ANALISE EXPLORATORIA DE
DADOS

AULA 6

Prof. Dayane Perez Bravo




CONVERSA INICIAL

Nesta aula iremos discutir, inicialmente, como facilitar o calculo da
variancia para dados continuos e discretos descritos em tabela de frequéncia.
Na sequéncia iremos definir os tipos de distribuicdes de dados que podem surgir

em relacdo a sua simetria e a sua curtose.

TEMA 1 — VARIANCIA PARA DADOS DISCRETOS E CONTINUOS EM TABELA
DE FREQUENCIA

Inicialmente, iremos determinar uma estratégia para facilitar, com o uso
de tabelas, o célculo da variancia tanto para dados discretos como para dados

continuos.
1.1 Expressoes para a variancia em dados discretos

Variancia populacional é simbolizada pelo uso de ¢2. Quando os dados

estdo apresentados em uma tabela de frequéncia e séo discretos, utilizamos:

s B (G — W2 ()]
o= N

Em que N representa a quantidade de dados da populacéo e u representa
a média populacional. Como, em uma tabela de frequéncia, o mesmo dado pode
aparecer mais de uma vez, m representa a quantidade de possibilidades entre
os valores de x;, enquanto f(x;) representa a frequéncia, i.e., a quantidade de
observacdes, do evento x;.

Geralmente é complicado, quando nao impossivel, coletar dados de toda
a populacdo. Assim, extraimos uma amostra e, para as condi¢bes descritas,

encontramos a variancia amostral, s, dada por:

o TRl = D2 £ Gl

n—1

Em que n representa a quantidade de dados da amostra e x representa a

média populacional.




1.2 Procedimento para o calculo da variancia

Para esse calculo, considere os dados distribuidos em uma tabela de

frequéncia como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Dados discretos em tabela de frequéncia

2 1
4 3
5 4
6 2
y 10

Para isso, inicialmente, calculamos a média:

Y= X f (%)

n

X =

E expandimos a tabela de frequéncia para a Tabela 2:

Tabela 2 — Tabela de auxilio para o célculo da média

X fx)  xp f(xp)

2 1 2
4 3 12
5 4 20
6 2 12
Y 10 46

Assim,

Lie=a Xk- f (i) _ 46 _
n 10

X = 4,6

Agora, para o calculo da variancia, podemos expandir a Tabela 2 para

gerar a Tabela 3, que auxilia nesse calculo.




Tabela 3 — Tabela de auxilio para o célculo da variancia

o ZlCa — D% F(x0] _ 1240

n—1 _10—1_1’

E o desvio padrdo é dado por:
s=414=1.2
1.3 Expressoes para a variancia em dados continuos

A diferenca em relagéo a variancia para dados discretos € que, no caso
dos dados continuos, tais informagdes estdo descritas a partir de classes. Entéo,

substituimos as observacdes x; pelo ponto médio da classe X;. Assim,

o2 = ka=1[(ﬁ - .U)Z-f(xk)]
N

representa a variancia populacional, enquanto

o TR - 02 £ )]

n—1

representa a variancia amostral.
1.4 Calculo da variancia

Como exemplo, considere os dados descritos na Tabela 4.




Tabela 4 — Exemplo de dados continuos para o célculo da variancia

1 15+30 1
2 30r45 3
3 45r60 4
4 60+75 2

10

De forma equivalente ao problema anterior, descrevemos a meédia

amostral a partir de:

Lie=1 Xk f (Xk)

n

X =

E utilizamos a Tabela 5 para facilitar seu calculo.

Tabela 5 — Tabela de auxilio para o célculo da média

1 15+30 1 2,25 2,25
2 30r45 3 3,75 11,25
3 45+60 4 5,25 21,00
4 60+75 2 6,75 13,50

10 48,00

Assim,

Dieq Xi- f (xx) _ 48,00 B
= =48
n 10

X =

E podemos estender na Tabela 6, apresentando o calculo da variancia.




Tabela 6 — Tabela de auxilio para o calculo da variancia

Assim,

L SRlGE - 9% fe)] | 1820
= n—1 “10-1_

s=+/s2=,/20=14

2,0

TEMA 2 — USO DO DESVIO PADRAO E COEFICIENTE DE VARIACAO

Geralmente, quando tratamos de dados estocasticos, ou seja, aleatorios,
ndo conseguimos dizer exatamente, i.e., pontualmente, o valor de uma
determinada variavel. Entdo, elaboramos um intervalo que diz a probabilidade

de determinado dado pertencer a ele. Vejamos como realizar esse célculo.
2.1 Calculo da porcentagem de dados em um intervalo

Para isso, suponha os dados descritos na Tabela 7.

Tabela 7 — Exemplo de dados continuos descritos em classes

i casse ) e

1 10r20 1 1
2 20-30 5 6
3 3040 12 18
4 40r50 18 36
5 50F60 11 47
6 60-70 7 54
7 70-80 3 57
y 57




Podemos calcular, pelo método da secao anterior, a média e o desvio
padrao. Nesse caso, encontrariamos x = 4,7e s = 1,9.

Alguém poderia estar interessado em saber a porcentagem de dados
pertencentes ao intervalo (x + s), ou seja, quantos dados pertencem ao intervalo
(4,7 + 1,9) definido, portanto, como [2.8; 6.6]. Para isso, é necessario relembrar
0s conceitos de percentil, os quais dividem o intervalo em 100 partes iguais. Sua

expressao é dada por:

n
[T"m o F(xk—l)] . (xk(sup) - xk(inf))
F () — F(Xpe-1)

Py = Xi(inp) +

Assim, devemos determinar, inicialmente, quantos dados estéo abaixo de

2,8, 0 qual representa o limite inferior do intervalo. Nesse caso, temos:

% — 1] (3,0 —2,0)
28 =20
+ 6—1
p =828

Na sequéncia, devemos determinar quantos dados estdo abaixo de 6,6, 0

gual representa o limite superior do intervalo. Nesse caso, temos:

P37 _ 47] (7.0 - 6,0)
6,6 = 6,0 + 100
S 54 — 47

p =89,8

Assim, podemos determinar a quantidade de dados que estéo no intervalo

[2.8; 6.6], chegando em:
89,8 —8,8=81%

Poderiamos, também, estar interessados em determinar a quantidade de
dados que estdo fora de determinado intervalo. Por exemplo, poderiamos
descobrir a quantidade de dados fora do intervalo (x + 2s), i.e., (4,7 £3,8) =
[0,9;8,5]. Assim, vejamos a quantidade de dados que estdo abaixo de 0,9.
Entretanto, quando observamos a Tabela 7 verificamos que ndo existe nenhum
dado abaixo desse limite. Na sequéncia, devemos encontrar a quantidade de

dados que estdo abaixo do limite superior. Como 8,5 é maior que o limite da




ultima classe, verificamos que 100% dos dados estdo abaixo de 8,5 e, portanto,

a porcentagem de dados que esté fora do intervalo [0,9; 8,5] é 0%.
2.2 Coeficiente de variacao

Para a comparacédo de algumas distribuices, ndo é interessante realizar
uma comparacédo direta, devido a magnitude que alguns dados possuem. Isso
pode ser visto, por exemplo, por alguém interessado em pesquisar sobre os
gastos de combustivel de um automdvel e uma motocicleta que possuem a
mesma rota mensal para os primeiros sete meses do ano. Assim, obtém os

seguintes dados:

e Automovel - 750,00 —800,00 — 790,00 — 810,00 — 820,00 — 760,00 —
780,00
e Motocicleta — 50,00 — 45,00 — 55,00 — 43,00 — 52,00 — 45,00 — 54,00

Quando analisamos a média de combustivel gasto, encontramos:

Xquto = 787,14

Sauto = 25,63
Xmoto = 49,14
Smoto = 4,81

Entretanto, estamos interessados em discutir sobre a dispersdao nos
precos dos combustiveis para cada modal, mas, ao analisar vemos que sg,:, >
Smoto- ESS@ informacao, a principio, ndo nos diz muito sobre a dispersao, visto
gue o consumo do automével é maior que da motocicleta. Entdo, para realizar
de forma adequada a comparacéo acerca da disperséo, utilizamos o coeficiente

de variacao, representado por cv e dado por:
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Assim, vejamos os valores de cv para a motocicleta e o automével:

25,63

CVquto = m = 0,033 = 3,3%
4,81

= 0,098 =9,8%

CVUmoto = 49 14

Note que os precos de combustiveis do automovel sdo mais estaveis do

gue o da motocicleta, i.e., possuem uma dispersdo menor.
TEMA 3 — MEDIDAS DE ASSIMETRIA

Quando estamos tratando de uma distribuicdo simétrica podemos
descrever suas caracteristicas a partir de medidas proprias de assimetria.
Vejamos quais sao elas.

3.1 Distribuicao de frequéncia simétrica

Para termos uma distribuicdo simétrica, € necessario que sua média,

mediana e moda sejam iguais.
3.2 Distribuicao de frequéncia assimétrica

N&o sendo simétrica, a distribuicdo possui uma assimetria. Essa pode ser
a esquerda ou a direita, i.e., quando sua cauda estiver do lado esquerdo do
gréafico ou quando estiver do lado direito, respectivamente.

Note que quanto mais os dados forem assimétricos, ou seja, quanto maior
for a extensdo da cauda da distribuicdo, maior serd a distancia da média em

relacdo a moda e a mediana.
3.3 Medidas de assimetria

Com essa discussado, podemos entender por que a assimetria € medida
por um coeficiente que depende da média, da moda e do desvio padréo ou da
média, da mediana e do desvio padrdo. A ele damos o nome de coeficiente de

Pearson, Ap:
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média — moda

P desvio padrio

_ 3.(média — mediana)
p =

desvio padrao

A partir da analise de 4, podemos chegar a algumas conclusGes acerca
da assimetria. Sendo 4, < 0, trata-se de uma distribuicdo assimétrica negativa.
Sendo 4, > 0, trata-se de uma distribuicdo assimétrica positiva. Caso contrario,
i.e., A, = 0, trata-se de uma distribui¢do simétrica.

Alguns autores irdo considerar simeétrico para um intervalo maior de A,,
visto que, estatisticamente, € quase impossivel que A, = 0. Assim, podem
considerar, por exemplo, |Ap| < 0,15 como uma distribuicdo simétrica, 0,15 <
|4,| < 1,0 como uma distribui¢do assimétrica moderada e |4,| > 1,0 como uma

distribuicdo assimétrica forte.
TEMA 4 — MEDIDAS DE CURTOSE

Na secdao anterior, vimos que uma determinada distribuicdo pode ser
simétrica ou nao, indicando, assim, o comportamento de sua cauda. Agora,
vejamos a caracteristica de curtose indicando a forma que a curva possui em

relagéo ao achatamento.
4.1 Distribui¢cao normal

A medida de curtose € realizada em comparacdo com os parametros de
uma distribuicdo simétrica conhecida como distribuicdo normal, como a

apresentada na Figura 1.

Figura 1 — Exemplo de distribuicdo normal

f(x)

il !
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4.2 Tipos de distribuicao em relagao a curtose

Assim, definimos a curtose em relacao a distribuicdo normal. Se os dados
estiverem alinhados de acordo com ela, dizemos que se trata de uma distribuicéo
mesocurtica. Quando a distribuicdo € mais achatada que a normal, se trata de
uma distribuic&o platicurtica. Enfim, quando a distribuicdo é mais pontiaguda que
a normal, se trata de uma distribuicdo leptocurtica.

Para evitar uma analise visual, podemos calcular a medida de curtose k a
partir do primeiro quartil, Q,, do terceiro quartil, Q5, do décimo percentil, P,, e do

nonagésimo percentil, Py:

Q3 — Qs

2
f=—2=%
P90_P10

Como fazemos a comparacdo com a distribuicdo normal, podemos

calcular, para esta os valores de Q4, Q3, P;o € Pyy:

Q, = —0,675
Qs = 0,675
Py, = —1,282
Poy = 1,282

E, portanto, no caso de uma distribuicdo dessas, encontramos

0,675 + 0,675
k= 2
1,282 + 1,282

= 0,263

Que representa a distribuicdo mesocurtica. Quando k < 0,263 se trata da
distribuicdo leptocurtica e, caso contrario, quando k > 0,263 se trata da
distribuicdo platicurtica.

Alguns autores utilizam, para o célculo de k, a expressao:

2 —o0)*

n
k = 2
s




TEMA 5 - EXEMPLO

Vejamos como determinar o tipo de distribuicdo que determinado conjunto
de dados possui neste exemplo a seguir.

Para isso, iremos considerar o numero de 100 camisetas vendidas em
uma determinada loja. Assim, considere 0s seguintes dados, apresentados na
Tabela 8.

Tabela 8 — Frequéncia de quantidade de camisetas vendidas por tamanho

25,0 + 28,0 2
28,0 31,0 9
31,0 + 34,0 17
34,0+ 37,0 35
37,0+ 40,0 20
40,0 - 43,0 10
43,0 + 46,0 7

Vejamos como classificar a assimetria e a curtose desse conjunto de
dados. Para isso, € importante calcularmos, inicialmente, a média dos dados.

Assim, expandimos a Tabela 8 na Tabela 9, a seguir.

Tabela 9 — Tabela de auxilio para o calculo da média

1 25,0+ 280 2 2 26,5 53
2 28,0+ 310 9 11 29,5 265,5
3 31,0F 34,0 17 28 32,5 552,5
4 340+ 370 35 63 35,5 1242,5
5 37,0+ 40,0 20 83 38,5 770
6 40,0+ 43,0 10 93 41,5 415
7 43,0+ 46,0 7 100 44,5 3115
D 100 3610
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Assim,

__3610 __
X =00 ~ °®

Para encontrar a moda, verificamos que a classe modal, aquela de maior
frequéncia, é a quarta classe. Assim, a moda sera x, = 35,5.
Para o calculo da mediana, percebemos que, observando F(x;) que

pertence a quarta classe também. Assim, calculamos a partir de:

(@ — 28).(37,0 — 34,0)

2
63,—28

mediana = 34,0 + = 35,9

Para calcularmos a variancia, ampliamos a Tabela 9 na Tabela 10.
Tabela 10 — Tabela de auxilio para o calculo da variancia

k Classes | f(xx) F(xp) X %f(x) X (O

- -0 -2 f(xp)

1 250 2 2 265 53  —96 9216 18432
28,0

2 280 9 11 295 2655 —6,6 43,56 392,04
31,0

3 31,0 17 28 325 5525 —36 1296 220,32
34,0

4 340 35 63 355 12425 -06 0,36 12,60
37,0

5 37,0 20 83 385 770 24 576 11520
+ 40,0

6 40,0 10 93 415 415 54 29,16 291,60
- 43,0

7 43,0 7 100 445 3115 84 7056 493,92
+ 46,0

y 100 3610 1.710,00




Assim, podemos escrever:

_1.710,00
T 100-1

2 =17,27

Para o valor da variancia e

s =4/17,27 = 4,2

Para o valor do desvio padréo.
Finalmente, podemos tirar uma primeira conclusdo sobre o tipo de
distribuicdo. Para isso, calculamos:
36,1 — 35,5

=——"=0,14
P 4,2

Indicando uma distribuig&o simétrica. Em relacdo a curtose, devemos encontrar,

inicialmente, os quartis e na sequéncia os percentis:

(% —11).(340 — 31,0)
Q: =310+ T =335
(# — 63).(40,0 — 37,0)
Q3 =370+ T3 €3 = 38,8
(% ~2).(31,0 - 28,0)
P10:28,0+ 11_2 :30,7
(% — 83).(43,0 — 40,0)
Pyo = 40,0 + 33 —83 =421
Finalmente,
38,8 — 33,5
7
k= 42,1 - 30,7 0,232

Indicando uma distribuicéo ligeiramente leptocurtica.

FINALIZANDO

Verificamos quais os principais fundamentos necessarios para analisar

determinado conjunto de dados.




