnzy
0 el 30

0 100 200 300 400 500

colesierol

e Dados com assimetria

. (algumas ocorréncias de valores elevados)
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Ramo-e-Folhas

* Grafico simplificado da distribui¢do dos
dados

e Cada valor da varidvel consiste em no
minimo dois digitos

* Numeros sdo divididos em duas partes:
v Ramo: Digito inicial (um ou mais)
\ Folha: Digitos restantes (resumindo em um

unico)

Ramo-e-Folhas — Colesterol

> stem(colesterol)
The decimal point is 2 digit(s) to the right of the |
11
2
5556777778888888899999

000000011111111122222233333333444444
5555566678888899

SN

SR W W NN P OO

8

* Escolher poucos ramos em comparagdo com
a quantidade de observacdes

* Apés definicdo do conjunto de ramos, 0s
mesmos sdo listados na margem esquerda
do diagrama

* Listam-se todas as folhas correspondentes a
cada ramo

e Valores podem ser arrendondados (facilita
interpretacdo
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* Para comparar duas distribui¢des
\ Aproximadamente ~ mesmo  ndmero  de
observagdes
\ Gréfico duplo em torno de ramo vertical
comum

Poligono de Freqiiéncias

* Construido a partir do histograma

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

e Assim como o histograma, serve para
visualizagdo da forma da distribuicdo de
freqiiéncias da varidvel

Histogram of x

| ]

5 \

Srzcuenzy

1
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Séries Temporais

Colecao de observacdes feitas sequencialmente
ao longo do tempo

VEm séries temporais a ordem dos dados &
fundamental.

Caracteristica importante:
\ Observacdes vizinhas sdo dependentes

Interesse: analisar e modelar esta dependéncia

Exemplo

Numero de visitas ao Facebook e Google no
periodo de 15/10/2011 a 15/04/2012

Belmated Websiten in A8 Catemorie s by Visits Shars
Oy o 19 Al 1012 (Fiburn At

A

Iw“a’”»m«mwn A

o |

e, 8
Pl %.5!«?.«,#_ A
il -

Vil Share to Al Calegories
H

A0 300 GOA1 AT 2 08AZ 2042 0101 1104 22701 003 102 T40L OMCD WA A3 03041504
ooy

W rasebesx W Sesgle Ormsit

— Séietemgonl idretal =
- Séne aleattra jesquerda) =
e Setie sazonal (esquerda) ﬂ
2
g
) ’d
. | [ i
j
2
g
rg
°
g
T T - "
0 200 400 600 00 1000
Tempo
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Total de Casos Notificados de Dengue - Belo Horizonte

4000

3000

2000

o

Semana 1 35 15 1 36 18 1 36 19 2 37
Ano 2005 2005 2006 3007 2007 2008 2000 2008 2010 2011 3011

e Tendéncia
e Sazonalidade

¢ Estacionariedade

Pariadn: 2005 - 2011

e Sazonalidade

* Varidveis que podem ajudar a explicar total
de casos

Notas de Prova de Estatistica

100
I

80
70

W
V\\1 g/\ /f\./‘ \/\[\\

\ N
\/

8 12 16 20 24 28 32 E
Ordem de entrega

70,33

¢ Observa-se algum padrdo?
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Mapa 1: Intensidade dos casos confirmados de dengue,

EBelo Horizonte, SE 32-36/2011.

Representacao Espaci=

onta: Sinan Oniins & SIVE/GEEDI/GVSI/SMSAJPRK
#tincluisda casos importados - 05/4%/2011

v Um século e meio de furacdes, tornados, ciclones e tufoes

v Centrado no Polo Sul
\ Dados entre 1851 e 2010
\/ Trajetorias de furacdes e tempestades tropicais

\ Todos os terremotos de pouco mais de um século

EARTHQUAKES

\'Sismos registrados desde 1898

\ Cada ponto luminoso € o epicentro.
¢ Quanto mais brilhante, mais tremores.
* Magnitudes separadas por cores (de 4 a 8 na escala Ritcher.)
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Medidas Resumo

Medidas Resumo

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

Medidas de Tendéncia Central

23



Medidas de Tendéncia Central

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

* Algumas medidas de posi¢do (tendéncia central):
V Média
\ Mediana
\ Moda

Meédia

e Tendéncia central dos dados caracterizada
pela média aritmética simples;
v Média amostral
 Média populacional

Média Amostral
* Os dados em geral sdo provenientes de uma
amostra de observacdes de uma populacio
* Definigao:

Se n observagdes em uma amostra forem

denotadas por x;, x,, ..., x,, a média amostral
sera:
f="‘1 Xy bt X, =lzxi
n L)

24



Exemplo — Colesterol

Taxa de Colesterol (mg/dL)
Tabela 3.2

n = 80 individuos

Média amostral

T = 2159625 ~ 216,0

Média Populacional

Valor médio de todas as observagdes em
uma populacio:

A= ﬁ_z'_l:xi

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

Mediana

Valor que divide a distribuicdo dos dados
em duas partes iguais

[] 50%
I 1

. : s

50% das observagdes ficam acima da
mediana e 50%, abaixo
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Exemplo — Colesterol

» Taxa de Colesterol (mg/dL)
Tabela 3.2
¢ n =80 individuos

e Valor médio entre o 40° e o 41° valor
ordenado

e Mediana

Procedimento

¢ Ordenar os dados

* Se n for impar:
V' A mediana é o valor do elemento central

 Elemento de ordem

* Se n for par:

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

 Elementos de ordem e
2 2

Média e Mediana

* Valores atipicos (muito grandes ou muito
pequenos) causam grandes variagdes na
média

* Em geral, a mediana ndo € afetada da
mesma forma

* A mediana é uma medida mais robusta
(menos afetada pro valores atipicos)
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Média e Mediana — Influéncia Extremos

Média Mediana

Todos dados (80) 216,0 212,5

Exceto maior valor (79) 212,6 212

Exceto 2 maiores valores (78) 210,7 210,5

Exceto 3 maiores valores (77) | 209, 3 209,0

Média vs Mediana

Média Mediana

e facil de ser manipulada e dificil de ser manipulada
algebricamente; algebricamente;

e representa o ‘“‘centro de e valor da posi¢do central
massa’ dos dados dos dados ordenados;
(ponto de equilibrio no

. * ndo ¢é afetada por valores
histograma).

extremos.
« afetada grandemente por

valores extremos

(ex.: islands).

Média vs Mediana (2)

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

z

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

v Em distribui¢des perfeitamente simétricas média
= mediana.
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Histogram of x

10

Fraquency

Média — Dados em Tabelas de Freqiiéncia

* Para dados disponiveis apenas em tabela de
freqiiéncias

e Para calcular a média em tabela com k
classes:

Ponto Freqiiéncia

Médio
X h
x 5
X S

* Exemplo - Tabela de Freqiiéncias — Colesterol

(mg/dL) Ponto Médio  Freq. Absoluta

(x) )
0+ 50 25 2 50
50 = 100 i 0 0
1004150 125 4 58
+56-+266 175 5 1375
00 F 250 225 35 7875
250 F 300 275 i) 3025
300 + 350 323 1 325 ‘ 7000
| 350400 875 1 375 ‘zm = éo =212,5
400+ 450 425 0 0 [Ty = 215.9625 ~ 2160
450 F 500 475 1 475
Total 80 17.000
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Moda

« E o valor mais freqiiente da distribuicdo.

» No histograma, a classe modal € a classe de
maior freqiiéncia e a moda é aproximada
pelo ponto médio da classe.

Moda (2)

e Uma distribuicdo pode ndo possuir moda
(“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
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Distribuicao Multimodal

Frequency

S

Medidas de Dispersao

Comparacao entre Grupos de Dados

Stem-and-Leaf Display: grupo_1

1w o=10

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

lsten-as o grupo_2 N = 10

.

s 10
48 o000

Stem-and-Leat Display: grupo_3

lsee o grupo3 N = 10

‘Stem-and-Leaf Display: grupo_4

of grupod N = 10
o

o
o
2 o

150
Stem-and-Leaf Display: grupo_5

grupos W = 10
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Média e Mediana

* Todos os conjuntos tém média e mediana iguais
as

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

Comentarios

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

Medidas de Dispersao

» Informacdes importantes sobre os dados:
v Valor em torno do qual os dados se concentram
v Valor do grau de dispersdo dos dados
* Medidas de dispersdao mais comuns:
\ Amplitude amostral
 Variancia amostral (Desvio-padrao amostral)

v Distancia interquartilica
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Amplitude Amostral - r

« E a mais simples das medidas de dispersio.
* E definida como:  |r=max(x,) - min(x,)
* Desvantagem:

v'Omite toda a informago entre o minimo e 0 maximo

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

Construgido de uma Medida de Dispersao

1a 13

! || (x,-%)

g

I e 5 4-| |

¢ 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 solucdo: considerar o quadrado dos desvios

Variancia Amostral

* E a média dos desvios quadréticos em relagdo
a média.

1 & _
S2=7 x.—x2
n_lga )

e Tem unidade diferente dos dados.

* Por questdes técnicas (Inferéncia), adota-se
n-1 no denominador da média.

v'Torna-se o ‘melhor’ estimador
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Desvio-padrdao Amostral (s)

* E araiz quadrada da variancia amostral

v A unidade de medida é a mesma dos dados

Coeficiente de Variacao

Medida relativa de dispersao: cv=

= |«

Medida adimensional

Fornece medida de homogeneidade dos dados
Y Quanto menor o cv, maior a homogeneidade
Utilidades:

\ Comparacgdo grau de concentragdo (dispersdo) em
torno da média

\ Comparagdo entre varidveis (ou grupos)

Exemplo — Colesterol

» Taxa de Colesterol (mg/dL) — Tabela 3.2
¢ n =80 individuos

* Variancia:

* Desvio-padrao: s = 60,40799

o Média: T = 2159625

Coeficiente de variagao:

s _60,40799
T 215,9625

cv =

=2797%
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Média e Mediana — Influéncia Extremos

Média Mediana

Todos dados (80) 216,0 212,5

Exceto maior valor (79) 212,6 212

Exceto 2 maiores valores (78) 210,7 210,5

Exceto 3 maiores valores (77) | 209, 3 209,0

Quartis e Percentis

Quartis

* Dividem o conjunto de dados em 4 partes
1guats + 1° Quartil (Q)):

Histogram of x
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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Exemplo — Colesterol

» Taxa de Colesterol (mg/dL) — Tabela 3.2

Minimo 9,0 Xy =9
X =184

184,5 (20
Q ’ X(5,=185
_ . X (40y=184
Q,=Mediana | 212,5 X, =185
X =243

243,5 (60
Q X (g1)=244
Miéximo 479,0 X (g0)=479

Decis

* S30 9 medidas que dividem a distribuicdo em
10 intervalos de mesma freqiiéncia (10%):
\ D,: primeiro decil 2 ¢(0,10)
\ D,: segundo decil = ¢(0,20)
\ Dj: terceiro decil 2 ¢(0,30)
v ete.

020

01
3
Is
IE

Density
0.0

0.0%
'

ooc
i|
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Exemplo — Colesterol

» Taxa de Colesterol (mg/dL) — Tabela 3.2

D, | 166,8 | D, | 226,4

D, | 181,6 | D, | 242,0

D, | 194,0 | Dy | 250,0

D, | 205,8 D, 276,1

D, | 212,5

Percentis

* S30 99 medidas que dividem a distribui¢cdo
em 100 intervalos de mesma freqiiéncia
(1%)

v q(0,01): primeiro percentil;
v q(0,02): segundo percentil;
\ q(0,03): terceiro percentil;

V ete.

Distancia Interquartilica
* Medida de variabilidade dada por .

* Menos sensivel a valores extremos que a
amplitude e a variancia (desvio-padrdo)

+ E uma medida um pouco mais refinada que a
amplitude amostral.
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0

015

Denity
0.10

005
L

Q.00

Grupos — Resumo

Grupo R DIQ | DMA S? S
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
M M M
2 6,0 6,0 2,8 8,9 3,0
3 2,0 2,0 0,6 0,7 0,8
M
4 8,0 4,5 2,0 6,7 2,6
5 4,0 2,0 0,8 1,3 1,2
m
M Mixima dispersiao
m  Minima disperséo (excetuado grupo 1)
Histogramas de Densidade - Grupos
2 4 6 8
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
5=0,00 §=298 s=og2 [ "*
075
050
g l:':I:I 025
§§ Grupo 4 Grupo 5 “ 6 8 i
E. . 5=2,58 s=1,16 e
0,754
0,504
0,254
I_I_I_I_H_I_I_Ij
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Simetria e Assimetria

Medida de Assimetria

e Medida de assimetria indica se existem
mais valores abaixo ou acima da média

* Se os valores se distribuem igualmente em
torno da média:

v A distribuigdo é simétrica

Distribuicao Unimodal — Simetria

Histogram of

média = mediana = moda
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Distribuicdo Unimodal — Assimetria Positiva

40

] média > mediana > moda

20

Framquanty

20
L

1

Distribuicdo Unimodal — Assimetria Negativa

Histogram of 4.5 - x

8 média < mediana < moda
=
3

10 15 20 i5 3c 3t 40 45

Frequansy

Esquema dos 5 Niumeros

* S3o cinco valores importantes para se ter uma
boa idéia da assimetria dos dados.

» S&o as seguintes medidas da distribuicdo:

° X1y Q,Qy Qs X(n)-
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Esquema dos 5 Numeros (2)

¢ Para uma aproximadamente simétrica, tem-se:

\ Q= Xy = Xy~ Qys
\/Qz— Q=Q;-Q,;
v Q- Xh=Xe— Q3

Y distdncias entre mediana e Q1, mediana e Q3
menores do que distancias entre os extremos e Q1

e Q3.

Box Plot

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

» Descreve vdrias caracteristicas dos dados:

\ Centro, dispersdo, simetria e valores atipicos

|
| ]

! ! —
Xq . 0, 0, 0O X(n)

Box Plot (2)

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

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

* O retangulo do boxplot correponde aos 50%
valores centrais da distribui¢ado.




Distine Intervalo dos
. 1sta'nc1; ’ [ :l 50% centrais
nterquartilica da distribui¢do

Regiao 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 regido
que vai da base inferior do retangulo, até o

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

Regiao de Observacoes Atipicas
* Observacdes sdo representadas por asteriscos
e situam-se:

v ou, acima do Valor adjacente superior
(Q3 + 1,5 DIQ)

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

e Estes pontos exteriores sido denominados
outliers ou valores atipicos.
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4 <+ Pontos Exteriores

—l— Valor adjacente superior
; 0; + 1,5DIQ
|

Quartil superior (Q5)

DIQ

Mediana

T Quartil inferior — (Q,)
i

== «————— Valor adjacente inferior

Q,-1.5DIQ

*
\ Ponto Exterior

* Se ndo houver pontos exteriores:

1 — fw
| [
—
Mediana (Q,)
‘ — 0
H —_— xy

Exemplo - Colesterol

DI=58,5
— Pontos Exteriores
s
N o Valor adjacente superior
« 0, + 1.5 DIQ = 331
: Q3=24325
—
o Mediana = 212,5
g4
; — Q, = 184,75

100

Valor adjacente inferior
Q,-1,5DIQ =97

Ponto Exterior
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Analise Bivariada

Box-plot

* Pode ser utilizado para comparacdes entre
diferentes grupos de dados

v Varidvel quantitativa vs. varidvel categérica

Exemplo — Doencas Cardiovasculares

¢ Universo:

v Homens doentes com idade entre 45 e 67 anos
* Amostra:

v 100 casos coletados em 1969
e Variaveis

v nivel de glicose no sangue, em mg percentuais

V atividade fisica em casa
¢ 1 = sedentdrio; 2 = moderada; 3 = alta
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Box-plot

400
I

300
I

200
I

100
I

Diagrama de Disperséao

e Grifico de pares ordenados por elementos da
amostra (individuos)

~

e E a maneira mais simples de se estudar a
relac@o entre duas varidveis quantitativas

* Objetivo:

v'Ocorréncia de tendéncias (lineares ou ndo)

v’ Agrupamentos de uma ou mais varidveis

v'Mudangas de variabilidade de uma varidvel em

relagdo a outra

v'Ocorréncia de valores atipicos (‘outliers’)

* Altura (cm) e peso (kg) de criangas até 1 ano

Exemplo

Altura Peso

52 2,95
50 3,15
62 4,58
63 6,50
55 3,50
72 9,50
75 10,13
69 8,57
65 7,10
64 5,60
66 6,90
61 4,50
57 4,30
67 7,89

Peso

Altura
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Qual a relagdo entre o peso e a estatura das
pessoas?

Percebem-se ‘clusters’ no conjunto de dados?

Hé4 diferencas

na variabilidade de uma

variavel, considerados os valores da outra?

Ha valores atipicos?

Relacao entre consumo de proteinas e

natalidade
Pais Consumo de Proteinas Coeficiente de Natalidade
Formosa 4,7 45,6
Maldsia 7.5 39,7
India 8.7 33,0
Japdo 9,7 27,0
Tugusldvia 11,2 259
Grécia 15,2 23,5
Ttdlia 15,2 234
Bulgiria 16,8 222
Alemanha 37,3 20,0
Irlanda 46,7 19,1
Dinamarca 56,1 18,3
Austrdlia 59,9 18,0
Estados Unidos 61.4 17,9
Suécia 62,6 15,0

* Qual relacdo entre as varidveis?

Coeficiente de natalidade

35

30

25

20

15

Proteinas vs

Consumo dirio de proteinas (g)
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* Pode-se afirmar que hé relagdo causal entre

consumo de proteinas e natalidade ?

e Ha indicios de clusters?

Exemplo
100 .j=op
s

o
i
i

2a. Avaliacac
I
;e
'
v

60

= ' .
40 & :
20 30 40 50 80 90 100 110
* Interpretagcao?
Maryinal Plov
100 *s o0 L]
- - - - . - H
90 . :
o
g 0 LI *
2 .
g 4 .
< .
8 60
50 - - #®
» * #
20 40 60 80 102
1a. Avaliacio

* Leituras gréficas
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Correlacao

* Correlagdo Positiva:
' Se ambas as varidveis crescem no mesmo sentido
* Correlacdo Negativa:
\ Se as varidveis crescem em sentidos opostos
* Correlagdo significativa indica apenas associagdo
entre as varidveis
v NAO INDICA RELACAO DE CAUSALIDADE

Coeficiente de Correlagao

e Como quantificar a correlagdo entre as
varidveis?

v Grau de associagio

Coeficiente de Correlacao de Pearson

L3 =00, ) .

S)G( SYY

i=1

1 3 )2 1 3 _72:\/
\/ﬁ;()‘i—x) ﬁ;(yi »)

r=

* O numerador mede o total da concentracdo
de pontos pelos quatro quadrantes

* D4 origem uma medida bastante usada
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Justificagao para a Férmula de r

(%, ¥) centréide da nuvem de dados

x=s3
’ x-¥=173=4
24 (7, 23)
20 _
y-y=23-11=12
Sy =212 12
16+ !l Quadrante | Quadrante
.
12
) y=1
(% 5) y
8+ .
IIl Quadrante IV Quadrante
.
P
0 X

Notacao

e : i-ésimo valor observado da variavel
X

e : i-ésimo valor observado da varidvel
y

ElENE

e : média dos valores observados da
varidvel x (média amostral)

=]

e : média dos valores observados da
variavel y (média amostral)

Soma de Quadrados — Notacao

S =Y -0 =Yx"-n®

Syy :Z()’i_y)z :Zyiz_n(y)z

Sxy :Z(xi _E)(yi _y)zzxiyi —n(x.y)
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Propriedades de r

* Mede a intensidade de relacionamento linear
e réadimensionale — 1 <r<]

Vr=1ou-1 = correlacio linear perfeita

\ r=0 = correlagiio linear nula

* O valor de r ndo é afetado pela escolha de x
ouy.

Propriedades de r

* A conversdo da escala de qualquer das
varidveis ndo altera o valor de r

* O valor de r ndo ¢ alterado com a permutacio
de valores de x e y.

* Uma correlacdo baseada em médias de muitos
elementos, em geral, ¢ mais alta do que a
correlagdo entre as mesmas varidveis baseada
em dados para os elementos

Diagramas de Dispersao (1)

=1 ~an
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Diagramas de Dispersao (2)

Diagramas de Dispersao (3)

100{ .
. .
80 . .
. .
. .
60
~ . .
B . .
30 . .
. .
. .
. .
20 . .
. .
. o°
r=0,0
0 LT
-10 5 0 5 10
X

Existe uma relago de dependéncia NAO —-LINEAR
entre as variaveis.
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Exemplo 4 — Habito de Fumar

e Dados sobre hdbito de fumar entre homens e
mortalidade por cancer de pulméo, na Inglaterra:
v Dados distribuidos em 25 tipos de ocupagio;
v Varidveis:
* Grupo: grupo de ocupagio
* Ifumo: indice de fumo
* Imorte: indice de mortalidade

Planilha: fumo

Fonte: The Data and Story Library
http://lib.stat.cmu.edu/DASL/

Exemplo 4 — Habito de Fumar

¢ ifumo: razdo do nimero médio didrio de cigarros
fumados sobre a média global de cigarros.
v Base: 100

vifumo = 100: nimero médio de cigarros por dia para
o grupo ¢ igual ao nimero médio global de cigarros
fumados por dia

vifumo > 100: grupo fuma mais que o global

v ifumo < 100: grupo fuma menos que o global

Exemplo 4 — Habito de Fumar

e imorte: razdo da taxa de mortes sobre a taxa
global de mortes (por cincer de pulmao).
VBase: 100

Vimorte = 100: nimero médio de mortes por cancer de
pulmao para o grupo ¢ igual ao nimero médio global
de mortes por cancer de pulmio

vimorte > 100: grupo com incidéncia de mortes por
cancer de pulmio maior que o geral

Vimorte < 100: grupo com incidéncia de mortes por
cancer de pulmao menor que o geral

51



Habito de Fumar vs. Cancer de Pulmio
.
150
. .
.

o r=0,716

5125 ° ° %

2 L

s

£ .

E 1o °° .

@ .

s

£ . . c .

.
.E 75
.
50 .
60 70 80 90 100 110 120 130 140
indice de fumo

Por grupo ocupacional

* Percebe-se uma correlagdo positiva entre

as duas variaveis.

Habito de Fumar vs. Cancer de Pulméo

150 °
15 K
16 ® °
- 2
g r=0716 3 2 B,
3 125 5 , T
=2 8 P 0 o 17 H
s s . g °
£ 9 11
g 00 o H
] .
= L 2 Lo
4 .
& 75
2
.
=
50 o
60 70 80 90 100 110 120 130 140

indice de fumo
Por grupo ocupacional

No contexto do exemplo faz sentido prever o indice
de mortalidade por cancer de pulmédo num particular
grupo, dado o indice de fumo do grupo.

Exemplo

* Relacdo entre taxa de metabolismo e massa
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2000
.
1800 .
g
.
5 1600 "
g
2 .
s .
8 1400 . " e ¢
2 e
5 .
& 1200 .
.
.
1000 .
.
% 3 4 45 %0 55 e 6
Massa (kg)

* Evidéncias empiricas:
\ Associacdo linear e positiva

v Associagio mais forte entre a mulheres

 Calculo correlagdes por grupos

MIB > corr c3 cd
Correlations: Massa; Taxa

correlation of Massa and Taxa = 0,865
0,000

orr c3 cd;
c2.

Correlations: Massa; Taxa
Results for Sexo = F

Pearson correlation of Massa and Taxa = 0,876
P-value 000

Results for Sexo =M

“ Massa and Taxa = 0,592

Naio hd evidéncias de correlagio significativa entre os homens

* Valores médios dos grupos

e c3 c4;

Descriptive Statistics: Massa; Taxa

Variable Sexo  Mean StDev
Massa B 43,03 87

M 53, 6,69
Taxa B

+ Evidéncias empiricas:
v/ Variabilidade semelhante entre os grupos;

v/ Poucos homens com peso menor, poucas mulheres com peso

maior

v Possiveis influéncias na correlagfo:
- Peso;
- Sexo;

— Varidvel ndo apresentada
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Correlacao — Erros Comuns

e Causalidade:

Uma correlagdo forte (r vizinho de +/ ou —1)
ndo implica uma relacio de causa e efeito.

O fato de duas grandezas tenderem a variar no
mesmo sentido ndo implica a presenca de
relacionamento causal entre elas.

Correlacao e Causalidade

Perguntas pertinentes, no caso de correlacio
significante entre as variaveis:

H4 uma relacdo de causa e efeito entre as
variaveis? (x causa y? ou vice-versa)

Ex.: Relacdo entre gastos com propaganda e
vendas

E razodvel concluir que mais propaganda
resulta mais vendas

* E possivel que a relacdo entre duas varidveis
seja uma coincidéncia?

Ex.: Obter uma correlagdo significante entre o
nimero de espécies animais vivendo em
determinada 4rea e o nimero de pessoas com
mais de 2 carros, ndo garante causalidade

E bastante improvdavel que as varidveis
estejam diretamente relacionadas.
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* E possivel que a relagdo das varidveis tenha
sido causada por uma terceira varidvel (ou
uma combinagdo de muitas outras varidveis)?

Ex: Tempo dos vencedores das provas
masculina e feminina dos 100 m rasos

Os dados tem correlacdo linear positiva é
duvidoso dizer que a diminui¢do no tempo
masculino cause uma diminui¢do no tempo
feminino;

A relacdo deve depender de outras varidveis:
técnica de treinamento, clima, etc.

Correlacao e Causalidade

* A flutuagdo de uma 3* variavel faz com que X e
Y variem no mesmo sentido;

Esta 3% variavel é chamada varidvel intercorrente

(ndo-conhecida);
A falsa correlagdo originada pela 3* varidvel é
denominada correlacdo espuria;

Nocoes de Regressao
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Regresséo e Correlacao

* Regressio:

. Usa varidvel(eis) explicativa(s) para
explicar ou predizer comportamento de
varidvel resposta (quando houver sentido).

* Correlagdo:

. Trata simetricamente duas varidveis

Regressao

e Variavel resposta (Y):

. Varidvel resposta cujo comportamento se
quer explicar

e Varidvel(eis) explicativa(s) (X))

. Sado de interesse caso ajudem a entender,
explicar ou predizer o comportamento de Y.

* O enfoque da regressdo é natural quando Y é
aleatdria e X; € controlada ou nao-aleatdria.

X Y

¢ Varidvel explicativa ¢ Varidvel explicada

¢ Varidvel independente ||* Varidvel dependente

* Regressor * Regredido
* Preditor * Predito
* Varidvel exdgena ¢ Varidvel endégena

* Varidvel de controle ou | |* Varidvel resposta
estimulos
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Exemplo 1 — Peso/Altura de Estudantes

* Variavel resposta: Peso (kg)
* Varidvel explicativa: Altura (cm)

Tendéncia linear

Exemplo 2 — Absorcao de Oxigénio
* Variavel resposta: Absor¢do de Oxigénio
e Variavel explicativa: Ventilagao

160 .
140 P
o 120 &

%m -’

Absorgio de
3 B8
‘\'\
.
N

o 'f_‘,A/' o Tendéncia

2 M;.—.f"" exponencial
.

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Ventilagéo

Exemplo 3 — Comprimentos de Figados

* Varidvel resposta: Comprimento do figado (mm)
* Variavel explicativa: Tempo de gestacdo (sem.)

2

g

g

.%".:
%

Comprimento do figado (mm)
3

Tendéncia
ndo-linear

5

10 15 20 25 30 35 £
Tempo de Gestagdo (sem.)
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Outros Padroes (2)
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Importante descobrir o que define os grupos

Outros Padroes (3)
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Comprimento da pétala

Variedades diferentes de Flores

Modelo de Regressao

* Relagdo de regressao:
e Tendéncia + dispersdo residual
* Tendéncia:
\ Suavizacdo dos dados
\ Explica a maior parte das diferencas de Y
* Valores atipicos:

. Observagdes muito diferente do restante
dos dados

58



Relag¢oes Fortes e Fracas

* Relagdo Forte:
. A dispersd@o € pequena em relagdo a
amplitude dos valores da curva de tendéncia

* Em dados observacionais, relacdes fortes
ndo sdo necessariamente causais

Resumo de Tendéncia — Abordagens

* Ajuste de fungdes matematicas:
* Y=f(X)

» Técnicas de suavizagdo:
. ‘Lowess’, nicleo-estimador, ‘spline’

Ajuste de Funcoes

e Tendéncia linear: Y=p+BX

 Para cada mudanca de uma unidade em X, Y
muda uma quantidade fixa.

* Tendéncia quadrtica: ‘Y =B +BX+5,X 2‘

 Tendéncia levemente curva
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* Tendéncia exponencial:

%

' Cada mudanga de uma unidade em X, ¥ muda uma
% fixa

' Se a tendéncia é exponencial, o grafico de log(Y)
vs X tém tendéncia linear

Tipos

» Simples:
\ Uma varidvel independente (explicativa)
» Muiltipla:

 Duas ou mais varidveis independentes

Objetivos

* Encontrar equacdo matematica que permita:

\ Descrever e compreender a relacdo entre 2 ou
mais variaveis aleatdrias

\ Projetar ou estimar uma nova observacdo

* Ajustar uma reta a partir dos dados amostrais
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Utilidades

* Busca de relagdes de Causa e Efeito;
* Predi¢do de valores;

» Estabelecer explicacdo sobre populagcdo a
partir de uma amostra

Regressao Linear Simples

* Busca-se a equacdo de uma reta que permita:
\ Descrever e compreender a relagdo entre duas
varidveis
\ Projetar e estimar uma das varidveis em fungdo da
outra.

Regressao Linear Simples (2)

* A partir de valores observados de X e Y,
modelar a tendéncia através de uma
equacao do tipo:

Y, =ﬂo+ﬂ1Xi
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Funcao Linear

Y, :ﬁ0+ﬁ1Xi

e f(x) se modifica a uma taxa constante em
relacdo a sua varidvel independente

* B,e B, sdo constantes |y
* f,: intercepto-y
* f3, : coeficiente angular

Intercepto e Coeficiente Angular

variacdo de y
variagdo de x

X p=

p,: interseccdo da reta com o eixo y

Interpretacao dos Parametros

* f3, : declividade da reta

. define o aumento ou diminui¢do da
varidvel Y por unidade de variacdo de X

* [, = intercepto em y
. define o valor médio de Y sem a
interferéncia de X (com X=0).
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Ajuste da Reta

25
x

* Qual a reta que se ajusta melhor aos dados?
. ou seja quais os valores de f, e f,?

* Escolher f, e , de maneira a tornar minima
a distancia entre a reta e os pontos

Método dos Minimos Quadrados

* Critério:
. Valores dos parametros que minimizam
a soma dos quadrados dos desvios

>, =)

i=1

Método dos Minimos Quadrados (2)

* Minimizacdo em relacdo a f,e f; :

§=Xd2 =3 {r,~(6,+Bx)F

Vi

o _
%,
95 _
P,

0

0
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Método dos Minimos Quadrados (3)

* Resultados das derivadas parciais:

- n.Z(x,)n)— (zxi)( )H) B — SJ
A w3 - (Su) A S

A ). —b Y x A — A —
P HE b T-AX

* Calculando por medidas estatisticas :

/’;_m_r Sy
1= 2 — 'xy
SX SX

Estimativa de Minimos Quadros

* Dadas observagdes (X,, Y)), ..., (X,, Y,) os
coeficientes da reta que melhor se ajusta aos
dados sdo:

ﬁ():[;o e ﬁ1=,81

. que sdo chamados estimativas de
minimos quadrados do intercepto e da
declividade

* A reta de minitrne guadradag ¢ dada por:
Y = :Bo +ﬂlXi

Exemplo

* Hidrolisagdo de procaina no plasma humano
em fungcdo do tempo decorrido apds sua
administragdo

* Variavel resposta (Y)

v Quantidade de procaina hidrolisada

* Variavel explicativa:

\ Tempo decorrido apds administracio
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2 3,5
3 5,7
5 9,9
8 16,3
10 19,3
12 25,7
14 28,2
15 32,6
Qte. Procaina Tempo
(10 moles/Litro) | _(min.)
Y X X XY Y2
35 2 4,0 7,0 12,3
57 3 9,0 17,1 32,5
9,9 5 25,0) 49,5 98,0)
16,3 8 640 1304 2657
19,3 10 100,0] 1930 3725
25,7 12 144,0] 3084 _ 660,5 b = 37182 _ 547
28,2 14 196,00 3948 7952 171,18
32,6 15 2250 489,0] 1.062.8
141,2 [ 69 | 767,0 | 1.589,2 | 3.299,4

[
—— 1706 =563l 8y = 17,65 — (2,17)(8.63) = 71,08‘

7z
5. — 767 — 8(8,63) — 171,18|
\S, = 1.589 — 8(8,63)(17,65) = 371,82

‘sw =3.299,4 — 8(17,65)* = 807,22
. STLE I Y = —1,08 + 217X
J(17118)(807,22)

Interpretacao

Y = —1,08 + 217X

¢ Inclinacéo:
. Taxa de hidrolisacdo de procaina por minuto

o Quando o tempo aumenta 1 min, o aumento
estimado na procaina hidrolisada é 21,7 moles por
litro

. As estimativas sdo validas dentro da classe
amostrada (tempo entre 2 e 15 minutos)

 Intercepto-y

. A reta indica —10,8 moles por litro de procaina
hidrolisada no instante inicial
. Esta interpretagdo ndo é vdlida ja que ndo ha

pontos amostrais préximos ao tempo igual a zero
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