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Analise exploratoria

» Parte primordial de qualquer analise estatistica @ chamada analise descritiva ou
exploratoria.

» Consiste basicamente de tabelas, resumos numéricos ¢ analises graficas das
variaveis disponiveis em um conjunto de dados.

» Trata-se de uma etapa de extrema importancia e deve preceder qualquer analise
mais sofisticada.

» As técnicas de analise exploratoria visam resumir e apresentar as informacgoes de um
conjunto de dados brutos.
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Analise exploratoria

John W. Tukey

» Aanalise exploratoria de dados & uma megRéTORY A

area relativamente nova.

» Nasceu do classico livro Exploratory
Data Analysis de John Tukey em 1977.

» Algo curioso € que Tukey tinha uma
relacao proxima com a Ciéncia da
Computacao e definiu os termos bit e
software.
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Figura 1. Capa do livro Exploratory Data Analysis de
John Tukey.
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Analise exploratoria

» Como quase tudo em analise de dados, o avango computacional permitiu com que a
analise exploratoria evoluisse substancialmente.

» Por exemplo: historicamente o processo de criacao de um grafico era reservado a
pessoas qualificadas pois a producao de uma visualizacao era dificil.

» Hoje qualquer pessoa pode inserir dados em um aplicativo e gerar um grafico.

» Este tipo de facilidade e importante para disseminacao e democratizagcao dos
métodos, porém abre margem para certas praticas inadequadas.
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Analise exploratoria

» Tentar compreender um conjunto de
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Figura 2. Extraido de pixabay.com.
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Analise exploratoria

» O conjunto de técnicas aplicaveis esta
diretamente associado ao tipo das
variaveis de interesse (quantitativas x
qualitativas) e suas ramificagoes.

» Podemos conduzir analises focadas nas
variaveis uma a uma (analises

univariadas). U

» Também podemos conduzir analises
focadas em avaliar a relagao entre as
variaveis (analises multivariadas).

Figura 3. Extraido de pixabay.com.
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Analise exploratoria

Podemos fazer uso diversas técnicas, tais como

» Tabelas de frequéncia absolutas. » Medidas de posicao central.
Medidas de posicao relativa.

v

» Tabelas de frequéncia acumuladas. » Medidas de forma.
Medidas de dispersao.

Medidas de associacao.

|

» Tabelas de frequéncia relativas.
[
|

v

» Tabelas para multiplas variaveis.

v

» Graficos.
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Analise exploratoria

» Para ilustrar as técnicas de analise
exploratoria de dados, usaremos o
conjunto de dados “milsa”.

» Este conjunto de dados aparece no
livro “Estatistica Basica” de W. O.
Bussab e P. A. Morettin.

» Conjunto de dados hipotético de
atributos de 36 funcionarios da
companhia “Milsa”.
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O conjunto possui as seguintes variaveis:

>

Funcionario: identificadora de
funcionario.

Estado civil: casado ou solteiro.
Instrucao: 1° grau, 22 grau, superior.
Filhos: nimero de filhos.

Salario: salario do funcionario.
Anos: idade em anos completos.

Meses: meses além dos anos
completos.

Regiao: capital, interior, outro.



Analise exploratoria

Tabela 1. Primeiras linhas do conjunto de dados Milsa.

Funcionario  Estado civil  Instrucao  Filhos  Salario Anos Meses  Regiao
1 solteiro 10 Grau NA 4.00 26 3 interior
2 casado 10 Grau 1 4.56 32 10 capital
3 casado 10 Grau 2 5.25 36 5 capital
4 solteiro 20 Grau NA 573 20 10 outro
5 solteiro 10 Grau NA 6.26 40 7 outro
6 casado 10 Grau 0 6.66 28 0 interior
7 solteiro 10 Grau NA 6.86 IAl 0 interior
8 solteiro 10 Grau NA 7.39 43 4 capital
9 casado 20 Grau 1 7.59 34 10 capital
10 solteiro 20 Grau NA yANA 23 6 outro
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Analise descritiva univariada para
variaveis quantitativas
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Analise descritiva univariada para variaveis quantitativas

» Uma variavel quantitativa @ uma caracteristica que pode ser mensurada e
representada numericamente.

» Podem ser classificadas em discretas (finitos valores em um dado intervalo) ou
continuas (infinitos valores em um dado intervalo).

» Quando estamos lidando com variaveis quantitativas discretas com poucos

possiveis valores, as técnicas apresentadas para variaveis qualitativas se aplicam.
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Tabelas de frequéncia

Tabela 2. Tabela de frequéncias para o niamero de filhos (desconsiderando dados ausentes).

Filhos Frequéncia Percentual Freq. Acumulada Percentual Acumulado
0 4 20 % 4 20 %
1 5 25 % 9 45 %
2 7 35 % 16 80 %
3 3 i 78 19 95 %
4 o} 0% 19 95 %
5 1 5 % 20 100 %
Total 20 100 % 20 100 %
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Grafico de barras verticais
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Figura 4. Grafico de barras verticais para o nimero de filhos.
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Analise descritiva univariada para variaveis quantitativas

» Para variaveis quantitativas continuas ou discretas com muitos possiveis valores,
precisamos de técnicas especificas.

» Uma estratégia comum é o agrupamento em faixas de valores, e avaliacao das
frequéncias nestas faixas.

» Podem ser usadas tabelas de frequéncias absolutas, relativas e acumuladas para as
faixas de valores.

» Utilizando a razao entre frequéncia relativa e a amplitude das faixas de valores,
geramos a densidade.
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Analise descritiva univariada para variaveis quantitativas

Faixas de valores

» Cuidados devem ser tomados quanto > Notacoes usuals:

as notacoes e tipos de faixas (aberto e > a<y<b.
fechado a esquerda ou direita). L Se® 08
> [a,b).
» Diferentes pessoas e softwares podem > [a,b].
usar intervalos distintos. » Exemplo:

> I5F<dlR< 10.

» Em geral usaremos intervalos fechados

= < . » 5+10.
a esquerda e abertos a direita.

> [5,10).
> [5,10].
» Valores maiores ou iguais a 5 até

valores menores que 10 (10 ndo esta
no intervalo).

Prof. Me. Lineu Alberto Cavazani de Freitas AUEIREESIWEIGIEY 15

» Considerando dois valores a e b, em
que a < b, os intervalos consideram
que a nao esta incluido na faixa, b esta.



Analise descritiva univariada para variaveis quantitativas

Perguntas que surgem sao:
» Como agrupar em classes?

» Qual o tamanho ideal das faixas de valores?

» Classes definidas com a mesma amplitude é o procedimento mais usual, apesar de
ser possivel definir classes com tamanhos diferentes.

» Existem procedimentos que podem ser usados para obter a amplitude, como Sturges.

» Em geral, 5 a 15 faixas sao suficientes.
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Tabelas de frequéncia para uma variavel quantitativa

Tabela 3. Tabela de frequéncias usando faixas de salarios.

Faixas Frequéncia Freq. Relativa Freq. Acumulada Freqg. Rel. Acumulada
[4,6) 4 0.11 & 0.11
(6,3) 6 017 10 0.28
[8,10) 8 0.22 18 0.5

[10,12) /h 011 22 0.61
[12714) 5 014 27 0.75

[14,16) 3 0.08 30 0.83

[16,18) 3 0.08 33 0.91

[18,20) p. 0.06 35 0.97

[20,22) 0 0.00 35 0.97

[22,24] 1 0.03 36 1
Total 36 1.00

Prof. Me. Lineu Alberto Cavazani de Freitas AUEIREESIWEIGIEY



Tabelas de frequéncia para uma variavel quantitativa

Tabela 4. Tabela de frequéncias usando faixas de salarios.

Faixas Frequéncia Percentual Freq. Acumulada Percentual Acumulado
(4,6) 4 1% 4 1 %
[6,8) 6 G 10 28 %
[8,10) 8 22:20 18 50 %
[1012) 4 1 % 22 61 %
[12,14) 5 14 % 27 75 %
[14,16) 3 8% 30 83 %
[1618) 3 8 % 33 91 %
[18,20) 2 6 % 35 97 %
[20,22) o) 0% 35 97 %
[22,24] 1 3% 36 100 %
Total 36 100%
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Tabelas de frequéncia para uma variavel quantitativa

Tabela 5. Tabela de frequéncias usando faixas de salarios.

Faixas  Frequéncia Percentual Freq. Acum. Perc. Acum. Amplitude Densidade

[4,6) 4 PE 4 11 % 2 0.055
[6,8) 6 7% 10 28 % 2 0.085
[810) 8 2% 18 50 % o 011
[10,12) /i 115% 22 61 % 2 0.055
[12,14) 5 14 % 27 75 % 2 0.07
[14,6) 3 8% 30 83 % 2 0.04
[16,18) 2 8% 33 g% 2 0.04
[18,20) D 6 % 35 97 % 2 0.03
[20,22) o) 0% 35 97 % 2 0
(22217 1 3% 36 100 % 2 0.015
Total 36 100%
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Graficos para representacao de frequéncias de uma variavel
quantitativa

» Assim como no caso de variaveis
qualitativas ou quantitativas discretas Algum.as possibilidades sao
com poucos possiveis valores, a > Histograma.
representacao por meio de graficos » Grafico de densidade empirica.
pode ser bastante benéfica para

= <~ iy e » Box-plot
analise de variaveis quantitativas.
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Histograma

» Consiste em retangulos contiguos de base dada pelas faixas de valores definindas
para uma variavel.

» Algumas possibilidades sao:

» A area representar a frequéncia da respectiva faixa.
» A altura representar a frequéncia absoluta na faixa.
» A altura representar o quociente da area pela amplitude da faixa: a densidade.
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Histograma
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Figura 5. Histograma dos salarios.
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Ffeito do niumero de classes

» O numero de classes pode afetar diretamente as tabelas e graficos.

» Com poucas classes, os dados ficam excessivamente resumidos e as classes ficam
muito heterogéneas.

» Com muitas classes, 0os dados ficam segmentados em excesso e as representacoes
sao comprometidas.

Prof. Me. Lineu Alberto Cavazani de Freitas AUEIREESIWEIGIEY

23



Efeito do niumero de classes
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Figura 6. Efeito do nimero de classes em histogramas.
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Grafico de densidade empirica

Intuicao

» Imagine uma sequéncia de histogramas de densidade em que o numero de
observagoes aumenta, juntamente com o numero de faixas.

» No limite, teremos uma curva.
» Esta curva é chamada de grafico de densidade empirica.

» £ um grafico “computacionalmente intensivo”, depende da definicdo de uma fungao
kernel e do tamanho da banda.

» Aarea sob acurva éigual a 1.

» Outra forma de ver o grafico de densidade empirica € como um histograma suavizado.
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Grafico de densidade empirica
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Figura 7. Grafico de densidade dos salarios.
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Box-plot

» Qutra importante visualizacao € o box-plot.

» E possivel analisar a distribuicdo dos dados, aspectos quanto a posi¢ao,
variabilidade, assimetria e também a presenca de valores atipicos.

» Retomaremos o box-plot apos estudar quartis, em medidas descritivas.

Figura 8. Box-plot dos salarios.

Prof. Me. Lineu Alberto Cavazani de Freitas AUEIREESIWEIGIEY 27



Histograma, densidade e box-plot
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Figura 9. Combinacao de representacoes.
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Assimetria
» Um conjunto de valores pode ser aproximadamente simeétrico, assimeétrico a
esquerda ou a direita.

» Tais caracteristicas sao facilmente diagnosticadas por meio de analise grafica usando
um histograma, grafico de densidade ou box-plot.

» Futuramente veremos como diagnosticar assimetria por meio de medidas descritivas.

Assimetria & direita Simetria Assimetria a esquerda

Figura 10. Ilustracao assimetria.
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Grafico de frequéencias acumuladas

1.00

» Outra possibilidade para visualizacao
de variaveis quantitativas é o grafico
de frequéncias acumuladas.
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relativa acumulada

» A frequéncia acumulada indica quantos
elementos estao abaixo de um certo
valor.

Freq
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» £ um interessante recurso para

obtencdo de separatrizes. Figura 11. Grafico de frequéncias acumuladas para o
salario.

Prof. Me. Lineu Alberto Cavazani de Freitas AUEIREESIWEIGIEY

30



0 que foi visto:
» Introducao a analise exploratoria.

» Analise exploratoria univariada para
variaveis qualitativas.

» Analise exploratoria univariada para
variaveis quantitativas.
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Proximos assuntos:

>

v

v

v

Resumos numericos.
Medidas de posicao central.
Medidas de posicao relativa.
Medidas de dispersao.
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