Analise Univariada

Frases

“Torture os dados por um tempo suficiente, e
eles contam tudo!”

fonte: mersoft@aimnet.com (Barry Fetter)

“Um homem com um relégio sabe a hora certa.
Um homem com dois relégios s6 sabe a
média.”

Anénimo

Roteiro

Introducdo

Varidveis Qualitativas
Varidveis Quantitativas
Medidas de Tendéncia Central
Medidas de Dispersao
Quantis

Assimetria

Transformactes

. Medidas de Curtose

10. Referéncias
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Introducéo

O que é Anédlise Exploratéria de Dados?

« Umafilosofia/abordagem para andlise de
dados
» Emprega uma variedade de técnicas (amaioria
gréficas)...trabalharemos com alguns deles:
ODiagrama de dispersio
ORamo e folhas (p/ conhecer)
OBoxplot
Olndividua Plot

Técnicas que buscam:

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

extrair variaveis importantes;

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

desenvolver model os parcimoniosos; e
determinar conjunto étimo de fatores




Idéia Béasica
* Modelo = Suave + Irregular (tosco)

 Técnicas visuais podem frequentemente
separar mais 0 “suave’ do “irregular” (“ruido”)

Cléssica vs Exploratoria
* Seqliéncia Classica:
OProblema > Dados > Modelo> Andlise > Conclusdes

» Exploratéria
OProblema > Dados > Andlise > Modelo > ConclusBes

Tratamento de Dados

» Cléssica
OMédia e desvio padrdo = estimativas pontuais
OMedida de variabilidade explicada—r de Pearson

» Exploratéria
OResumo Numérico (5): Min, Q1, Median, Q3,
Max
Otodos (maioria) dados=resumos visuais
ODispersio
OHistograma
Oboxplot




Analise Descritiva
« |nicia-se quase sempre pela verificagdo dos
tipos disponiveis de varidveis

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

Classificacao

* Qualitativas (Categoricas)
ONominais:
OOrdinais
 Quantitativas:
ODiscretas
OContinuas

Variaveis Qualitativas




Exemplo 1 - Tipos de Sangue

* Registro do tipo sangiineo de 40
doadores voluntarios de sangue em um
dia

OO0s dados estdo na planilhatipo_sangue.
¢ Problema:

Descrever estes dados numatabela de
fregliéncias e representa-los graficamente.

Comando Sort

¢ Os dados podem ser ordenados pelo comando
sort, neste caso usando a ordem alfabética como
chave. Pode-se ainda escolher a ordem de
crescimento.

Sort

G

Data > Sort =&

* Poderiamos contar
manual mente os casos
de cadatipo de sangue

[<

Contagem de Respostas

« O comando Tally redliza esta tarefa para
conjuntos de dados de qualquer tamanho.

Stat > Tables > Tally Individual Variables

C1 Variables:
c2 =
C1 Count Percent
A 18 45,00
B 2 50
B 4 10,00
0

Tally for Discrete Variables: C1

16 40,00
-

Display
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Grafico de Setores

¢ O comando Pie Chart produzira um gréfico
de setores caracterizando a distribui¢&o de
freguiéncias das respostas em dados

Tiles/Footnales Sice Labels
it

Categorica vaisbles
Cr

Graph > Pig Chart % =
it | ous)

Grafico de Setores (2)

Tipos de Sangue

Category
A
One
Hs

Eo

Detalhes do Comando Pie Chart (1)

 Podemos criar um gréfico de setores a partir de
uma tabela de freguiéncias especificada:

é € Chataw dala !
& Chat vl from a tabie

ar | o Categaical vaible
5
48 0 Sunmay vaiia
B 2 | —[er
o o] —|
A aff
pechpins. | o |
| i Grephs | DataOplions.._ |
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Detalhes do Comando Pie Chart (2)
 Podemos configurar detalhes no gréfico (cores,
titulos, legendas, etc.) selecionando e editando
o elemento correspondente. Exemplo, clique
duas vezes no maior setor do gréfico e altere

Sua cor
Atibutes | Exlode |
FilPaten BordersandFilLines
€ hutansic @ pucmsic
& Custom " Custom
e[ ] o
Backgound cove. [N ~|
]
F Help 0K Cancel

Grafico de Setores — Comentarios

¢ O gréfico de setores ndo € umaformaboa de
dispor informagdes!
OO0 olho é bom parajulgar medidas lineares e ruim em
julgar areasrelativas.
Um gréfico 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 gréfico de setores
sempre podem ser mostrados por um gréfico 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 angulos
dos setores.”

Grafico de Barras

¢ Produz um gréfico de barras da distribuicdo de
freqUiéncias de alguma variavel.

Tles/Faoinoles Dala Labels |

Cr

Bar,Chart - Options 3]

Bax Chast Optons
DataView

B

o | o |




Exemplo 1 - Grafico de Barras

Tipos de Sangue
50
=
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c
Percent within all data.

Grafico de Barras (2)

e Suponha que em vez de uma Unica amostra,
observamos a variavel tipo sangliineo em 4 amostras
de diferentes regides, obtendo para os sangues tipo O,
A, AB e B respectivamente as seguintes frequéncias:

OGamostral; 15,12, 10,5
Oamogtra2: 25,23,12,8
Oamogtra3: 14,12,8,6

Oamosgtra4: 12, 20, 5, 10

Gréfico de Barras Empilhado

s T | @
Tipo | Ote.  Amostra
15
2
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categorizacao
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Grafico de Barras (3)

Tipos de Sangue por Amostra
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Uniformizacdo Escalas
¢ Cada amostra conta com um numero diferente
de observacBes e se 0 objetivo é comparar as

diferentes

amostras, o melhor é utilizar

freguiéncias relativas para uniformizar a escala.

[

& b
 Incieasing Y
 DecteasingY

¥ Show s Percent

I~ Accumuate Y acioss X

Grafico de Barras Uniformizado
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Grafico de Barras por Categoria

Tipos de Sangue por Amostra
14
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Tipo OAABB OAABB OAABB OAABB
Amostra
Percent within all data.

Grafico de Barras Horizontais

Tipos de Sangue por Amostra

©%»0 @3>0 w&»0 w&»0 9

Bar Chart — Scale > Axes and Ticks > Transpose value

Atividade 1 — Classes Sociais

“Pesqguisa mostra que o Brasil éclasse C”.

 “Mapeamento inédito sobre o poder de
compra das classes sociais brasileiras, feito
pela Fundacdo Getulio Vargas, mostra que
5,8 milhdes das familias estdo naclasse C e
ganham entre R$1157 e R$2039.”

» “Qutras 4,6 milhdes sdo consideradas classe
D.”




Classes Sociais no Brasil

* “Duas a cada trés familias nos 83 maiores
municipios do pais estdo nas faixas de renda
média e baixa.”

*« “O topo da pirdmide tem apenas 27mil
domicilios.”

Renda Familiar Média

Classe rendamédia (R$) Brasil RiodeJaneiro S&o Paulo Brasilia
26.827 , 0,7 0,2

11.293 , 2,1 2,8

8.313 \ 6,8 ! 9,0

5.066 , 12,2 " 10,0

3.047 : 22,1 g 12,0
2.039 d 22,9 y 16,9
1.157 d 17,3 g 17,0
621 b 15,1 d 28,1
282 5 0,8 d 4,0

Fonte: FGV, mar¢o/2005

¢ Dados armazenados na planilha classes _sociais

« Distribuic&o percentual das familias por
classes sociais segundo aregido




» Reagrupamento de classes do gréfico da
distribuicdo de frequiéncias das classes sociais:
OParamelhorar avisualizagio da distribuicio de

classes, reduzindo-las de 9 para 4 classes. Classes
A,A1l,A2=A,BleB2=BeC1,C2eD=C/D.

Variaveis Quantitativas

Exemplo 2

Base de dados contendo informagdes biométricas
de 100 individuos sobre tipo sangiiineo, peso (kg)
e altura(cm).

Banco de dados na planilha: biometria




Variavel Qualitativa — Gréfico de Setores

Pie Chart of Tipo

Variavel Qualitativa — Grafico de Barras

Chart of Tipo
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Histograma
« E importante indicador da distribuicdo. Usado
para examinar a forma (multimodalidade,
simetria, etc.) e adispersdo dos dados

Histograms
WihFit

LIS

WihOuie  WahFiL
andGrope  and Groups

] o

LN

& U paie bl

 Use labek from column:

Graph > Histogram = o

E | =




Histograma — Peso

Distribuicéo do Peso

Frequency

« Pode-se estabelecer os extremos das classes
O Clique duas vezes no gréfico e

Edit X-Scale > Binning

e &

| scae | Show Biwing | tutes | Labots | Fort | Adgrmert|

* Histograma com as amplitudes de classes
escolhidas

Distribuiao do Peso
=
504
40
3
g 30
g «
H »
20+
104
2 2
50 6 7 8 100
Peso




« Escolha da quantidade de interval os de classe
eescalado eixo x. Clicar 2 vezes no eixo x:

Edit X-Scale > Scale

Scd | Show Bing |ttt | Labes | Fonk | Adrmer|

Interval Type.

Scale | Show | Bming| Atibues | Ltels | Foe | Adgrmes |

€ Postion o teks:

Soale Range i Ticks
Edit Scale X

o Auto
= Mirimum: [56 ¥ Number:

Edit X-Scale > Binning

* Histograma com 9 classes

Distribuigao do Peso

Calculo Intervalos de Classe

Amplitude amostral: ~ 96 — 57 = 39
Para 9 interval os, amplitude de classe:
39/97 4,5
Amplitude: 9x4,5= 40,5 (" 2amais)

Para distribuir o excesso, pode-seiniciar em 56

e concluir em 97.

Limites de classe:
56; 60,5; 65; 69,5; 74; 78,5; 83; 87,5; 92,0;

96,5




* Histograma com classes calculadas

Distribuicio do Peso

Frequency

Para cutpoints (56; 60,5; 65; 69,5; 74; 78,5; 83; 87,5; 92,0; 96,5)

» Numadistribuicdo de freqiiéncias ndo convém
haver classes intermediérias vazias

OPode-se diminuir os intervalo ou agrupar as duas
classesfinais

Distribuigio do Peso

Frequency
G 8

s

56 65 74 8 7

I Paracutpoints (56; 60,5; 65; 69,5; 74; 78,5; 83; 87,5; 92,0; 96,5)

Densidade de Frequéncia

 Pode-se representar a distribuic¢do dos dados na
escaa de densidade de freqliéncia, definida
como a razdo entre a freqiéncia relativa e a
amplitude de classe

* N&o distorce a representacdo da distribuicdo
guando as amplitudes de classe sdo desiguais
* Quando a quantidade de classes torna-se muito

grande, o histograma de densidade se aproxima
da fun¢do de densidade de probabilidade




e CligueduasvezesnoeixoY e

Edit Y-Scale > Type > Density

Distribuicso do Peso

Atividade 2

1. Construir histograma das alturas com 7
intervalos de classe

2. Cadcular amédiadas aturas, localizando-
ano histograma

» Céculo damédia
OEm Session, Editor > Enable Comando.
No prompt do Minitab digitar: mean ‘altura
Mean of Altura = 167,74
* Localizagdo da média no histograma
ONo gréfico Ky

Shaw s s or ¥ posiions:

Add > Reference Lines |  swon e nes sx dsa csepostions

774




* Histograma Altura conforme solicitado:

Distribuigdo da Altura
Média = 167,74

Altura

* Gréfico com histograma Peso e Altura
OSelecionar gréfico e:

Editor > Layout Tool

Distribuigéo do Peso
Media =74,78

oot
Jooo Rows: 2
H
Columns: 1

Exemplo 3 - Islands

* Banco de dados do R com éreas das maiores
massas de terra do mundo (mais de 10.000
milhas quadradas), em milhares de milhas
quadradas.

» Fonte: The World Almanac and Book of Facts,
1975, page 406.

» Problema: Deve a Australia ser considerada
como uma ilha ou como um continente?




Ramo e Folhas

¢ Usado para examinar aforma e a dispersdo
dos dados
Graph > Stem-and-Leaf s

g

Controlaescalaverticad | |
(incremento entrelinhas) | '

Ramo e Folhas — Saida

Stem-and-Leaf Display: area

Qte. nalinhaque

Stemand-leaf of area N =48 . ik
Leaf Unit = 100 contém amediana
1 12238

E 2.968 (Sumatra)

5

PRRRRENNORWAOOO NN

co~oahoneo

3 Qte acumuladadalinhae
1 s de todas abaixo dela

« Osvalores sao dispares. Em torno de 85% de valores

Ramo e Folha de Islands — Saida

Stem-and-Leaf Display: area

Stemand-leaf of area N = 48
Leaf Unit = 1

PRRRRENNORR AN OO NN

1)

12238

o ~e
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no primeiro ramo
Uma alternativa é trabalhar em outra escala




Mudanca Escala

« Calcular log(areas)

Calculator
€T icland

ca

Calc > Calculator

Select
Help

Store result in variable: [log(area)|
Expression:

’LOGE( area’)

lElal~llr |-

Functions:

j 0D

E

N nonnissing(rovs) ¥

LOGE (nunber )

Ramo e Folha de log(areas) — Saida

Incremento: 1

© ® N @ oA N

Stem-and-Leaf Display: log(area)

Stemand-leaf of log(area) N = 48
Leaf Unit = 0,10

455566777779
01223344445677778
024444

22467

7
9

268
137

Ramo e Folha de
log(areas) — Saida

Incremento: 0,5

Stem-and-Leat Display: log(area)

Stemand-leaf of log(area) N = 48

Leaf Wnit = 0,10

© 0 ®E "D m A s s ®w NN

a
55566777779
0122334444
5677778
024444

224
67

7

9
2
68
13
7




Diagrama de Pontos

» Desenha um gréfico de pontos
* Para o banco de dadosislands:
Graph > Individual Value Plot

Individual Value Plots. =

Oney
Simple  With Groups

sk | e | vaeven |

Mubipe Grephs. Data Dptons.

" o o
o | o | b ‘

Diagrama de Pontos de Islands

Individual Value Plot of area

0

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000
area

Quaissdo as“ Idands’ que se destacam em area?

Quais séo as Areas > 2.000?

* Criar acoluna‘Areas > 2000’
e Calc> Cdculator:
OStoreresult in: * Areas > 2.000’
OExpression:
« ‘area > 2000
 Resultado nacoluna‘Area> 2.000':
O1: ‘isdand’ com area> 2000
O0: caso contrario




Diagrama de Pontos — Areas Maiores

Graph > Individual Value Plot
Edit Data Labels X

Font | lgomert DataLabes

Individual Value Plot - One Y, Simple

Graph vaiables:

& o
e E
C4  aea> 2000 =

Soske Labes. Oata
—
il Graphs Data Optons

Rows that match: ‘Area > 2000 = 1

Diagrama de Pontos — Areas Maiores

Individual Value Plot of area

Nortgamerica
Egore ANgCKyamerca we
Ao

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000
area

Exemplo 4 — Notas em Estatistica

» O diagrama de pontos € til também para uma
avaliacdo de existéncia de agum tipo de
estrutura no processo de observagdo dos dados

« Notas em Estatistica em turma de 100 alunos

OBanco: notas_est

Data > Stack > Columns




Diagrama de Pontos — Notas Estatistica

Notas de Estatistica

Empiricamente, ndo se percebe um padréo no registro das notas.
Elas aparentam distribuir-se ao acaso.

q

Exemplo 5 — Temperaturas Médias

» Temperaturas médias mensais, em graus
Cdlsius, de janeiro 1996 a dezembro 2005,
em Cananéia e Ubatuba

» O termo Série Temporal refere-se adados
de umavariavel quantitativa coletados ao
longo do tempo

Fonte: Boletim Climatol 6gico, 1989
(Dados em Bussab)

Time Series — Comandos

Graph > Time Series Plot

Time Series Plot - Time

Tive. | Aves and Ticks | Giines | Reference nes

M
EEEEE




Grafico Temperaturas

Temperatura Média em Ubatuba

o.C

Month jan jan Jan jan jan Jan Jan jan Jan Jan
Year 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Jan/1996 a Dez/2005.

Observa-se certo padréo de comportamento das temperaturas:
elas sdo mais altas no inicio dos anos, diminuem até o meio do
ano, e sobem novamente.

q Esse comportamento é denominado sazonal.

« Pode-se representar simultaneamente as duas séries

Time Series Plot - Multiple

Sees:
[Carpo Belo Divinepols

Simple Wi Giowps.

=1

Muliple
Muiple _with Groups

Toososn. | leh | owevie

e

e

Ho | oK Cancel

Grafico das duas Séries

Temperaturas Médias Mensais em Campo Belo e Divindpolis

Varible
—e— Canpo B0
—=— Divinépols

1 12 24 36 48 60 72 8 9 108 120
Index

Jan/1996 a Dez/2005




» Ou representé-las simultaneamente em painéis no
mesmo gréfico

Time Series Plots.

S

With Groupe.

2

Muliple
Mo wih Groups

Muliple Vasisbles | By Variables |

! Seis.
Divigpals Canpo Belo Show Graph Vasisbles:
b  On sepaste gaphs
Same Scales for Gtaphs
Te/Scsle. Labe: i
Mulipe Graphs. Data Dptions.

q e o |

Painéis com as Séries

Temperatura Média
1996 1999 2002 2005
jan jan jan jan
Ubatuba Cananéia

Month  jan jan jan jan
Year 1996 1999 2002 2005
Jan/1996 a Dez/2005

* Pode-se trocar a posi¢éo dos painés:
» No gréfico selecionase

P oo | O Frt. |

st Coares
© Auonatc
@ Cusom

Fowe [2
cobas [T

Panels > Edit Panels

Temperatura Média T )
Ubatuba
27
2
21
18
15
Cananéia
27
2
21
18-
15-
Moth jan  jan  jan jan jan  jan Jan jan  Jan jan
Year 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
« | Jan/1996 a Dez/2005




Exemplo 6 — Notas de Matemética

» Os dados estdo em quatro planilhas nas quais
a primeira coluna indica o género (masculino
ou feminino), a segunda indica o ano de
nascimento e, a terceira, a nota obtida em

matematica.

e Os nomes das planilhas sdo: mat_atuaria,
mat_biologia, mat_producao e mat_geo.

e Carregue-as no Minitab em uma Unica
planilha acrescentando a coluna curso.

* Construcdo simulténea dos gréficos (separados)

Single WihFit

M,

WihOuie  WahFiL
andGrope  and Groups

i

|

Heb

Mulige Graphs.

450
363
488
525
413

383
278
225
38
388

40
225
100
213
13

Histograma — Ciéncias Atuariais

Histograma das Notas de Matematica

Frequency
I N T

£

2

3

Classificados em Ciéncias Atuariais - 2005

5
Notas

6 7 8




Histograma — Ciéncias Bioldgicas

Histograma das Notas de Matematica

2 4 6 8 10
Notas.

Classificados em Ciéncias Biologicas - 2005

Histograma — Engenharia de Produc¢éo

Histograma das Notas de Matematica

Frequency

15 30 45 60 75 9,0
Notas

Classificados em Engenharia de Producéio - 2005

Histograma — Geologia

Histograma das Notas de Matematica

N

Frequency
s a o

0 1 2 3 4
Notas

Classificados em Geologia - 2005




Uniformizacdo das Escalas

* Para comparagado de diversos histogramas é
necessario trabalhar com as mesmas escalas

* Uniformizag&o dos histogramas:
OEscalade notas de 0 a 10
ODensidade de freqiiéncia
OMesma escala de densidade] . o

Histogram - Multiple Graphs

Mol Vasiabie | B Varates |

Same Scaes forGraphs
¥ Sane

/' o EE R

Histograma — Painel dos Cursos

das Notas de

00 15 30 45 60 7,5 9,0
C. Atuariais CBoologicas

Fo4
Lo3
Fo2
Fo1

Producio Geobogia 0,0

Density
]
=
H

04
03
02

- m hﬂ

" 00 15 30 45 60 75 90

Comparacdo Histogramas — Comentérios

» Geologia: mostraram um desempenho inferior,
€m comparagao com 0S OUtros CUrsos.

» Demais cursos. variagdo das notas semelhante.
Maior concentracdo ocorre em C. Atuariais.

e Producdo: O comportamento das notas é
aproximadamente simétrico, situagdo que nado
ocorre nos demais CUrsos.




Medidas de Tendéncia Central

Média

» A média é a soma dos valores observados
sobre 0 nimero de observactes (média
aritmética).

¢ Pode-se obter amédia najanela Session:

OEditor > Enable Commands
Omean ‘nome da coluna

Média Candidatos- Saidas

Mean of C. Atuariais; C.Biologicas; E.Produgé&o; Geologia
Mean of C. Atuariais = 4,78186

Mean of C.Biologicas = 5,12548

Mean of E.Producdo = 5, 53707

Mean of Geol ogia = 2,1387096




* No histograma ela representa o ponto de equilibrio.

das Notas de

4,78 513
Atuarias CBiologicas

A

04
03

Ml | <l

-Producio eolog:

Density

03

02
01 —"‘
0

Média Aparada

* Calculaa média aparada, removendo 5% dos
menores valores e 5% dos maiores valores
e Tentaevitar ainfluéncia de valores extremos
* Pode ser obtida através da janela Session:
OEditor > Enable Commands
describe ‘nome da coluna ;
trmean.

Notas Candidatos - Saida

MIB > describe c21 - c24; /

SUBC> trmean
Descriptive Statistics: C. Atuariais; C.Biologicas; E.Producéo; Geologia

Vari abl e Tr ean
C Auariais 4,731
C.Biologicas 5,078
E. Produgéo 5,517
Geol ogi a 2,108




Notas - Médias

Variavel Média | Média
Aritmética| Aparada
C. Atuariais 4,78 4,73
C. Biol6gicas 5,13 5,08
E. Producéo 5,54 5,52
Geologia 2,14 2,11

Mediana

* A medianade umadistribui¢cdo de valores é o
valor que ocupa a posi¢éo central quando os
dados est&o ordenados.

« Exemplo: considere o conjunto cujos valores
sdo 11,23,14,15,16,20 e 21.

 Vaoresordenados: 11,14,15,16,20,21,23

Mediana (2)

11,14,15,16,20,21,23
N

Valor que ocupa
aposicéo central

Logo, a mediana deste conjunto é 16.




Mediana

* Pode-se obter a mediana pela janela Session:
OEditor > Enable Commands
median ‘nome da coluna

Notas Candidatos — Medianas

MIB > describe c21 - c24; /

SUBC> nedi an.
Descriptive Statistics: C. Atuariais; C.Biologicas; E.Producéo; Geologia

Vari abl e Medi an
C. Atuariais 4,500
C. Bi ol ogi cas 4,940
E. Produgao 5, 500
Geol ogi a 2,130

Notas — Medidas de Posicéo

C. Atuariais 4,78 4,73 4,50
C. Bioldgicas 5,13 5,08 4,94
E. Producéo 5, 54 5,52 5,50
Geologia 2,14 2,11 2,13




Ramo e Folha de Islands

Stem-and-Leaf Display: area

Stemand-leaf of area N = 48
Leaf Unit = 100

PRRREENNOLOWRANo N~

1)

12238

~o ~o

©
w

a

Islands — Medidas de Posic¢éo

Média 1. 253
Média Aparada 718
Mediana 41

Qual amelhor destas medidas paraindicar
aposic¢éo do conjunto de dados ?

Média e Mediana — Influéncia Extremos

Média Médiana

Todos dados (48) 1.253 41
Exceto maior valor (47) 918 40
Exceto 2 maiores valores (46) 688 38

Exceto 3 maiores valores (45) 494 36




Média vs Mediana

Média Mediana

« facil de ser manipulada « dificil de ser manipulada
agebricamente; agebricamente;

* representa o “centro de « valor da posi¢éo centra
massa’ dos dados dos dados ordenados;
(ponto de equilibrio no . A
histograma). ndo é afetada por vaores

extremos.

« afetada grandemente por
valores extremos
(ex.: idlands).

Média vs Mediana (2)

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

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

OEm distribuicdes perfeitamente simétricas média
= mediana

Histogram of x

10

Frequency




Moda

« E o valor mais freqilente da distribuico.

 No histograma, a classe modal é aclasse de
maior freqUiéncia e amoda é aproximada
pelo ponto médio da classe.

Moda (2)

» Umaddistribui¢éo pode ndo possuir moda
(“achatada’).

» Umadistribui¢éo pode possuir mais de uma
moda (multimodal).

» Umaddistribui¢éo pode possuir apenas uma
moda (unimodal).

Distribuicéo “Achatada”

Histogram of x

T+ Voltar




Distribui¢do Multimodal

Histogram of x

Frequency

voltar

Distribui¢6es Unimodais

Em distribui¢des unimodai s tem-se sempre
amediana entre amédia e a moda:
Assimetria negativa:

média = mediana = moda

Assimetria positiva

moda = mediana = média

Perfeitamente simétricas

média = moda = mediana.

Distribuicdo Unimodal — Assimetria Positiva

Histogram of x

40

média > mediana > moda|

Frequency

20

10




Distribuicdo Unimodal — Assimetria Negativa

Histogram of 4.5 - x

média < mediana < moda

30

1‘0 1‘5 2‘0 2‘5 3‘0 3‘5 4‘0 4‘5
45-x
Kl
Distribui¢do Unimodal — Simetria
Histogram of x
média= mediana= moda

Medidas de Dispersao




Exemplo 7

 Suponha5 conjuntos com valores variando de
0 a 10, cada um deles com 10 elementos.

« Os conjuntos estdo na planilha grupos;

« Estes conjuntos sdo ficticios e tém objetivo
didético.

O objetivo é o0 uso de medidas para resumo de
dados

Média e Mediana

* Calcule amédia e amediana de cada conjunto.

Todos os conjuntos tém média e medianaiguais
ab5

* Serd que podemos afirmar que a distribuicdo
dos dados é a mesma?

Ramo e Folhas

* Pararesponder a pergunta anterior, observar a
variacéo dos dados nos diferentes conjuntos
através de gréficos ramo-e-folhas.




Grupos — Ramo — e — Folhas

Stem-and-Leaf Display: grupo_1 Stem-and-Leaf Display: grupo_4
stemand-leal of grupol N =10 stemand-leal of grupo.d N =10
Leal Wnit = 0,10 Leal Wnit = 0,10
(10) 5 0000000000 110
2 20
3 30
a0
Stem-and-Leaf Display: grupo_2 R
Stemand-leal of grupo2 N =10 199
Leaf Uit = 0,10 M
190
4 2 o000
530 Stem-and-Leaf Display: grupo_5
5 1
e s stemand-leaf of grupo5 N = 10
56 Leaf Wnit = 0,10
570
4 8 o000

1so
-
3 5 oo

Stem-and-Leaf Display: grupo_3 @z

190

Stemand-leaf of grupo3 N = 10

Cear e 0%

4 o0
(@ 5 o000
3 s oo

Comentérios

» H&grandes diferencas entre 0s grupos,
OGrupo 1: Todos os valores sfo iguais a 5.
OGrupo 2: Nenhum vaor igual a5;
OGrupo 3: Vaores concentrados entre 4 e 6.
OGrupo 4: Vaores espalhados entre 1. € 9
OGrupo 5: Vaores dispersosentre 3 e 7
» Além da média e da mediana, é necessario outro
tipo de medida para caracterizar os grupos

Medidas de Dispersao

* E necessério caracterizar os grupos através
de medidas que avaliem a variabilidade dos
dados.

 Apresentamos as medidas de dispersdo mais
comuns:




Amplitude Amostral - R

« E amais simples das medidas de dispersio.
+ E definida como:
Amplitude = maximo amostral — minimo amostral
* Pode ser obtida pelajanela Session:
OEditor > Enable Commands
range ‘nome dacoluna'.

Grupos — Amplitudes Amostrais

MIB > describe 'grupo_1' - 'grupo_5';
SUBC> range.

Descriptive Statistics: grupo_1; grupo_2; grupo_3; grupo_4; grupo_5

Vari abl e Range
grupo_1 0, 000000000
grupo_2 6, 000
grupo_3 2,000
grupo_4 8, 000
grupo_5 4,000

Amplitude Amostral — Desvantagens

« Considera apenas os valores do minimo e do
méximo dos dados, sendo determinada por estes
valores extremos.

« Ignora todo o restante da informacdo fornecida
pelaamostra.




Distancia Interquartilica

 Ordena-se aamostra, dividindo-a em quatro
partes com fregliénciaiguais.

» Tomam-se os valores do primeiro e do terceiro
quartil (Q1 e Q3), os quais correspondem as
freqUéncias relativa acumulada de Vs e ¥4

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

Histogram of x

020
)

15

Density
0.10
L

005
L

0.00
L

Minitab — Interquartile Range

* Pode ser obtida pelajanela Session:
OEditor > Enable Commands
describe ‘nome da coluna’;
igrange.




Grupos — Amplitudes Interquartilicas

Descriptive Statistics: grupo_1; grupo_2; grupo_3; grupo_4; grupo_5

Variabl e IR
grupo_1  0,000000000
grupo_2 6,000
grupo_3 2,000
grupo_4 4, 500
grupo_5 2,000
[
Grupos - Comparagao
Coniunto Amplitude Distancia
) Amostral | Interquartilica
Grupo 1 0,0 0,0
Grupo 2 6,0 6,0
Grupo 3 2,0 2,0
Grupo 4 8,0 4,5
Grupo 5 4,0 2,0

Distancia Interquartilica — Desvantagem

» Esta medida, ainda tem a desvantagem de
considerar apenas dois valores dos dados,
ignorando o restante da informacdo fornecida
pela amostra.




Desvio Médio
« E umamedida de dispersio que considera todos
0 conjunto de dados.
* Define-se desvio absoluto em relag@o a média:

% - X
onde:

X3, %o, X, - vValores observados
: média amostral

Desvio Médio Absoluto

O desvio médio absoluto (DMA) é definido
como a média aritmética dos desvios
absolutos da média no vetor X, isto &,

DMA=~§ | - X|
n

i=1

Calculo do Desvio Médio Absoluto

Ha vérias maneiras para calcul&lo:

* Pode ser obtida pelajanela Session,
armazenando os resultados em constantes:
OEditor > Enable Commands

MIB > let k2=sum( ABSQ(' grupo_1' - MEAN(" grupo_1'))) )
MIB > I et k21=sum( ABSQ(' grupo_1' - MEAN(' grupo_1')))/count (" grupo_1')
MIB > | et kl=sun{ABSQ(' grupo_1'-MEAN('grupo_1')))/count("grupo_1")
MIB > I et k2=sun{ABSQ(' grupo_2' - NEAN(' gr upo_2')))/count (* gr upo_2')
MIB > | et k3=sun{ABSQ(" grupo_3' - MEAN(" grupo_3')))/count (' grupo_3")

1)) )

) )

Jcount (" gr upo_1*

MIB > I et ka=sun{ABSQ(" grupo_4' - NEAN(' grupo_4')))/ count (* gr upo_4'
MIB > let k5=sum( ABSQ(' grupo_5' - MEAN(' grupo_5')))/ count (' grupo_5'

MIB > print ki k2 k3 k4 k5
Data Display

KL 0
K2 2,80000
K3 0,600000
K4 2,00000
K5 0,800000




Célculo do Desvio Médio Absoluto (2)

* Armazenamento em constante através do
Calculator:

Calculator X
Store result in variable:

Expression:
’EMH(AEO( “grupo_1'-MEAN( 'grupo_1'))/count (c2
5)

Calc > Calculator

Functions:

Row Statistics <

Eli.bgl;%
e

Visualizacéo dos Valores

¢ Osvalores das constantes podem ser
obtidos através de:

Data > Display Data 5]

Columns, constants, and
matrices to display:

=T

Célculo do Desvio Médio Absoluto (3)

¢ Criando coluna para os desvios absolutos:
Calc > Calculator

A Store resultin variable: [Desvio_grupol

0 o = = Expression:
Desvio_grupo1 Desvio_grupo2 Desvio_grupo3 Desvio_grupod. e e

g o1 04

o 03 X 03

0 03 X 02 ot

o 03 oo o s| o] =]

o 02 0o 00

0 02 00 00 5] =] <|>]

» o o0 o s

0 03 X 02 | 7 e

o 03 X 03

o 0 o 0 I

Iy ez




Célculo do Desvio Médio Absoluto (4)

» Em Session, soma-se cada coluna para se
obter o desvio médio :
OEditor > Enable Commands :

NTB > sum" Desvi o_gr upol
Sum of Desvio_grupol
Sum of Desvio_grupot = 0
NTB > sum " Desvi o_gr upo2!
Sum of Desvio_grupo2
Sum of Desvi o_grupo2 = 2, 8000
MIB > sum " Desvi o_gr upo3'
Sum of Desvio_grupo3
Sum of Desvi o_grupo3 = 0, 6000
MIB > sum " Desvi o_gr upod’
Sum of Desvio_grupod
Sum of Desvi o_grupod = 2, 0000
MIB > sum " Desvi o_gr upos’

i Sum of Desvio_grupos

Sum of Desvi o_grupoS = 0, 8000

Variancia Amostral

1 ¢
s'=——a (x- %’
n-17

Variancia Amostral (2)

« E amédia dos desvios quadraticos em relagio
amédia. Tem unidade diferente dos dados.
* Por questdes técnicas (Inferéncia), adota-se
n-1 no denominador da média.
* Pode ser obtida pelajanela Session:
OEditor > Enable Commands
describe ‘nome da coluna;
variance.




Grupos — Variancia

MIB > describe c25 - c29;
SUBC> vari ance.

Descriptive Statistics: grupo_1; grupo_2; grupo_3; grupo_4; grupo_5

Vari abl e Vari ance
grupo_l 0, 000000000
grupo_2 8, 889
grupo_3 0,667
grupo_4 6,667
grupo_5 1,333

Desvio — Padréo
+ E araiz quadrada a variancia.

* Pode ser obtida pelajanela Session:
OEditor > Enable Commands
describe ‘nome da coluna ;
stdeviation.
OPara célculo de uma coluna apenas, pode-se
digitar:
stde ‘ nome da coluna

Grupos — Desvio-padréao

MIB > describe 'grupo_1' - 'grupo_5';
SUBC> stdeviation

Descriptive Statistics: grupo_1; grupo_2; grupo_3; grupo_4; grupo_5

Vari abl e St Dev
grupo_1 0, 000000000
grupo_2 2,981
grupo_3 0,816
grupo_4 2,582

grupo_5 1,155




Grupos — Resumo

Grupo R

DIQ

DMA

1 0,0

0,0

0,0

0,0

2 6,0

M

6,0

M

2,8

3,0

3 2,0

m

2,0

m

0,6

m

0,8

M

4 8,0

4,5

2,0

2,6

5 4,0

2,0

m

0,8

1,2

M Méaxima dispersio

M Minima dispersdo (excetuado grupo 1)

Histogramas de Freqiiéncias - Grupos

2 4 6 8
Grupo 1 Grupo 2. Grupo 3
10,0
$=0,00 5=2,98 $=082
75
50
K] 25
b
3 Grupo 4 Grupo 5 Z 6 8 o
@ 10,0
& s=258 $=116
75
50
’ 2 4 6 8
<
Histogramas de Densidade - Grupos
2 4 6 8
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
1,00
$=0,00 s=298 $=082
0,75
0,50
£ lj:h =
S
2
=§. Grupo 4 Grupo 5 2 65 8 o0
@ 1,00
& s=258 s=116
0,75
0,50




Coeficiente de Variagdo Amostral
+ Mede avariagdo relativa dos dados. E dado por:

Cv =

x| | »

onde:
desvio-padréo amostral
meédia amostral
 E adimensional. Em geral expresso em percentagens.

* Permite a comparagdo das variabilidades de diferentes
conjuntos de dados.

Exemplo — Conjuntos

« Considere 0s seguintes conjuntos quai squer
de dados:

Conjunto 1 Conjunto 2

24 175
30 145
24 115
26 155
29 148

Disponivel na planilha conjuntos

Conjunto — Calculo

* Pode ser obtida pelajanela Session:
OFEditor > Enable Commands
describe ‘nome da coluna’;
cvariation.

MB > Describe ' Conjunto 1' ' Conjunto 2';
SUBC  Mean;

SUBC>  StDeviation;

SUBC>  Cvariation.

Descriptive Statistics: Conjunto 1; Conjunto 2
Vari abl e Mean StDev Coef Var

Conjunto 1 26,714 2,360 8,84
Conjunto 2 147,71 17,83 12,07




Medidas de Posicdo — Quantis

Quantis

» Em geral, amédia e o desvio-padréo ndo
representam completamente um conjunto de
dados, pois:

Os3o fortemente influenciados por valores extremos;

On3o oferecem umaidéia clara da simetria (ou
assimetria) da distribuicdo dos dados.

Quantis (2)

» Define-se uma medida chamada quantil de
ordemp, com0< p< 1, tal que 100 x p% das
observagdes sejam menores do que o quantil
de ordem p.

« Notacéo: q(p)




quantile(x,p)=q(p) O<p<t

ensity

100(1-p)%

T
a(p)

Quartis

* S&o trés medidas (Q,, Q, e Q;) que dividem a
distribuicdo em quatro intervalos de mesma
freqUiéncia (25%)

OQ;: primeiro quartil - ¢(0,25)
0Q,: segundo quartil ou mediana - ¢(0,50)
OQ;: terceiro quartil = ¢(0,75)

Histogram of x
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)

5

Density
0.10
L

005
L

0.00
L




Decis

¢ S80 9 medidas que dividem a distribuicdo em
10 interval os de mesma frequiéncia (10%):
OD;: primeiro decil = g(0,10)
OD,: segundo decil = (0,20)
ODj: terceiro decil - ¢(0,30)
Oetc.

0.10 0.15 020

Density

005

0%

000

102030405 06 D7 D8 pg

Percentis

* S80 99 medidas que dividem a distribui¢do
em 100 intervalos de mesma frequiéncia
(1%)

©q(0,01): primeiro percentil;
©q(0,02): segundo percentil;
0q(0,03): terceiro percentil;
Oetc.




Exemplo 8 — Populagdo de Municipios

¢ Dados dos 30 municipios mais popul 0sos
do Brasil, em 1996
Fonte: IBGE

¢ Determine ostrés quartis, amédiae o
desvio-padréo

+ Dados est&o na planilha popul agdes

Populagéo - Comandos

Stat > Basic Statistics > Display Descriptive Statistics

WL Display Descriptive Statistics

Tanpe BoTA| Variables:
Lo | [Peuresad
e
CBiologs
£ Product
Geologia
Cruee 2 By variables (o [ et T R R
Gripo 3
Grupa 4 ¥ Mean I~ Timmedmean I N nonmissing
P o I~ SE of mean I Sum I Nmissing
e ¥ Standard deviation [~ Minimum I Ntotal
Dosvio gy I~ Variance I~ Maximum I~ Cumulative N
Comyunto I Coefficient of variation I~ Range I Percent
Fopulacgew I~ Cumulative percent
¥ First quartle I Sum of squares
¥ Median I Skewness
el e | % Tt i  Konos
— | I Interquartte range I MssD

| o
L | conce

Populacédo — Saida

MIB > Describe ' Popul agao' ;
SUBC> Mean;

SUBC> St Devi ation;

SUBC>  Qne;

SUBC> Medi an;

SUBC>  Qrhree.

Descriptive Statistics: Populagéo

Vari abl e Mean St Dev QL Median o<
Popul acdo 145,4 186,6 63,5 84,3 139,8

MIB >




Estatisticas de Ordem
e Sgjaumaamostrax,, Xy, ..., X,

¢ Ordene-adetal formaque
X(2): Menor valor da amostra
X2 segundo menor valor daamostra

X+ Maior valor daamostra
* Xy X2y -+ X(ny S30 chamadas estatisticas de
ordem da amostra

* As estatisticas de ordem séo obtidas por:

Data > Rank

® Hunicipio Populagio| Ordem

1S40 Paulo(SF) %88 300
2 Rio de Janeiro(Ry) 569 290

Rank data in:  [Fopulacao 3 Samador®A) e
. 4 Belo Horizonte(MG) 2108 770

Store ranks in: [Orden B Siel a8
6 Brasiia(DF) w7 %0

7 Cuitiba(PR) 1816 240

8 Recife(PE) 1358 230

9 Porto Alegre(Rs) 188 20

10 Manaus(AM) 194 4 210

1 Belém(PA) 116, 100

12| Goidnia(50) 3 190

13 |Guarulhos(SP) e 180

14 |Campinas(SF) 24 170

15 (S0 Gongalo(RJ) 847 160

[ Cancel 16 Nova lguagulRl) 839 150

Quartil — Calculo do Minitab

*  Ordenando-se os dados:
- .~ N+l
* Q,estanaposicio —-
Se esta posi¢do ndo éinteira, interpola-se
* Noexemplo: (30+1)/4= 7,75
Q=X +0.75(Xg) - X)) =62,89+0,75(637 - 62,8)
Q =6347

* Q esthdnaposicdo 3n+l
4




Funcdo de Distribuicdo Empirica

« Definicdo mais precisa da distribuicéo de
freqUiéncias acumuladas:

Fx =t

em que:
N(x): quantidade de observagdes = x
n: quantidade total de observagdes

e Seu gréfico é descontinuo, com saltos de
tamanho 1/n.

Funcdo Distribuicdo Empirica — Grafico
Graph > Empirical CDF

Distbution DataDisply |

Disbution,
Malile Graphs.

6T o7 B | C Help 3 Concel

Municipios — Fungao de Distribuicéo
Empirica

Empirical CDF of Populagdo

Percent

0 200 460 600 800 1000
Populacio

Saltos de 1/30 nas ordenadas




Funcéo Distribuicdo Empirica “ Alisada”

* Pode-se“alisar” ou suavizar umafuncéo de
modo a obter uma curva continua

* A funcdo empirica“alisada’ é dada por:
';n(x(n) = ?

¢ Seu gréfico é formado pel os segmentos de
reta que passam pelos pontos

Funcdo Empirica e Alisada

Empirical CDF of C1

Percent

Municipios — Empirica Alisada (1)

Data > Rank
3] Municipio Populagio| Ordem
1 9888 300
a8 2 Ri 5569 230
Rank data in:  [Fopulacso 3 Saador(8A) 246 %0
) 1 Belo HorzorM) 200 20
Store ranks in: [Orden 5 FortalezaCE) 215 %0
6 Brasilia(DF) 1877 250
7 cuitbaPR) 16 240
8 Recife(PE) 1358 230
o Potto AageRS) o8| 20
10 Manaus(AM) 1194 210
11 Belém®A) Tieg™ 0
12 Goiania(GO) 3 190
13 Guanshos&P) o1s 160
14 Campinas(SP) 24 170
15 S0 Soncala®) w7 160
OK. Cancel 16 Nova lguagu(RJ) 839 150




Municipios — Empirica Alisada (2)

Calc > Calculator

Gaicuiaor B -
G0 2 A Store resultin variable: [Fa() S Popnachs Oudom | vobd

3 Séo Paulo(SP) 9888 300[0983333)

Expression: Rio de Janeiro(RJ) 556.9 290 0950000

(Orden’ 0,5} cmunt { Fopulacia™l Salvador(BA) 245 280 0918657

Belo Horizonte(MG) 2108 270 0883333

Fofaleza(CE) 2015 260 0850000
ia(0F) 1877 250 0816667

Functions:

7[8] 8] +| = || P rmmcrions ) 1515 240 078333
R 4 5]s jjj bsolute value relle(PE) 138 230 0750000
. " Antilog Porto Alegre(RS) 1298 220 0716667
K3 E I [ N (R S e Manaus(aM) 1194 210q0 563333
e o || t| ana ||Ezgizeee Belém(PA) 1160 0550000
el o | o | IEE vine v | |Goianiaie0) 190 0516867

Guarulhos(SF) 180 0583333
__selea_| O M [ seen | CarpinassP) 170 055000
Sé0 Gongalo(Rl) 847 160 0516667
| concet | | Novs lusgur) @3 160 0483
A
Municipios — Empirica Alisada (3)
Graph > Plot
ba
3 S varabes X varabiesT] Doa Doy | Ression] St
> o ik
3 I Symbols
! W Eornedind
6 I Project ines
) | > I~ fiea
sod Lot
v| kG | Duson
[ |
o o
G o8 | ow | ol | on R = =
Populagio Ordem | Fa(x)

Municipios — Grafico Empirica Alisada

Fungo de Distribuigdo Empirica Alisada - Populagdo
1,04
0,8
0,69
g
&
044
0,24
0,01
0 200 400 600 800 1000
Populagdo




Quantis para Dados Agrupados

* Passo 1: Encontre a classe que contém o p-quantil, com:
[8, @) esseintervalo
F,: frequéncia relativa acumulada desta classe.
 Passo 2: Encontre;
C,: comprimento desse intervalo
f,: freqUéncia relativa dessa classe
F,.1: frequéncia relativa acumul ada da classe anterior.

e Passo 3: Cdcule como C
APMO q(p)=a, +2(p- F,.)

p

* (ayas.1): classe que contem q(p);

* F,: freqiénciarelativa acumulada dessa classe

* ¢, aamplitude dessaclasse

* f,: frequénciarelativa dessa classe

* F,q freqliénciarelativa acumulada da classe anterior

Quantis para Dados Nao Agrupados

* Passo 1: Ordene a amostra e obtenha suas
estatisticas de ordem:

Xay E Xz £ £ Xy

Considere os pontos da forma:

i- 0'5,i=L...,n

(X» ), comp, =




pi

033
100
167
233
300
367
433
500
567
633
700
767
833
900
967

Exemplo

Sen=15

i-05 .
pi=I ,1=1...,n

0N OE WN P~

=)
©

[
o

[
[N

[
N

[
w

[N
IS

oSLLeLeeLeLeLeLL oo

[
[&)]

Quantis para Dados N&o Agrupados (2)

¢ Passo 2: Determinei tal que:  p £ p< piyq

« Passo 3: Obtenha areta que passa pelos pontos:
(X(i)' pi) e(x(i+1)v pi+1)

« Passo 4: Calcule a abscissa do ponto dareta
obtidaem 2, cuja ordenada é p.
RaCe RRAORYPPS
Pi+1- B

- P

a(p) @xgy +

» No exemplo dos Municipios, uma aproximacdo
do 9°. Decil é dada por:

0,883 @27\;’% <0.90< 28é00.5 @0,917 tal quei = 27.

* Logo, consideramos:
Xan = 210,9 € Xz = 224,6
» O quantil buscado é obtido por:

224,6- 210,9
0,90 109+————-"(0,90- 0,883) @217,8
a(090) @2 0,917- 0,883 ( ) @2




9°, Decil — Outra Aproximacéao

* Ordenando-se os dados, D9 estar4 na posi¢éo
9(30+1)
10
» Como esta posi¢ao ndo é inteiro, interpola-se:
D9 = X7y +0,9(X 25 - X(z7)) = 210,9+0,9(224,6 - 210,9)

=279

9
—(n+1) =
10( )

D, = 22323

« O Minitab efetua aproximagdes similares no
calculo dos quartis

Assimetria

Exemplo 8 (cont.) — Populacgao de
Municipios
« Dados dos 30 municipios mais popul osos
do Brasil, em 1996
Fonte: IBGE

Descriptive Statistics: Populacédo

Vari abl e M ni mum QL Median @ Maxi mum
Popul agdo 46,3 63,5 84,3 139,8 988, 8




Histograma Populac&do de Municipios

0,007 —
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0,004

Densidade
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0,001 /\

0,000 T T T
0 200 400 600 800 1000
Populagdo

A distribuigdo dos dados apresenta forte assimetria positiva

0,014

0,012 Ml
o0t0 Observe que:
! Q,-Q;<Qs-Q,
Z 0008 QX1 <<X(n)"Q;
a Q1X(1)<<X(n)~Qs
& o006
0,004 []
0,002
o e @ @
R 8 g
r 1 1 Populagio
AL
Q1 Q:Qs

Esquema dos 5 NUumeros

 S30 cinco valores importantes para se ter uma
boa idéia da assimetria dos dados.

* S80 as seguintes medidas da distribuicéo:
X1y Qu Qa2 Qs € X)-




Esquema dos 5 Numeros (2)

Para uma aproximadamente simétrica, tem-se:
(:)Qz— X @y — Q2
0Q,-Q; @Q;—-Q,;
OQ; = X @y = Qs;
Odistancias entre mediana e Q1, medianae Q3

menores do que disténcias entre os extremos e Q1
e Q3.

Histograma alisado
de umadistribuicéo
simétrica unimodal

0% cae
Cheurvaqtes

T
) @ @ a

Municipios — Anélise Complementar

d; = 38,0 d, = 904,5

17,2 20,8 55,5 849, 0
I — T |
X Q Q Qs Xn)

di = Q, =X, : dispersdo inferior
ds = X — Q, : dispersao superior




Box Plot

* A informac&o do esquema dos cinco nimeros
pode ser expressa num diagrama, conhecido
como box plot (grafico-caixa).

I 1
Xy Q QL Q X(n)

Box Plot (2)

O reténgulo é tracado de maneira que suas
bases tém alturas correspondentes Q, e Q..

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

* O reténgulo do boxplot correponde aos 50%
valores centrais da distribui¢éo.

Intervalo dos

Distancia 50% centrais
Interquartilica da distribuicgo




Regido de Observacgdes Tipicas

» Delimita-se a regido que vai da base superior
do retangulo até o maior valor observado que
NAO supere o valor de Q;+15xDIQ.

* Procedimento similar para delimitar a regiéo
gue vai da base inferior do reténgulo, até o

menor valor que NAO é menor do que
Q-15xDIQ.

Regido de Observacdes Atipicas
* Observagbes sd0  representadas  por
asteristicos e situam-se:

Oou, acima do Valor adjacente superior
(Q3+ 1,5DIQ)
Oou, abaixo do Valor adjacente inferior

(Q1-15DIQ)

» Estes pontos exteriores sdo denominados
outliers ou valores atipicos.

: +—— Pontos Exteriores

Q,+15DIQ

—‘— <+«———  Valor adjacente superior
Quartil superior (Qg)

bIQ Mediana

J Quartil inferior — (Q,)

<«——— Vador adjacente inferior
Q,-15DIQ

3k
‘\ Ponto Exterior




 Se ndo houver pontos exteriores:

— Xo
—_ Q
+———— Mediana(Q,)
—_— Q
— Yo

Box-plot no Minitab

Graph > Boxplot

2
o

i :

Giaph vaiabls:
Fopuiacao

0, Mukipe Graphs

b B

0,

5 — 1

o Heb

o Help
0783333 1298

Municipios — Box-plot

Populagio

1000

800

600

400

200

Boxplot of Populagao

*




« |dentificando os outliers

Graph > Boxplot

A Graphvaisbles.

Ties/Foainotes DataLabels |

Fopuacio

Label [Dutiers

Ol
Inci

|
1

Scae
Mullle Graphs.

[Nore ]
iess
" Use y{indvidual data
© Use rgMedians
& Use lat — oo

783333 1298 Help | 0K Cancel
750000 194
H
Municipios — Outliers
Boxplot of Populagao
1000 %530 paula(sP)
800
S 600
E\ #Rio de Janeiro(R))
2
L
200
0
<
« Box-plot na posicdo horizontal
Boxplot - Scale 53]
A Graph vaiables: Aves and Ticks | Grdines | Reference Lines |
D Vahe Scale(Y)  Category Scale )
Show W Low g
Auis line 2 2 v
— Maior ticks r
Maior tick labels r
Minor ks n
Sole
¥ Transpose value and category scales
Mliple Grophs.
Help
388 300 0983333 2245 Help 0K Cancel
a cannasnm na




Boxplot of Populagdo

Rio de Janeiro(R) 30 Paulo(st
* %

Populagdo

Exemplo 9 — Investimentos

» Reportagem sobre o dinheiro da Uni&o
disponivel para investimentos nas prefeituras,
em 2004.

e Pergunta:
A distribuicdo foi justa?

Banco de Dados

 Dados disponiveis na planilha prefeituras
e Variaves:
OCidade: 25 capitais
Opartido (do prefeito)
Ohab1000: habitantes (em milhares)
Oinvest1000: investimento (em milhares de $R)




Investimentos — Box-plot

milhares reais

Investimentos

25000

*

20000

15000,

10000

Detalhes dos Investimentos

Mihares reais

Investimentos

%® s Pauo

20000

15000
Recte

10000

5000

o] 1020 Pessoa

Habitantes — Box-plot

Milhares

Habitantes
% 520 Pauio
10000

8000
6000-1 % Rio de Jnero
4000

Salvador
2000

0| Pamas




Calc > Calculator

Razdo de Investimento — Calculo

Expression:
00

Cidade | Raziio
SéoPaulo [2142253)
Recife 92500 | [€1
Goiania 98678
Avacaju 20124
Belem 82483

Belo Horizonte | 3,889
Cuiaba 14,9568
Florianopolis | 20,0514
Macapa 240708
Sabvador 24090
RioBranco | 218183
Campo Grande  BA161
Maceio 50348
Cuitiba 22086

Porto Velho | 90162
Fortaleza 13710 BTN

“invest1000'/ habl000"

7|8f 8| | =|ofRre =
als (6| =] -
23] =l
o || t] ana &
= or | |azzent tine v
0] Not

Cancel

Help
i

Razdo
P
»
i s
2
w
H LT
H
s %
S
a
. Ed

Boxplot > Label: row number

(T

Individual Value Plot >
Label: Cidade

Individual Value Plot - Razio

Distribuicdo dos Investimentos

¢ Criagdo de variave classificando partidos
como: PT e Outros Partidos
OAlternativa 1: Criar variavel indicadora (0 e 1)
através de operador |6gico
* Editor > Enable Commands
Let ‘Partido’ = ‘_partido’ = “PT”




¢ Mudar os valores dainidcadora (0 e 1) para
os valores desgjados (Outros e PT)

Data > Code > Numeric to Text

Coe - Numeric o Text =
j = Code data from columns:
1 Tpertias e
hab1000 [Partia
$hveat1000 | Into columns:
lise
s [Fertide
o Original values (eg, 1:4 12): New:
T T
g [utros

1 vew conce

OAlternativa 2: Criar avariavel desgjada
modificando cada valor davariavel _partido

Data > Code > Text to Text

Code - Text to Text (9]

a1
Code data from columns:

Parido | [T cidaee
Gutros paridos i
Bartido | Into columns:

Outros partdos
Outros partdos
Outros pariidos
Outros partdos

[Fartido

Original values (eg. red “light blue):  New:

Outros partidos| = fex
Outs paridos [P¥D [outros partidos
Outros partidos 533 [outros partidos
La? [FsB [outros partidos
Outros partidos
[EDT [outzos partidos
[FL [outros partidos
[Ps0B Joutros partidos

[FP [Outros partidos

Graph > Boxplot

Boxplot - One Y, With Groups

Oney
Single

Graph vaiables:
rvesti 000

Weh Groups

5 Facio
Patido Cotegorical vaiables for grouping (1.4, outemost i)
Fariad

Muligle ¥'s
Sivgle  Wih Groups

P |

T T

[ |

{ o o o




Comparacéo de Investimentos

Investimento da Unido
2004
25000
% S0 Paulo
20000
“
8
2 15000
1
3
8
£ 10000
&
H
- $
0
Outros artidos PT
Partido

» Gréfico de percentual de variavel continua
(investimento) separada por categoria (Partido)

Graph > Pie Chart

Subse | GioupOptons Feaency |

T3 habi000 | Frequency variblels}
i investi00D
G5 Pacio inve<ti000]

ie Chart Options > Slice labels: percenh

it J 1

Multile Graphs

Help

|7 =] crm—.—

oK Cancel

Comparacgao de Investimentos

Distribuicdo de Recursos para Capitais
2004




continua)
categorica)

Graih > Bar Chart

separados  por

e Gréfico de total de investimentos (variével

Partido(variével

Bar Chart - A function of a vari

sacistoion.| s

| e |

ouavion. | i |

oastpion. |

Comparacgao de Investimentos

Distribuicdo de Recursos para Capitais

84426

8127

Outros partidos PT

Grafico de Quantis

* Representacdo grafica dos quantis de
distribuicdo de fregiiéncias:
OEixo das abscissas: valoresde p
OFEixo das ordenadas: valores de q(p).

* Os pontos obtidos sdo unidos por segmentos
deretas, obtendo-se q(p) paratodo p.




Exemplo 8 (cont.) — Populagdes Cidades

¢ Dados sobre 0s 30 municipios mais
populosos do Brasil, em 1996
OPlanilha popul agdes

Construcédo do Gréafico de Quantis

¢ Determinagdo da ordem de cada popul agéo
(efetuado anteriormente)

Data > Rank

 Céculo do percentual de municipios com
populagdo menor ou igual a0 municipio em
questéo. o o 7

1,000
5569 20 | 0967
2246 28 | 0933
2109 27 | 0900

Calculator X 2005 26 | 0867
w7 25 | osm
1516 24 | o800

1358 23 | 0767
1208 22 | 0733
1194 21 | 0700
1160 20 | 0667
1023 19 | 0633
10,8 18 | 0600
924 17 | 0567
847 16 | 0533
839 15 | 0500
802 14 | 0467
747 13 | 0433
727 12 | 0400
684 11 | 0367
668 95 | 0317
668 95 | 0317

637 8 0,267
628 7 0233
619 6 0200
562 5 0167
541 4 0133
503 3 0100
< 497 2 0,067
463 1 0033




Populagdes — Grafico de Quantis

Grafico de Quantis dos 30 Municipios mais Populosos

00 02 04 06 08 1,0

Dados de 1996

Graph > Scatterplot

Data View > Data Display: Connect line

Gréfico de Quantis (cont.)

« Util naverificaggo da simetria da distribuicio
dos dados;

« Em caso de simetria (ou aproximadamente),
0s pontos no topo superior direito do gréfico
comportam-se de maneira semel hante aos
pontos do canto inferior esguerdo.

Exemplo — Gréafico de Quantis Simétrico

¢ Criaremos um exemplo, gerando 1.000
valores de uma normal padréo

Calc > Random Data

Meani[o

Standard deviation: [T




Histograma dos Nimeros Gerados

« Os resultados serdo diferentes a menos que
se estabeleca uma semente para a geragéo
de nimeros a eatdrios em:

Calc > Set Base

e Paracdculo dep:

RANK (nunber)

ety T

Distribuicdo Simétrica

Exemplo de Grafico de Quantis de Distribui

Valores de Normal Padréio




Exemplo — Gréfico de Quantis
Assimétrico
« Criaremos um exemplo, gerando 1.000
valores de uma F com 4 graus de liberdade
no numerador e 3 graus de liberdade no
denominador

Generate [1000 Tows of data

>

Calc > Random Data

Numerator degrees of freedom:

Denominator degrees of frecdgat”

[ [

Histograma dos Numeros Gerados

« Osresultados serdo diferentes a menos que
se estabeleca uma semente para a geragéo
de nimeros a eatdrios em:

Calc > Set Base

e Paracdlculo dep:

el |




Distribuicdo Assimétrica Positiva

Exemplo de Gréfico de Quantis de Assimetria Positiva

120

100

80

60.

F(4,3)

40

Distribuic&o Assimétrica Negativa

Exemplo de Grafico de Quantis de Assimetria Negativa

-60.

-F(4,3)

-80.

100

-120

Efetuado com o reciproco dos nimeros
gerados anteriormente

Medidas de Assimetria

» Coeficiente de assimetria de Pearson

_3(X- X)

<
<

ko

em que:
média
: mediana
s: desvio-padréo




Exemplo 8 (cont.) — Assimetria

» Dados das popul agtes dos 30 maiores municipios
brasileiros.
Oplanilha popul agbes

Descriptive Statistics: Populag&o

Variable N N Mean SE Mean StDev Mnimm QL Mdian @ Maxi mim
Populagdo 30 0 1454 34,1 186,6 46,3 63,5 84,3 1398  988,8

MB > Let KI = 3*(MEAN(c37)-MEDI (¢37))/ STDEV(¢37)
MIB > describe ki
M8 > print K1

Data Display

KL 0, 982719 -

Medidas de Assimetria (2)

» Uma outra medida de assimetria é dada por:

18 -3
H%l(xi‘x)

S3

sk =

Exemplo 8 (cont.) — Assimetria

¢ Dados das popul ages dos 30 maiores municipios
brasileiros.

Oplanilha popul agbes

MIB > Let k2 = sun((" Popul agao’ -
MEAN(* Popul agao’ ) ) **3) / STDEV(* Popul agao’ ) **3/ COUNT(" Popul agao’ )
MB > print k2

Data Display

K2 3,39369 -




Medidas de Assimetria

* Vadlidaparaas duas medidas (sk e sk;):

Medidas de assimetria (3)
* O Minitab calcula como:

— .3
x _ n o XX - X0
sk = :
n-Dn-29¢& s o

¢ Pode ser obtida pelajanela Session:
OEditor > Enable Commands
describe ‘nome da coluna ;
skewness.

» Com os dados de populacdo:

MIB > describe c37;
SUBC> skew.

Descriptive Statistics: Populagéo

Variable  Skewness
Popul agao 3,76 _




Populagdes — Assimetria

Medida Valor
skp 0,98
sk 3,39
sk* 3,76

e Confirma a andise gréfica de assimétria a
direita (todas as medidas sdo maiores que zero)

Transformacgodes

Transformacdes

» Muitas técnicas estatisticas baseiam-se na
suposicdo de normalidade dos dados ou,
pelo menos, de que a distribui¢éo dos dados
seja aproximadamente simétrica.




Curva normal

Boxplot de -

aproximadamente
simétrica

Transformacodes (2)

* Em muitas situagBes, os dados apresentam
assimetria ou podem conter valores extremos
(atipicos).

Assimetria positiva




Transformacodes (3)

» H& metodol ogias desenvolvidas para dados
n&o normais.

* Porém, pode-se transformar os dados no caso
em que se desgja utilizar algum método para
dados normaiss, quando os dados aparentam
ndo ter esse comportamento;

* A transformacé&o dos dados visa a simetrizar
a distribuicéo.

Transformacodes (4)

e Uma familia de transformacdes usada com
freqiiéncia é
1 xP,se p>0
x”:%ln(x),se p=0
1-xPse p<o0
« Em gera, experimentam-se valores de p na
sequéncia:
w3,-2,-1,-1/2,-1/3,-1/4,0,1/4, 1/3, 1/2, 1, 2, 3, ...

Transformacodes (5)

e Para cada vaor de p, constroem-se gréficos
(histogramas, boxplots, quantis,...) para os dados
originais e transformados, para escolha do valor
apropriado de p.




Assimetria a Direita

» Para dados positivos, a distribuicdo é
geralmente assimétrica a direita.

* Neste caso, sugere-se experimentar valores
no intervalo 0<p<1, pois os valores grandes
de x decrescem mais em comparagdo com 0s
valores menores.

Assimetria a Esquerda

* Paradistribui¢des assimétricas a esquerda,
sugerem-se valoresde p > 1.

Exemplo 10 — Emisséao

» A distribuicdo dos niveis de didxido de
carbono (planilha emissao) é assimétrica.

OA distribuicio é assimétrica a direita
» Objetivo: Encontrar uma transformacéo
que “simetrize” o conjunto de dados




Consideracdes

Indica-se abuscade um valor de p entre0 e 1.

A transformacdo logaritmica ndo pode ser
empregada pois ha uma observagdo com

emissdo 0.

Implementar transformagdes com os seguintes

valores de p:
O 12,13, 14, U5 U6ell7.

Calc > Calculator o7 gaes:

 Criar as colunas:

Op=12,p=13,p=1/4,p=1/5p=16ep=17

uma delas:

@ a
emissao p=12

009 020000 Expression:

Store resultin variable: [p = 1/2°

 Calcular atransformagéo de poténcia para cada

404 20099
0@ 044182
000 000000
085 09219

051 071414

013 0305

001 0,10000

042 0pi807
021 045826

103 10148
072 084853
298 172627
054 073485
040 053246

lelal=].|v |-

“enissao *x(1/2)

Functions:

>

Cancel

Resultados

ais | emissao p=12 p=13 | p=U4 | p=Us p=16| p=17
Afeganistao | 0020 0141 0271 | 0376 0521 | 0572
Albania 0150 0387 0531 | 0622 0729 | 0763
Algeria 0890 0943 0962 | 0971 0981 | 0983
Angola 0120 0346 0493 | 0589 0702 | 0739
Argentina 1020 1010 1007 | 1005 1003 | 1,003
Armenia 0270 0520 0646 | 0721 0804 | 0
Australia 4,430 1,642
Austria 2010
Azerbaiao 540
Camboja .010
Camaroes .09
Canada ,040
Africa Central| 0,020
.000
Chile 850 C
China .710
Colombia 510
Congo 130
Rep. Congo | 0,010
Costa Rica .420
Costa Marfim | 0,210 0732
Croacia 1,030 1,006
Cuba 0720 0936
Rep.Theca | 2980 1,244
Equador 0540 0884
Egito 0400 0833
El Salvador | 0250 0,758
Estonia 3020 1,247
Etiopia 0,060 0570




Poluicdo — Resultados Transformacgéao

Emissdo CO2 - Boxplot Transformacdes

p=1/2 p=13 p=1/4

15
1,0
05

p=15 p=1/6 p=1/7

| B8 | == | ==

Comentarios

* Verificase que as transformagdes para p
iguaisa 1/5 e 1/4 resultaram uma distribuicdo
aproximadamente simétrica.

* Poderiamos continuar a transformagao,
escolhendo um valor de p entre 1/5 e 1/4.

Ex.: p= (1/5+1/4)/2

Exemplo 11 — Dados Brasil

« Dados sobre de superficie (km?), popul agéo
(urbana e rural) e densidade (Hab./km?) das
unidades federativas do Brasil, por regido

 Banco de dados: planilhabrasil
» Fonte: IBGE, Contagem da Populag&o, 1996.




Exemplo 11 — Dados Brasil (2)

 Objetivo:
OVerifique aforma da distribuico da densidade
demogréfica
OProponha uma transformago buscando tornar a
distribuigao aproximadamente simétrica.

Transformacé&o de Box-Cox

* Identifica automaticamente identifica uma
transformagado a partir de uma familiade
transformagdes poténcia

* A familia de transformagdes € dada por:

]

Transformacé&o de Box-Cox

e | éum par@metro a ser determinado a partir
dos dados da amostra, através de
procedimentos de méxima verossimilhanga,

* Estafamiliainclui:
| =2@ Y =Y? | =05® Y =Y
| =-05@ Y =4
| =0® Y =log,Y (por definico) | =-1,0®@ Y =1




* Para uso desta transformacédo, no Minitab, é
necessario que todos os dados sejam positivos
(maiores que zero)

* Pode ser utilizado ent&o em nosso

Stat > Control Charts > Box-Cox Transformation

" Box.Cox Transformation - Options

Lot

 pimaisnid
A s etr a vbievesn 5 nd )
Subgroup sizes:|1 (ent
™ Use vl sadard deviion
Stoevastomed dola
o ok L
R B D o o Corel
06| 1624175 738 4729008

Densidade — Resultados

Box-Cox Plot of Densidade
b
50 (uang 555 contence)
pridegiahoond
imaccl -y
40- Upper CL 0,239964
H
% 30
20
. Recomendada
it
o transform
To 05 00 05 10 15 logaritmi
Lambda i

» No exemplo, avariave transformada esta na

coluna Box:

UF  |Densidade| Box
RO 164
AC 3,16 115
AM 151 041
RR 110 010
PA 440 148
AP 265 097
0 377 133
MA 1567 | 275
Pl 1050 | 236
cE 4653 | 384
RN 4800 | 387
PB 5842 | 407
PE 7479 | 431
AL 9427 | 455
SE 7366 | 430
BA 2211 | 310
MG 2834 | 334
ES 6069 | 411
RI_| 30532 | 572
Ssp | 137,04 | 4%
PR 4508 | 381
sC 5108 | 393
RS 3417 | 353
Ms 538 168
MT 247 090
GO 1323 | 258
DF | 31204 | 575




Boxplot o log (Densidade)

log(Densidade)

Apesar datransformagdo, percebe-se forte assimetria

q

Curtose

* Distribuicbes simétricas, com mesma média e
variancia

* Navizinhanga da média, apresentam densidades
diferentes.




Achatamento ou Curtose

» Essas distribuigdes diferem quanto a um
aspecto conhecido como “achatamento” ou
curtose.

Medida de Curtose

» Uma medida do grau de achatamento:

14 -
~a (x-x)*
k: r-lizl
S4

em que:
média
s: desvio-padréo

Curtose

» Sek=3, adistribui¢ao é mesocurtica.

» Sek<3, adistribui¢éo é platicurtica (mais
achatada).

» Sek>3, adistribui¢do é leptoclrtica.




g

* A curtose pode ser interpretada como o quanto
uma distribui¢do difere de umanormal.

* A curtose de uma distribuicdo normal é 3.
Assim, para dados provenientes de uma

distribuico normal a curtose deveria ser
proximaa este valor.

Exemplo 10 (cont.) - Emisséo

» Dados de emissdo de didxido de carbono

MIB > let k3 = sum( (" eni ssao’ - MEAN(" emi ssao’ ))**4)/ STDEV(" eni ssao’ ) ** 4/ COUNT(" eni ssao’ )
MIB > print k3

Data Display

K3 5, 07497 _

« A distribuicdo € leptocurtica (k > 3).

Medidas de Curtose (cont)
* O Minitab calcula como:

. n(n+1) éaex.-xg“_ 3(n- 1)
M-D-2(-9%& s o (-2(- 93

* Pode ser obtida pelajanela Session:
OEditor > Enable Commands
describe ‘nome da coluna ;
kurtosis.




Curtose — Minitab

Os valoresterdo signifcados diferentes

e Sek= 0, adistribui¢cdo é mesocurtica.

¢ Sek< 0, adistribuicdo é platicurtica (mais
achatada).

¢ Sek> 0, adistribuicéo é leptocurtica.

» Com os dados de emissao:

MIB > describe 'enissao’;
SUBC> kurtosis.

Descriptive Statistics: emissao

Variable Kurtosis
em ssao 2,79 _

« A distribuicdo € leptocurtica (k > 0).
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