Analise exploratoria
Resumos numeéricos - medidas de posicao
Prof. Me. Lineu Alberto Cavazani de Freitas

Departamento de Estatistica
Laboratorio de Estatistica e Geoinformagao

UFPR

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

Prof. Me. Lineu Alberto Cavazani de Freitas AUEIREESIWEIGIEY



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.

Prof. Me. Lineu Alberto Cavazani de Freitas AUEIREESIWEIGIEY



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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Resumos numericos
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Resumos numéericos

v

Uma forma de resumir a informacao contida em um conjunto de dados é por meio
dos resumos numericos.

Resumos numéricos sao basicamente niimeros que resumem nimeros.

v

Os dois principais grupos sao as medidas de posigao (central e relativa) e dispersao.

v

Existem outros conjuntos de medidas, como as medidas de forma e também as de
relacao/associacao.

v
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Medidas de posicao central
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Medidas de posicao central

» Um passo fundamental na exploracao dos dados é definir um valor tipico (uma
estimativa onde a maior parte dos dados esta localizada).

» Considerando um conjunto de valores qualquer, como definir um valor central? A
resposta é: depende do critério.

» As medidas de posicao central buscam » Algumas possiblidades sao
expressar o centro de uma variavel por » IMedid
meio de ideias como:

» Mediana.
» Centro de rr.la'ssa. » ModEe
> ?/;ulgirsque divide a amostra em partes > Média geométrica.
j : iyl » Média harmonica.
» Valores de maior frequencia ou o
Had® dade. » Media aparada.
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Média aritmeética

» Soma de todos os valores dividida pela quantidade de elementos.
» Interpretacao fisica de centro de gravidade.
» Medida influenciada por valores extremos.

Expressao

Sejam y1, y2,...,y, 0S n valores de uma variavel Y, a média é dada por:

W PR

W 5 n
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Média aritmeética
Exemplo
» Considere que uma turma possui 10 alunos.

» Estes alunos realizaram uma avaliacao.

» Considere que as notas obtidas foram:

60; 65; 77; 95; 56; 94; 97: 81; 80; 48

» Qual foi a nota média da turma?

Y : Notas obtidas.

60 -0 + i 95 56 + 978+ 97 + 8l + 80+ 48 753
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Média aritmeética ponderada

» Indicada para dados agrupados em tabelas de frequéncia ou situacoes em que existe
motivo para unidades receberem um peso maior.

» Obtém-se os produtos entre frequéncias absolutas (ou pesos) e os valores que a
variavel assume.

» Somam-se os produtos e divide-se pela soma das frequéncias (quantidade de
elementos).

» No caso de faixas de valores, usa-se o centro da faixa.

k
VL 211 Y
T .
Z[=1 fi

» f; representa a frequéncia da classe i.
» k representa o nimero de classes (k < n).
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Média aritmeética ponderada

Exemplo 1

» Considere que uma prova com 10 questoes de multipla escolha foi aplicada em uma
turma com 100 alunos.

» SO temos acesso a uma tabela de frequéncias do nimero de questoes corretas.

» Qual é o nUmero médio de questoes corretas?

Tabela 1. Tabela de frequéncias do nimero de questoes acertadas.

Acertos 0
1

4 s s6E7 8 9 10
Frequéncia 2

=z 3
@ede 5 30 2219 8 3 4
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Média aritmeética ponderada

Exemplo 1

Y : Nimero de acertos.

Ox N+ (1x0)+2x0)+(Bx5) +...+ (7 x29) + (8 x 8) + (9 x3) + (10 x 1)

9= 100

1€ 0. @& 0.5 + &5 150 £126|+ 208 + 64 + 27 + 10
3= 100 =

Prof. Me. Lineu Alberto Cavazani de Freitas AUEIREESIWEIGIEY



Média aritmeética ponderada

Exemplo 2

» Considere a seguinte tabela de frequéncias da idade dos funcionarios de uma
empresa.

» Qual é a idade média dos funcionarios?

Tabela 2. Tabela de frequéncias das notas obtidas pelos alunos.

Faixas  [20,25] (2530] (30,35] (3540] (40,45] (4550] (50,55] (55,60] (60,65] (65,70]
Frequéncia 3 45 191 310 248 140 54 7/ 0 .
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Média aritmeética ponderada

Exemplo 2

Y : Idade do funcionario.

(22,5 x 3) + (27,5 x 45) + (32,5 x 191)... + (57,5 x 7) + (62,5 x 0) + (67,5 x 2)

S 7000
565 123775 41007 5k 1162F% .| + 2835 %402.,5 + 0 + 135
3 7000 0./
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Outros tipos de media

» Média aritmética e ponderada sao os tipos de média mais comuns.
» Contudo existem outras possibilidades como

» Média geométrica.

» Média harmonica.

» Média aparada.
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Mediana

» Valor que ocupa a posicao intermediaria dos valores ordenados.
» Divide o vetor de valores em 2 partes de mesmo tamanho.
» Metade dos valores € menor que a mediana e a outra metade maior que a mediana.

» Existem diferentes métodos para se obter a mediana, um deles é o chamado método
de Tukey.

» No método de Tukey basta ordenar o conjunto de valores e verificar qual é o valor
central.

» Se 0 nUmero de observagoes for impar, a mediana € o valor central.

» Se 0 nUmero de observagoes for par, a mediana é a média dos dois valores centrais.
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Mediana (pelo método de Tukey)

» Passo 1: ordenar.
yn < ye) < - < Y1) < Yn)-

» Passo 2: obter a mediana de acordo com o nimero de elementos.

md = 4 Ja+012). se n for impar.
(Y(a2) + Ynp+1)/2,  se n for par.

Prof. Me. Lineu Alberto Cavazani de Freitas AUEIREESIWEIGIEY
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Mediana (pelo método de Tukey)

Exemplo
» Uma concessionaria esta fazendo o levantamento anual de vendas.

» Considere que as vendas por més do ano anterior estao dadas na tabela.

» Qual @ o nUmero mediano de vendas?

Tabela 3. Tabela de frequéncias das vendas mensais.

Més lane-—~Fev tMar WAbr BMai @unt Jul Eigo Set _Gut— Nov
Vendas 93 113 @12 oL, =8 =doi 197 Elko5 96 92 93

Dez
97
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Mediana (pelo método de Tukey)

Exemplo

» Passo 1: ordenar os valores.

Tabela 4. Vendas ordenadas.

(i) 1 2 3 4 5 6 . 8 9 10 1 12
Vendas 84 92 03 93 96 97 104 104 105 107 112 16 3

» Passo 2: obter a mediana de acordo com o nimero de elementos.

» O numero de elementos é par, portanto a mediana sera a média dos dois valores centrais.
» Mediana: (97 + 104)/2 = 100,5
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Moda

Exemplo
» Considere que os valores a seguir
dizem respeito ao numero de filhos por
pessoa em um grupo.

» Valor ou classe que apresenta maior
frequéncia ou densidade.

» Valor mais tipico, aguele que mais se

repete. 2: 36 1: 3;
» Quando todos os valores sao distintos,
3 i 4; T O
nao existe moda.

» Quando a maior frequéncia esta 10,1 41
associada a mais de um valor, existe
mais de uma moda.

» Qual @ a moda?

» O valor mais frequente é 1, que
aparece 6 vezes.
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Média, mediana e moda

» Na pratica, estas medidas possuem vantagens e desvantagens.

» Caso haja valores discrepantes a média ¢ uma medida altamente influenciada, o que
nao acontece com a moda e a mediana.

» Ja a mediana é dificil de ser obtida quando existem muitos dados, dado que o
processo de ordenagao é custoso.

» Adificuldade com a moda surge quando trabalha-se com distribui¢oes multimodais,
isto é diversos valores tem a mesma frequéncia de ocorréncia.

Prof. Me. Lineu Alberto Cavazani de Freitas AUEIHTES (I GIEIGITEY
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Média, mediana e moda

» A média tende a ser uma boa alternativa quando a distribuicao é unimodal, simétrica
e sem valores extremos.

» A mediana tende a ser uma boa alternativa para distribuicoes assimétricas ou com
presenca de valores extremos.

» A moda tende a ser uma boa alternativa quando valores se repetem, estao
agrupados em classes ou trata-se de uma variavel qualitativa.

» Média, moda e mediana aproximam-se em distribuicoes unimodais simétricas.
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Média, mediana, moda e assimetria

» Vimos anteriormente como avaliar assimetria por meio de recursos graficos.

» Podemos utilizar as medidas de posicao central

» Assimetria a direita: moda < mediana < média.
» Assimetria a esquerda: média < mediana < moda.
» Simetria: média = mediana = moda.

el Mediana Média = Mediana = Moda Mediana _ Moda

1 Média Média .

Figura 4. Relacao medidas descritivas e assimetria
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Medidas de posicao relativa

Prof. Me. Lineu Alberto Cavazani de Freitas AUEIRESIWEIGIEY
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Medidas de posicao relativa

» As medidas de posicao relativa ou
separatrizes buscam representar
pontos do dominio em que a variavel
apresenta porcoes com frequéncias
conhecidas.

» Visam encontrar valores que

representam alguma parcela dos dados.

Prof. Me. Lineu Alberto Cavazani de Freitas AUEIREESIWEIGIEY

» Algumas possiblidades sao
» Quartis.
» Decis.
» Percentis.
> Maximo.
» Minimo.
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Quartis

» Dividem a amostra em 4 partes de mesmo tamanho.
» Aideia para obtencao e similar a da mediana.
» Na verdade, a mediana & um dos quartis: o segundo.

» O primeiro e terceiro quartil sao as medianas das duas partes divididas pela mediana
(método de Tukey).
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Quartis

» O primeiro quartil (Q;) é o valor que marca 1/4 das observacoes, isto &, 25%.

» O segundo quartil (0,) é o valor que marca 2/4 = 1/2 das observacoes, isto &, 50% (a
mediana).

» O terceiro quartil (O3) é o valor que marca 3/4 das observacoes, isto &, 75%.

» A diferenca entre primeiro e terceiro quartil € chamada de amplitude interquartilica
(AIQ = 03— On).

» Estas quantidades sao usadas para criacao de um poderoso grafico: o box-plot.
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Quartis

Exemplo

» Considere os seguintes valores:

6;12:14:7:11;7:6: 12, 4:11; 3; 4; 3; 4; 2

» Obtenha os quartis e a amplitude interquartilica.

» Passo 1: ordenar.

Tabela 5. Valores ordenados.

g fni> P s=5 =65 78 %= ® 1 12
o Pop—3 5= (4. B o el 7] @l 1 0

13
12

14
12

(5
14
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Quartis

Exemplo
» Passo 2: obter o segundo quartil
(mediana).
» NUmero de elementos: 15.
» Posicao do segundo quartil: 8.
» Valor do segundo quartil: 6.
» Passo 3: obter a mediana dos valores
da primeira parcela.

» Nimero de elementos: 8 (da posicao 1
até 8).

» Posicao da mediana da primeira
parcela: 4,5.

» Valor do segundo quartil: (4 +4)/2 = 4.

Prof. Me. Lineu Alberto Cavazani de Freitas AUEIHTES (I GIEIGITEY

» Passo 4: obter a mediana dos valores
da segunda parcela.

» Nimero de elementos: 8 (da posicdo 8
até 15).

» Posicao da mediana da segunda
parcela: 4,5.

» Valor do segundo quartil:
(11 +11)2 =11.

» O1=40=60;=11.
» Amplitude interquartilica.

AlO= 03— O =11=4=7
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Quartis e 0 Box-plot

» O box-plot faz uso dos quartis para obtencao de um grafico.

» Com ele é possivel analisar a distribuicao dos dados: posicao, variabilidade,
assimetria, valores atipicos (outliers).

98 100 102

Figura 5. Ilustragcao box-plot completo.
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Quartis e 0 Box-plot

» O Box-plot e construido a partir de 5 pontos que resumem a distribuicao dos dados
observados: o limite inferior, 0 12 quartil, a mediana, o 32 quartil e o limite superior.

» Os limites inferior e superior sdo utilizados para detectar observagoes que estao
longe da massa central localizada entre o primeiro e o terceiro quartis.

» Entre o primeiro e terceiro quartil esta a mediana. Nao necessariamente a mediana
estara no centro da caixa.

98 100 102

Figura 6. Ilustracao box-plot completo.
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Quartis e 0 Box-plot

» A construcao de um box-plot inicia-se com um retangulo em que a aresta inferior
coincide com o primeiro quartil e a superior com o terceiro quartil.

98 100 102

Figura 7. Arestas de um box-plot.
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Quartis e 0 Box-plot

» A mediana é representada por um traco entre as duas arestas.

» De O até Q5 estao 50% das observacoes centrais, o que da uma ideia a respeito de
quao dispersos sao 0s valores.

98 100 102

Figura 8. Arestas e mediana emum box-plot.

Prof. Me. Lineu Alberto Cavazani de Freitas AUEIREESIWEIGIEY
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Quartis e 0 Box-plot

» Para obtencao da amplitude do box-plot além do retdngulo faz-se
[01 — 1,5A10; 03 + 1,5A10)

» Desenha-se entdao uma linha até estes valores.

» Se estes valores excedem o minimo e o maximo da variavel, entao a linha para no
minimo e no maximo da variavel.

98 100 102

Figura 9. Inclusao dos limites de um box-plot.
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Quartis e 0 Box-plot

» Valores além destes extremos sao marcados como um ponto ou asterisco e sao 0s
candidatos a valores atipicos.

98 100 102

Figura 10. Box-plot completo.
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Quartis e 0 Box-plot

» Os limitantes inferior e superior de um box-plot também sao conhecidos como
valores adjacentes ou também como minimo e maximo tipicos.

» Existem outras formas de obtencao de um box-plot, como por exemplo o box-plot em
que nao sao calculados o minimo e maximo tipicos.

» Podem-se usar também outros quantis e outros pontos de corte, ou seja, existem
outras formas para detectar pontos distantes da massa de dados.

» Ainterpretacao do grafico vai depender de como ele foi construido.
» Quanto mais observagoes, mais confiavel sera o box-plot.

» Contudo, quanto mais observacoes é natural que surjam mais pontos além dos
limites do grafico.
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Quartis e 0 Box-plot

» Os pontos fora dos limites do box-plot costumam ser chamados de valores atipicos
ou outliers.

» A definicao exata de outlier & bastante subjetiva e vai além dos box-plots.

» Qualquer valor que seja muito distante dos outros valores em um conjunto de dados
pode ser considerado outlier. Podemos usar o z-escore para verificar quais sao 0s
candidatos a outliers.

» Ser um outlier nao torna um valor invalido ou errado, mas & um indicativo de um
comportamento atipico (que pode ser causado por um erro de medida por exemplo).
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Quartis para dados agrupados

Para calcular os quartis quando os dados estao agrupados, considere:
» n €0 numero total de observacoes;
» Q;(i =1,2,3) é o quartil que desejamos obter;

(i - n/4) € a posicao na qual se encontra o quartil Q;

v

v

[ é o limite inferior da classe que contem Q;;

v

f & a frequéncia na classe que contem Q;

v

h & a amplitude na classe que contem Q;

v

Fant € a frequéncia acumulada até a classe anterior a que contem Q.
O quartil Q; é obtido aplicando-se a seguinte formula:

(i=n/4— Font)

- h
f

Q=1+
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Outras medidas

» O minimo e 0 maximo também sdo medidas de posicao relativa e fornecem
informacao quanto ao dominio da variavel.

» Quartis sao a forma mais famosa de particionamento dos dados, porém qualquer
outro percentual pode ser obtido.

» Se temos um conjunto de n valores, organizados de forma crescente, 0 P-ésimo
percentil € um numero tal que P% dos valores estejam a sua esquerda e (100 — P)% a
sua direita.

» Por exemplo, se obtivermos os valores que separam a amostra em 10 partes com
frequéncia 1/10, temos 0s decis.

» Estas separatrizes podem ser obtidas por meio do grafico de frequéncias
acumuladas.
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0 que foi visto:
» Resumos numeéricos.

» Medidas de posicao central.
» Medidas de posicao relativa.
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Proximos assuntos:
» Medidas de dispersao.
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