LINIDADE

Analise Exploratdria de
Dados Il



Objetivo

Nesta Unidade, vocé vai conhecer mais uma maneira de descrever e
analisar um conjunto de dados referente a uma varidvel quantitativa

(discreta ou continua): através das medidas de sintese.



Medidas de posicao ou

-] . .
de tendéncia central

Caro estudante!

Na Unidade 3, estudamos como fazer a descrigao tabular e
grafica das varidveis, seja isoladamente, seja relacionadas a
outras, e interpretar os resultados obtidos. Além daquelas
técnicas, nos casos em que a varidvel sob andlise for quan-
titativa discreta ou quantitativa continua, hd uma ter-
ceira forma de descri¢ao: as medidas de sintese ou estatis-
ticas. Sua utilizacdo pode ser feita de forma complementar
as técnicas vistas na Unidade 3 ou como alternativa a elas.

As medidas de sintese subdividem-se em medidas de po-
sicdo (ou de tendéncia central) e medidas de disper-
sdo. Vamos estudar as medidas de posicao: média, media-
na, moda e quartis; e as medidas de dispersao: intervalo,
variancia, desvio-padrao e coeficiente de variacao percentual.
Cada uma delas pode ser muito util para caracterizar um
conjunto de dados referente a uma varidvel quantitativa.

Tenha sempre em mente que ¢é indispensavel que o admi-
nistrador conhega as medidas de sintese para que possa rea-
lizar Andlise Exploratéria de Dados através delas. Vamos
ver que sdo ferramentas que geram resultados objetivos, o
que torna mais racional o processo de tomada de decisdo.

As medidas de posi¢do procuram caracterizar a tendéncia cen-
tral do conjunto, um valor numérico que o “represente”. Esse valor
pode ser calculado levando em conta todos os val ores do conjunto ou
apenas alguns valores ordenados. As medidas mais importantes sao
média, mediana, moda e quartis.
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*Média aritmética
simples—medidade
poSiGa0 que € 0 re-
sultado da divisao
dasomadetodos os A médiaaqui citadaéamedia aritmética simples*, asomados
elementos do con- valores observados dividida pelo nimero desses val ores. Sejaum con-

juntodivididospela |  junto den valores de umavarivel quantitativa X, amédiado conjun-
guantidade de ele-

Média (x)

_ tosera
mentos do conjunto.
Conceitualmente, é : X
o centro de massa -
do conjunto de da- X= n
dos. Fonte: Barbetta
n
(2006). - : Zx. ]
Onde xi € um valor qualquer do conjunto, &1 & asoma dos

No Microsoft Excel®, valores do conjunto, e n € o tamanho do conjunto.
amédiaaritmética Vamos ver um exemplo que vai nos acompanhar por algum tempo.
simplesé O Quadro 10 serefere as notasfinais de trés turmas de estudantes.

implementada através
da funcdo MEDIA( ). Valores

45566778

1246691010
0667777575

Quadro 10: Notas finais das turmas A, B, e C
Fonte: elaborado pelo autor.

Com o objetivo é calcular a média de cada turma, ao somar 0s
valores teremos o0 mesmo resultado: 48. Como cada turma tem oito
alunos, as trés turmas terdo a mesmamédia: 6.

No exemplo que acabamos de ver, as trés turmas tém a
mesma média (6); entdo, se apenas essa medida fosse utili-
zada para caracteriza-las, poderiamos ter a impressao que
as trés turmas tém desempenhos idénticos. Serd? Observe
atentamente o Quadro 10.



Veja gue na primeira turma temos realmente os dados distribui-
dos regularmente em torno da média, com a mesma variacao tanto
abaixo quanto acima. Ja na segunda, vemos uma distor¢éo maior;
emboraamaioriadas notas sejaalta, algumas notas baixas“ puxam” a
média para um valor menor. E, no terceiro grupo, ha apenas uma nota
baixa, mas seu valor étal que realmente consegue diminuir amédiado
conjunto.

Um dos problemas da utilizacdo da média é que, por levar em
conta todos os valores do conjunto, ela pode ser distorcida por valo-
res discrepantes* (outliers) que nele existam. E importante, ent&o,
interpretar corretamente o valor damédia.

O valor damédia pode ser visto como o centro de massade cada
conjunto de dados, ou seja, o ponto de equilibrio do conjunto: se 0s
valores do conjunto fossem pesos sobre uma tébua, a média € a posi-
¢cao em que um suporte equilibra esta tabua.

Vamos ver como os valores do exemplo distribuem-se em um
diagrama apropriado (Figura 28):
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Figura 28: Interpretagdo do valor da média
Fonte: adaptada pelo autor de Microsoft Office e Statsoft®

A média dos trés conjuntos € a mesma, mas observe as diferen-
tes disposi¢des dos dados. O primeiro grupo apresenta os dados distri-
buidos de forma simétrica em torno da média. No segundo grupo, a
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GLOSSARIO

*Valores discrepan-
tes—valoresdeuma
varidvel quantitativa
que se distanciam
muito (paracimaou
para baixo) da mai-
oria das observa-
¢Oes. Por exemplo,
a renda de Bill
Gates € um valor
discrepante davari-
avel rendade pesso-
as morando nos
EUA. Fonte: adap-
tado pelo autor de
Bussab e Morettin
(2002).

@
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Essaeraagrande
criticaque erafeita
nas décadas de 1960 e
70 sobre as medicoes
de nivel de desenvol-

distribuicdo jaémaisirregular, com valoresmais“ distantes’ naparte de
baixo, e no o terceiro grupo, a distribuicéo € claramente assimétrica*
em relacdo amédia(quefoi distorcidapelo valor discrepante 0). Portan-
to, muito cuidado ao caracterizar um conjunto apenas por sua media.

vimento. Eracomum
medir o nivel de
desenvolvimento de
um pais por suarenda
per capita (PIB/
numero de habitantes),
uma média que ndo
revelava, porém, a
concentracédo de renda
do pais, levando a
conclusdes errdneas
sobre a qualidade de
vidaem muitos paises.

GLOSSARIO

* Assimétrica—uma
distribuicdo dosva-
lores de uma varia-
vel quantitativa é
dita assimétrica,
caso a média e a
medianasejam dife-
rentes, indicando
que os valores do
conjunto se esten-
dem mais, apresen-
tam maior variabili-
dade, emumadirecéo
do que na outra. Fon-
te: Barbetta (2006).

©

Outro aspecto importante aressaltar € que a média pode ser um
valor que a variavel ndo pode assumir. Isto € especialmente verdade
paravariéveis quantitativas discretas, resultantes de contagem, como
numero de filhos, quando amédiapode assumir um valor “ quebrado”,
4,3 filhos, por exemplo.

Rompemos com o0 mito de que “ média € o valor mais prova-
vel do conjunto” , erro que € cometido quase diariamente pela
midia em varios paises.

E extremamente comum cal cular médias de variaveis quantitati-
vas a partir de distribuicdes de frequéncias representadas em tabelas:
simplesmente, multiplica-se cada valor (ou o ponto médio da classe)
pela freqiéncia associada, somam-se os resultados, e divide-se 0
somatorio pelo nimero de observagdes do conjunto. Narealidade, tra-
ta-se de umamédia ponderada pel as freqiéncias de ocorréncia de cada
valor davariavel.

Onde k é o nimero de valores da variavel discreta ou o nUmero
de classes da variavel agrupada, x, € um valor qualquer da variavel
discreta ou o ponto médio de umaclasse qual quer, f éafreqliénciade
um valor qualquer davariavel discretaou de umaclasse qualquer, en
€ 0 numero total de elementos do conjunto.

Neste segundo exemplo, vamos calcular amédia do nimero de pes-
soas usua mente transportadas no veiculo, através da distribuico de fre-
guéncias obtida no terceiro exemplo exposto na Unidade 3 (Quadro 11).
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Valores Frequéncia Per centual

1 19 7,60%
2 29 11,60%
3 43 17,20%
4 42 16,80%
5 57 22,80%
6 60 24,00%
Total 250 100%

Quadro 11: NUimero de pessoas usuamente transportadas no veiculo
Fonte: elaborado pelo autor

Precisamos multiplicar acolunadevaloresx. peladafreqiéncia
f., somar os resultados e dividi-los por 250, que € o nimero de ele-
mentos do conjunto (n). Observe que avariavel discreta pode assumir
seisvalores diferentes, logo k = 6. No Quadro 12, podemos observar
o resultado:

1 19 19
2 29 58
3 43 129
4 42 168
5 57 285
6 60 360
Total 250 1.019

Quadro 12: NUimero de pessoas usualmente transportadas no veiculo
Fonte: elaborado pelo autor

Agora, podemos calcular amédia:
k

Soxt) Soxh) (o

X = 1=l == =4076 pessoas usualmente trans-
= 250 250 76

portadas no veiculo.
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Veja novamente a

No Exemplo 2, o resultado da média € um valor (4,076) que a
variavel nUmero de pessoas usual mente transportadas ndo pode assu-
mir. Mas se trata do centro de massa do conjunto.

Figura 18 da Unidade
3 e observe como o
valor damédiapermite
equilibrar os pesos e
asfreqliéncias dos
variosvalores da
variavel.

Se quisermos cal cular amédiaaritméticasimplesapartir deuma
distribuicdo de fregliéncias para dados agrupados, devemos tomar cui-
dado. Os pontos médios das classes serdo usados no lugar dos xi da
expressao da média vista acima. Eles podem ou ndo ser bons repre-
sentantes das classes (geral mente, serdo melhores representantes, quan-
to maiores forem as frequiéncias das classes), pois perdemos a infor-
magdo sobre o conjunto original de dados ao agrupé-lo em classes.
Sendo assim, as medidas cal culadas a partir de umadistribuicao defre-
guéncias paradados agrupados, ndo apenas a média aritmética simples,
mas todas as outras, tornam-se meras estimativas dos valoresreais.

Importante! Nio calcule nenhuma medida estatistica com
base em uma distribuicido de freqiiéncia para dados agru-
pados se vocé tiver acesso aos dados originais.

Além da média aritmética simples, outramedida de posi¢éo bas-
tante usada é a mediana, que veremos a seguir.

Mediana (Md)

A mediana é o ponto que divide o conjunto em duas partes
iguais. 50% dos dados tém valor menor do que a mediana, e 0s outros
50% tém valor maior do que a mediana.

Ela é pouco afetada por eventuais valores discrepantes exis-
tentes no conjunto (que costumam distorcer substancialmente o valor
dameédia).

A mediana de um conjunto de valores é o valor que ocupa a
posicdo (n +1)/2, quando os dados estdo ordenados crescente ou
decrescentemente. Se (n +1)/2 for fracionario, toma-se como mediana
amédiados dois valores que estdo nas posi ¢oes imediatamente abai xo
e acimade (n +1)/2, onde n € o nimero de elementos do conjunto.



Neste terceiro exemplo, vamos cal cular amediana para as notas
das trés turmas do Exemplo 1.

A 45566778
B 1246691010
C 0667777575

Quadro 13: Notas finais das turmas A, B, e C
Fonte: elaborado pelo autor.

Posicdo mediana = (n + 1)/2 = (8+1)/2 = 4, 58 significa que o
valor damediana seréa cal culado através damédia entre os valores que
estiverem na 42 e na 52 posi¢oes do conjunto.
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Por esse motivo, 0s

TurmaA: Md=(6+6)/2=6
TurmaB: Md=(6+6)/2=6
TurmaC: Md=(7+7)/2=7

Observe que amedianada TurmaC é diferente, mais alta, refle-
tindo melhor o conjunto de dados, uma vez que ha apenas uma nota
baixa. Percebatambém que apenas os dois val ores centrais foram con-
siderados para obter a mediana, deixando o resultado “imune” aos
valores discrepantes.

No Exemplo 4, vamos calcular amedianapara o grupo a seguir:

101112131516 16 3560

Posicéo mediana = (n + 1)/2 = (9+1)/2 = 58 Como o conjunto
tem um nimero impar de valores, o valor da mediana sera igual ao
valor que estiver na 52 posicéo.

Mediana = 15 Média = 20,89

Observe que, neste caso, média e mediana sdo diferentes, poisa
meédiafoi distorcida pelos valores mais altos 35 e 60, que constituem
umaminoria. Neste caso, amedida de posi¢éo que melhor representa-
ria 0 conjunto seria a mediana. Se a média é diferente da mediana, a

dados precisam estar
ordenados
crescentemente.
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Veremos no Excel que

distribuicdo da variavel guantitativa no conjunto de dados é dita
assimétrica.

amedianaé
implementada através
dafuncéo MED( ), ta
como explicado no
texto “Como realizar
andlise exploratériade
dados no Microsoft
Excel®”.

Tal como ameédia, amediana pode ser calculada a partir de uma
tabela de frequiéncias, com as mesmas ressalvas feitas para aquela
medida. Os programas estatisticos e muitas planilhas eletronicas dis-
pdem de funcdes que cal culam a mediana.

Moda (Mo)

A moda é o valor davariavel que ocorre com maior fregiiéncia
no conjunto. Pode, ent&o, ser considerada a mais provavel.

E amedida de posi¢&o de obtengio mais simples e também pode
ser usada para variaveis qualitativas, pois apenasregistraqual € o va-
lor mais fregliente, podendo este valor ser tanto um nimero quanto
uma categoria de umavariavel nominal ou ordinal.

Um conjunto pode ter apenas uma moda, varias modas ou ne-
nhuma moda. Este Ultimo caso geral mente ocorre com variavei s quan-
titativas continuas.

A proposta no Exemplo 5 é encontrar a moda das notas das trés
turmas do Exemplo 1 (Quadro 14).

A 45566778
B 1246691010
C 0667777575

Quadro 14: Notas finais das turmas A, B, e C
Fonte: elaborado pelo autor.

A turma A tem trés modas: os valores 5, 6 e 7 ocorrem duas
vezes cada. A turma B tem duas modas: os valores 6 e 10 ocorrem
duas vezes cada. A turma C tem uma moda apenas. o0 valor 7 ocorre
trésvezes.



Quartis

Paraalguns autores, os quar tis ndo sdo medidas de posi¢éo, sdo
separatrizes. Porém, como sua forma de célculo é semelhante a da
mediana, resolvemos inclui-los no topico de medidas de posi¢do. Os
guartis sdo medidas que dividem o conjunto em quatro partesiguais.

O primeiro quartil ou quartil inferior (Qi) €o valor do conjunto
gue delimita os 25% menores valores. 25% dos valores s80 menores
do que Qi, e 75% sdo maiores do que Qi.

O segundo quartil ou quartil domeio éaprépriamediana(Md),
gue separa 0s 50% menores dos 50% maiores valores.

Oterceiro quartil ou quartil superior (Qs) éo valor que delimi-
taos 25% maiores valores. 75% dos val ores sdo menores do que Qs, e
25% sdo maiores do que Qs.

Como sdo medidas baseadas na ordenacéo dos dados, é neces-
sario, primeiramente, calcular as posic¢des dos quartis.

Posic¢éo do quartil inferior = (n + 1)/4

Posic¢éo do quartil superior = [3x(n+1)]/4

Onde n é o nimero total de elementos do conjunto.

Apos calcular a posicéo, encontrar o elemento do conjunto que
nelaestalocalizado. O conjunto de dados precisa estar ordenado! Se o
valor da posic¢éo for fracionario, deve-se fazer a média entre os dois
valores gque estdo nas posic¢oes imediatamente anteriores e imediata-
mente posteriores a posi¢ao cal culada. Se os dados estiverem dispos-
tos em umadistribuicéo de frequéncias, utilizar o mesmo procedi men-
to observando as frequiéncias associadas acadavalor (variavel discre-
ta) ou ponto médio de classe.

No Exemplo 6, vamos encontrar os quartis paraarendano con-
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No Excel®, os quartis
sdo implementados
através da funcéo

junto de dados apresentados no Quadro 15:

Valores

4,695 5750 7,575 12,960 13,805 14,000 15,820 18,275 18,985 18,985

19,595 19,720 20,600 22,855 22,990 23,685 24,400 24,400 24,685 24,980

24,98026,775 27,085 27,240 28,340 31,480 40,050 43,150 47,075

Quadro 15: Renda em salarios minimos
Fonte: elaborado pelo autor

QUARTIL( ;1) para
quartil inferior e
QUARTIL( ;3) para
guartil superior.

&
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GLOSSARIO

*Medidas de dis-
persdo — medidas
numéricas que Vi-
samaavaliar avari-
abilidade do con-
junto de dados, sin-
tetizando-a em um
numero. Fonte: ela-
borado pelo autor

Ha 29 elementos no conjunto, que ja esta ordenado
crescentemente. Podemos cal cular as posi¢bes dos quartis.

Posicéo do quartil inferior = (n+ 1)/4 = (29 + 1)/4 = 7,52
Posi¢cdo do quartil superior =[3x(n+1)]/4=[3x (29+1)]/4=22,52

Para encontrar o quartil inferior, precisamos calcular a média
dos valores que estdo na 72 e 82 posi ¢cdes do conjunto: no caso, 15,820
e 18,275, resultando:

Qi = (15,820 + 18,275)/2 = 17,0475

Imagine que fosse um grande conjunto de dados, referente a sa-
larios de uma populagdo: apenas 25% dos pesquisados teriam renda
abaixo de 17,0475 sal&rios minimos (ou R$ 6.478,05 pelo sal&rio mi-
nimo de maio de 2007). Com base nisso, poderiamos ter umaidéiado
nivel de renda daquela populagéo.

Para encontrar o quartil superior, precisamos calcular a média
dosvalores que estéo na 222 e 23?2 posi ¢bes do conjunto: no caso, 15,820
e 18,275, resultando:

Qs = (26,775 + 27,085)/2 = 26,93.

Novamente, imagine que fosse um grande conjunto de dados,
referente a salarios de uma populacao: apenas 25% dos pesquisados
teriam renda acima de 26,93 salarios minimos (ou R$ 10.233,40 pelo
salario minimo de maio de 2007).

Com todas as medidas de posi¢éo citadas, ja € possivel obter um
retrato razoavel do comportamento da variavel. Mas as medidas de
posicéo sdo insuficientes para caracterizar adequadamente um con-
junto de dados. E preciso calcular também medidas de dispersao.

Medidas de dispersao ou de variabilidade

O objetivo das medidas de disper sdo* € mensurar quao proxi-
mos uns dos outros estéo os val ores de um grupo (e algumas medem a



dispersdo dos dados em torno de umamedida de posi¢do). Comisso, €
obtido um valor numérico que sintetiza a variabilidade.

Vamos estudar o intervalo, a variancia, o desvio-padrao e
o coeficiente de variagdo percentual.

Intervalo

O intervalo é a medida mais simples de dispersdo. Consiste em
identificar os valores extremos do conjunto (minimo e maximo), po-
dendo ser expresso:

@ peladiferencaentre o valor maximo e o minimo; e

@ pelasimplesidentificacéo dosvalores.

O intervalo é muito til para nos dar umaidéiada variabilidade
geral do conjunto de dados. Alguém gque calculasse o intervalo da va-
ridvel rendamensal familiar no Brasil provavel mente ficaria abismado
pela gigantesca diferenca entre o valor mais baixo e o mais alto. Se
essa mesma pessoa fizesse 0 mesmo calculo na Noruega, a diferenca
n&o seriatdo grande.

No Exemplo 7, vamos obter o intervalo para 0os conjuntos de
notas das duas turmas apresentadas no Quadro 16:

A 455 6 6 778
B 4 4 424345558

Quadro 16: Notas das turmas A e B
Fonte: elaborado pelo autor.

O interval o serd 0 mesmo para ambas as turmas. [4,8] ou 4.

Observe que, no Exemplo 7, as duas turmas apresentam o mes-
mo intervalo (4). Mas, observando os dados, percebe-se facilmente
gue adispersao dos dados tem comportamento diferente nas duas tur-
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No Excel®, podemos
obter ointervalo

mas, e essa € aprincipal desvantagem do uso do intervalo como medi-
da de dispersao.

Colocaremos os dados do Exemplo 7 em um diagrama apropri-
ado (Figura 29):

Distribution for warable: TURA A

3
2 L ] L ] L]
1 ] L] L ] L] L]
¢ g a i &
TURMMA_A
Distribution for wariable: TURMWA_B
3
z L ] L
1 & &8 & ] &
L3 L] fi s 8
TURKA_ B

Figura 29: Desvantagem do uso do intervalo como medida de disperséo
Fonte: adaptada pelo autor de Statsoft® e Microsoft®

Observa-se claramente que os dados daturmaA apresentam uma
dispers&o bem mais uniforme do que os daturma B, emboraambos os
conjuntos tenham o mesmo intervalo. O intervalo ndo permiteter idéia
de como os dados est&o distribuidos entre os extremos (ndo permite
identificar que o valor 8 naturmaB é um valor discrepante).

Torna-se necessario obter outras medidas de disperséo, capazes

através das funcdes  de|evar em contaavariabilidade entre os extremos do conjunto, o que
MAXIMO () e MINI- " nos|evaaestudar variancia e desvio-padrao.
MO () .

Varidncia (s?)

A variancia é uma das medidas de dispersdo mais importantes.
E amédia aritméti ca dos quadrados dos desvios de cadavalor em rela-
¢do amedia: proporciona umamensuracdo da dispersao dos dados em
torno damédia.

Z(Xi _K)Z
szzHT (amostra)



Onde x. € um valor qualquer do conjunto, X € a média do con-
junto, e n é o nimero de elementos do conjunto. Se os dados referem-
se a uma populacgéo, usa-se n no denominador da expressao.
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A razao dessa distin-

Vocé sabe por que € preciso elevar os desvios ao quadra-
do para avaliar a dispersio? Nao podemos apenas somar
os desvios dos valores em relacio a média do conjunto?
Deixo como exercicio para vocé os calculos dos desvios
(diferenca entre cada valor e a média) para as notas das
trés turmas descritas no Quadro 10, do Exemplo 1. Apds
calcular os desvios, some-os e veja os resultados. Lembre-
se de que a média é o centro de massa do conjunto.

A unidade da variancia é o quadrado da unidade dos dados e,
portanto, o quadrado da unidade damédia, causando dificuldades para
avaliar adispersao: se, por exemplo, temos avariavel peso com média
de 75 kg em um conjunto e ao calcular a variancia obtemos 12 kg?, a
avaliacdo da dispersdo torna-se dificil. Nao obstante, a varianciae a
média sdo as medidas geral mente usadas para caracterizar as distribui-
cOes probabilisticas (que serdo vistas adiante, na Unidade 6).

O que se pode afirmar, porém, € gue, quanto maior a variancia,

cao seraexplicada
mais adiante, na
Unidade 7. Pode-se
adiantar que a utiliza-
¢éo de n - 1 no deno-
minador éindispensa-
vel paraque a
varianciadavariavel
na amostra possa ser
um bom estimador da
varianciadavariavel
na popul agdo.

No Excel®, a

mai's dispersos os dados estédo em torno da média (maior a dispersao
do conjunto).

Para fins de Andlise Exploratdria de Dados, caracterizar a
dispersdo através da variancia nio é muito adequado. Cos-
tuma-se usar a raiz quadrada positiva da varidncia, o des-
vio-padrdao. Vamos ver mais sobre isso? Continuemos, en-
tao, a estudar!

Desvio-padrio (s)

E araiz quadrada positiva da variancia, apresentando a mesma
unidade dos dados e da média, permitindo avaliar melhor a disperséo.

varianciapopulacional
€ obtida através da
funcéo VARP( ), ea
varianciaamostral,
através da funcéo
VAR().

&
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z( _xY

(amostra)
n-1

A's mesmas observacoes sobre populagcéo e amostrafeitas paraa
varianciasdo vélidas para o desvio-padro. E préaticacomum, ao resu-
mir atraveés de vérias medidas de sintese um conjunto de dados refe-
rente auma variavel quantitativa, apresentar apenas amedia e o des-
vio-padréo desse conjunto, para que seja possivel ter uma idéia do
valor tipico e da distribui¢do dos dados em torno dele.

Deixo como exercicio para vocé elevar os desvios obtidos
com os dados das turmas, expressos no Quadro 10, Exem-
plo 1, ao quadrado, soma-los e dividi-los por 7 (suponha
que se trata de uma amostra). Assim, vocé obterd os des-
vios-padriao das notas das turmas.

O desvio-padréo pode assumir valores menores do que amédia,
damesma ordem de grandeza da média ou até mesmo maiores do que
a média. Obviamente, se todos os valores forem iguais, ndo havera
variabilidade, e o desvio-padréo seraigual a zero.

A formula acima costuma levar a consideraveis erros de
arredondamento, basicamente porque exige o célculo prévio da me-
dia. Se o valor destafor umadizima, um arredondamento tera que ser
feito, causando um pequeno erro, e este erro serd propagado pelas
vérias operagdes de subtracdo (de cada valor em relacdo a média) e
potenciacédo (elevagdo ao quadrado da diferenca entre cada valor e a
média). Assim, a férmula € modificada para reduzir o erro de
arredondamento apenas ao resultado final:

2

s= (amostra)



Primeiramente, cadavalor (x.) do conjunto € elevado ao quadra-

4 2
do, e somam-se todos os resultados obtendo in . Somam-se tam-
i=1

bém todos os val ores do conjunto para obter 2 X;, somatorio este que
i=1

sera elevado ao quadrado. Os somatorios e o valor de n (nimero de
elementos no conjunto) sdo substituidos na férmula para obter os re-
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E desta forma que os

sultados.

Tal como no caso da média, pode haver interesse em calcular o
desvio-padréo de variaveis quantitativas a partir de distribuicdes de
freguiéncias representadas em tabelas. Tal como no caso da média, os
valores davariavel (ou os pontos médios das classes) e os quadrados
desses val ores serdo multiplicados por suas respectivas frequéncias:

s :\ (amostra)

Onde x, € o valor da variavel ou ponto medio daclasse, f. € a
frequénciaassociada, k € 0 numero de valoresdavariavel discreta(ou
o nimero de classes davariavel agrupada), e n € o numero de elemen-

programas
computacionais calcu-
lam o desvio-padréo.

No Excel®, podemos

tos do conjunto.
Veremos, neste oitavo exemplo, como calcular o desvio-padr&o
da renda para os dados do Exemplo 6.

Valores

4,695 5750 7,575 12,960 13,805 14,000 15,820 18,275 18,985 18,985

19,595 19,720 20,600 22,855 22,990 23,685 24,400 24,400 24,685 24,980

24,98026,775 27,085 27,240 28,340 31,480 40,050 43,150 47,075

Quadro 17: Renda em salarios minimos
Fonte: elaborado pelo autor

H& 29 elementos no conjunto, n = 29.

obter o desvio-padréo
populacional atraves
da funcéo
DESVPADP( ), e
amostral, através da
funcdio DESVPAD ().
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GLOSSARIO

*Coeficiente de va-
riacéo percentual —
resultado dadivisdo
do desvio-padrao
pela média do con-
junto, multiplicado
por 100, permite
avaliar o quanto o
desvio-padréo repre-
sentadameédia. Fon-
te: Barbetta, Reis e
Bornia (2004);
Anderson, Sweeney
eWilliams (2007).

®

n 29
Somando os valores, vamos obter: > X; = > X; =654,935

i=1 i=1
Elevando cada valor ao quadrado e somando-0s, vamos obter:
n 29
inz = inz =17497,919125
i=1 i=1
Agora, basta substituir os somatorios na expressao e calcular o
desvio-padrédo, supondo que se trata de uma amostra:

29 J_ 17497,919125 - 14791,02946
29 -1 N 28

29
Jl 7497,919125 — [(654'935)2

29-1

s= 9,83 sal&rios minimos.

Se calcularmos ameédia, obteremos 22,584 sal &rios minimos. Ob-
serve que o desvio-padrao € menor do que a média, ndo chega a meta-
de. Com base nisso, poderiamos avaliar a variabilidade do conjunto.

Quanto menor o desvio-padréo, mais os dados estéo concentra-
dos em torno da média. Pensando nisso, alguém teve aidéiade criar
uma medida de dispersao que relacionasse média e desvio-padréo, o
coeficiente de variagéo percentual, que veremos a seguir.

Coeficiente de variacao percentual (c.v.%)

O coeficiente de variacao percentual* é uma medida de dis-
persdo relativa, pois permite comparar adispersao de diferentes distri-
bui¢des (com diferentes médias e desvios-padrao).

c.v.%="> % 100%

X

Onde s € 0 desvio-padrdo da variavel no conjunto de dados, e x
€ ameédiadavariavel no mesmo conjunto.

Quanto menor o coeficiente de variagdo percentual, mais os da-
dos estdo concentrados em torno da média, pois o desvio-padréo é
pegueno em relagdo a média.

Neste exemplo, vamos calcular o coeficiente de variacao
percentual para as notas das turmas do Exemplo 1 e indicar qual das
trés apresenta as notas mais homogéneas.



Valores

45566778
1246691010
0667777575

O w >

Quadro 18: Notas finais das turmas A, B, e C
Fonte: elaborado pelo autor.

ParaaturmaA: x =6 s=1,31c.v.% = (1,31/6) x 100 = 21,82%
ParaaturmaB: x = 6 s= 3,51¢.v.% = (3,51/6) x 100 = 58,42%
ParaaturmaC: x = 6 s=2,49¢.v.% = (2,49/6) x 100 = 41,55%

A turmamaishomogéneaéaA, poisapresentao menor coeficiente
de variacdo dastrés. 1sso era esperado, umavez que as notas daturmaA
estéo distribuidas mais regularmente do que as das outras.

No caso apresentado anteriormente, a comparacgao ficou ainda
mais simples, pois as médias dos grupos eram iguais, bastaria avaliar
apenas os desvios-padréo dos grupos, mas para comparar a disperséo
de distribuicdes com médias diferentes, € imprescindivel a utilizacdo
do coeficiente de variagao percentual .

Vocé deve se perguntar: “mas por que € tio importante
calcular a média e o desvio-padrao dos valores de uma
varidvel registrados em um conjunto de dados?”. Argu-
mentam que talvez a mediana seja uma melhor medida de
posicdo e que os quartis permitem ter uma boa idéia da
dispersdo. Contudo, hd um teorema que permite, a partir
da média e do desvio-padrao, obter estimativas dos extre-
mos do conjunto, especialmente quando se trata de uma
amostra: é o teorema de Chebyshev, também chamado de
Desigualdade de Chebyshev.
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Teorema de Chebyshev

A proporc¢éo (ou fragdo) de qualquer conjunto de dados a me-
nosdeK desvios-padréo a contar dameédia é sempre ao menos 1 - 1/K?,
onde K € um ndmero positivo maior do que 1. Provavelmente, vocé
n&o entendeu nada... Vamos tentar esclarecer.

Vamos supor que K fosseigual a2 ou igual a 3:

@ para K = 2, pelo teorema de Chebyshev, 1 — 1/K? = 0,75;
entéo, ao menos 3/4 (75%) de todos os elementos do conjun-
to estdo no intervalo que vai de dois desvios-padrao abaixo
da média a dois desvios-padréo acima damédia;

@ para K = 3, pelo teorema de Chebyshev, 1 — 1/K? = 0,89;
entdo, ao menos 8/9 (89%) de todos os elementos do conjun-
to estdo no intervalo que vai de trés desvios-padréo abaixo
damédiaatrés desvios-padréo acima damédia.

Uma pesquisa por amostragem obteve que a renda mensal de
um Estado apresentamédia de 800 reais e desvio-padréo de 200 reais.
Neste décimo exemplo, usando o teorema de Chebyshev, vamos iden-
tificar os limites estimados onde estéo 75% das rendas.

Conforme visto anteriormente, se aproporc¢éo deinteresse €0,75
(75%), entdo K seraigual a 2. Assim, podemos encontrar os valores
gue estdo a dois desvios-padréo da média:

@® 2 desvios-padrao abaixo = 800 — 2.200 = 400 reais
® 2 desvios-padréo acima = 800 + 2.200 = 1.200 reais.

Ent&o, pelo menos 75% das rendas mensais devem estar entre
400 e 1.200reais. Isso possibilitaavaliar adistribuicdo derendasem a
necessidade de um censo (ver Unidades 1 e 2).

Na prética, as proporg¢des reai s costumam ser maiores do que 0s
valores cal culados pel o Teorema de Chebyshev. Mas o Teorema apre-
senta a vantagem de ser valido para todos 0s casos e néo exigir o co-
nhecimento da distribuic¢éo seguida pelos dados para estimar as pro-
porcdes, basta apenas o calculo da média e do desvio-padréo.



M as precisamos combinar varias medidas paraumaanaise mais
elaborada, especialmente no que serefere aassimetriae asimetriada
distribuicdo dos valores da variavel guantitativa no conjunto de da-
dos, que veremos a seguir.

Assimetria das distribuicoes

Identificar se adistribui¢cdo de umavaridvel quantitativaem um
determinado conjunto de dados é simétrica ou assimétrica pode ser de
grande valia por vérios motivos:

1) se os dados s&o provenientes de umaamostra, identificar a
simetria ou ndo dadistribuicdo pode ser necessario parasele-
cionar o modelo probabilistico mais adequado para descre-
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Na Unidade 6, vocé

ver avariavel na populacéo;

2) no caso de um experimento em que todas as causas de
variagdo indesejadas sdo suprimidas, aocorrénciade assimetria
guando era esperada simetria ou o contrario pode indicar que
houve algum erro de plangjamento ou de medicéo; e

3) nos casos em gue sao comparadas distribui¢cbes damesma
varidvel quantitativaem situacdes diferentes, aidentificacdo
de um comportamento assimétrico ou simétrico, inesperado
ou diferenciado pode al ertar para aspectos anteriormente des-
percebidos ou existéncia de erros.

Alguns programas computacionais calculam uma medida de
assimetria (“ skewness”): quando este valor é exatamente igual a zero,
adistribuicdo em questdo é perfeitamente simétrica. Masaformaideal
de analisar a simetria de uma distribui¢éo é combinar aavaliacdo das
medidas e de um grafico, seja um histograma, seja um diagrama em
caixas. As Figuras 30, 31 e 32 apresentam graficos de distribuicdes
gue poderiam ser gjustados a histogramas.

vai estudar alguns
model os.
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&

freq

(Y [y

Média Moda
Mediana

Figura 30: Distribuic8o assimétrica negativa (assimétrica para a esquerda)
Fonte: elaborada pelo autor

Observe que o “pico” da distribuicao, identificado pela moda,
estaadireitado grafico, indicando que“faltaalgo” aesquerda, justifi-
cando adenominagdo “assimétricaa esquerda’. Observe também que
amedianaémaior do queamédia Haumamedidaestatisticade assmetria
gue calcula a diferenca entre média e mediana: quando adiferenca é ne-
gativa (mediana maior do que amédia), adistribuicéo € “ assimétricane-
gativa’. Estetipo de distribuicéo poderiaretratar asidades em alguns pa-
ises europeus, onde a taxa de natalidade dos naturais do pais € muito
baixa, e, devido a qualidade de vida, alongevidade é grande.

freq.

A A4

Moda Média
Mediana

Figura 31: Distribuicdo assimétrica positiva (assimétrica para a direita)
Fonte: elaborada pelo autor

Observe que o0 “pico” da distribuicao, identificado pela moda,
estdaesquerdado gréfico, indicando que “faltaalgo” adireita, justifi-



cando a denominacdo “assimétrica a direita’. Observe também que a
média é menor do que a mediana. Agora, a diferenca entre média e
mediana serda positiva: quando a diferenca € positiva, adistribuicéo é
“assimétricanegativa’. Este tipo de distribuicéo é razoavel mente co-
mum naprética, pois éféacil obter val ores excepciona mente altos, sendo
0 caso maistipico avariavel renda.

freq.

Moda = Média = Mediana

Figura 32: Distribuicdo simétrica
Fonte: elaborada pelo autor

Observe que as trés medidas de posi¢éo coincidem. E que apro-
ximadamente metade dos dados esta abaixo do centro, e aoutra meta-
de, acima, ou seja, a distribuicdo é “simétrica’ em relacdo as suas
medidas de posi¢cdo. A diferenca entre média e mediana é igua a zero.
Muitas varidveis apresentam distribui¢cdo simétrica, especia mente aque-
las resultantes de medidas corpdreas, mas ndo somente. As Figuras a se-
guir apresentam histogramas de distribui ¢cdes assimeétricas e simétrica.

|

Figura 33: Histograma de distribuicdo simétrica
Fonte: elaborada pelo autor
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Figura 34: Histograma de distribuicdo assimétrica para a direita (negativa)
Fonte: elaborada pelo autor

Figura 35: Histograma de distribuico assimétrica para a esquerda (positiva)
Fonte: elaborada pelo autor

Podemos utilizar a mediana e os quartis para avaliar ndo s6 a
simetria, mas também a dispersdo de um conjunto de dados. O proce-
dimento paraverificar aexisténciade assimetriaconsisteem avaliar a
diferencaexistente entre os quartis e amediana: se osquartisinferior e
superior estiverem a mesma distancia da mediana, a distribuicdo do
conjunto pode ser considerada simétrica. A avaliacdo da dispersdo
depende da existéncia de um padrdo para comparacéo, seja um outro
conjunto de dados, seja alguma especificacdo. Um conjunto de dados
apresentara maior dispersdo do que outro se 0s seus quartis estiverem
mai s distantes da mediana. Observe as Figuras a seguir.



Qi Md Qs

e g I N
Simétrico | 25% 25% | 25% | 25%

Figura 36: Quartis de uma distribuicdo simétrica — 1° caso
Fonte: elaborada pelo autor

Observe que adiferencaQs—Md éigual adiferencaMd—Qi, 0
queindicaasimetriado conjunto. E importante lembrar que os quartis
dividem o conjunto em quatro partes iguais (25% dos dados).

Qi Md Qs
Simétrico, com | [ [ | |
maior dispersao | 25% | 25% | 25% | 25% |

Figura 37: Quartis de uma distribuicio simétrica — 2° caso
Fonte: elaborada pelo autor

Observe que a diferenca Qs — Md continua igual a diferenca
Md — Qi, o que indica a simetria do conjunto. Mas agora a dispersao
do conjunto € maior, quando comparada ao 1° caso: 0s quartis estéo
mais distantes da mediana (as diferencas Qs — Md e Md — Qi seréo
maiores do que as obtidas no 1° caso).

Qi Md Qs

Assimétrico para| | | | |

a direita 1 | 25% | 25% |
25%25%

Figura 38: Quartis de uma distribuicdo assimétrica para a direita
Fonte: elaborada pelo autor

Na Figura 38, éfacil perceber que as diferencas sdo claramente
desiguais: ha assimetria. E como Qs—Md é maior do que Md - Qi, é
paraadireita. O conjunto apresenta uma dispersdo mais elevada nos
valores maiores. 1sso fez com que o quartil superior aumentasse de
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valor (deslocando-o para a direita) e ficasse mais distante da mediana
do queoinferior, significando assimetriaparaadireita (ou positiva).

Qi Md Qs

Assimétrico para | | | | |
a esquerda | 25% | 25% || 9L
25% 25

Figura 39: Quartis de uma distribuicdo assimétrica para a esquerda
Fonte: elaborada pelo autor

NaFigura 39, novamente as diferencas sdo claramente desiguais:
ha assimetria. E como Md — Qi € maior do que Qs — Md, é para a
esquerda. Neste caso, ocorre o oposto da Figuras 36. Ha maior disper-
sao nos valores mais baixos, fazendo com que o quartil inferior au-
mentasse de val or e ficasse mais distante da mediana do que o superior,
significando assimetria para a esquerda (ou negativa).

A avaliagéo de assimetria e dispersdo também pode ser feita por
meio de uma ferramenta gréfica, o diagrama em caixas, que ndo sera
apresentado aqui.

Outro aspecto muito interessante das medidas de sintese é a possi-
bilidade de cal cul &l as para subgrupos do conjunto de dados, em fungdo
dos valores de uma outra variavel do conjunto. Veremos iSso a seguir.

Calculo de medidas de sintese de uma
varidvel em funcao dos valores de outra

Na Unidade 3, estudamos como analisar em conjunto uma
varidvel quantitativa e outra qualitativa. Naquela ocasido,
mostramos como os dados da varidvel quantitativa poderi-
am ser avaliados em fungao dos valores da variavel qualita-
tiva, uma vez que esta costuma ter menos opgdes, possibi-
litando resumir mais o conjunto.



Recomendamos que vocé veja novamente o oitavo exem-
plo da Unidade 3. Vera que construimos distribuicbes de
freqliéncias agrupadas em classes para a varidvel renda
(quantitativa) em funcdo dos valores da varidvel modelo
(qualitativa). Poderiamos fazer o mesmo com as medidas
de sintese! Vamos ver o exemplo a seguir.

Paraamesma situacéo dos Exemplos 1 e 8 daUnidade 3, gosta-
riamos de avaliar, neste décimo primeiro exemplo, se existe algum re-
|acionamento entre arenda do consumidor e 0 modelo adquirido. Es-
pera-se que existatal relacionamento, pois os model os Chiconaultlae
DeltaForce3 sdo os mais baratos, e o sofisticado LuxuriousCar € o
mais caro de todos.

Atravésdo Microsoft Excel ®, podemos cal cular varias medidas
de sintese da variavel Renda, em funcéo dos modelos de veiculos.
O Excel® permite obter as seguintes medidas em funcéo dos valores
de outra variavel: média, desvio-padréo (amostral e populacional),
variancia (amostral e populacional), minimo e maximo (infelizmente,
ndo permite cdlculo de mediana ou quartis). Ao realizar este procedi-
mento, usando os dados do arquivo AmostraToyord.xls, vamos obter
(Quadro 19):

Chiconaultla Fregliéncia 81
Minimo 1,795
Méaximo 40,160
Média 12,704
Desvio-padrao (amostral) 6,038
DeltaForce3 Frequéncia 56
Minimo 10,820
Méaximo 48,220
Média 22,063
Desvio-padrdo (amostral) 6,956

Quadro 19: Medidas de sintese de Renda por Modelo
Fonte: elaborado pelo autor
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L uxuriousCar Frequéncia 29
Minimo 29,800
Maximo 86,015
Média 50,932
Desvio-padré&o (amostral) 14,922
SpaceShuttle Freqliéncia 42
Minimo 18,865
Maximo 47,300
Média 33,050
Desvio-padréo (amostral) 7,620
Valentiniana Freguéncia 41
Minimo 13,055
Méaximo 65,390
Média 27,353
Desvio-padréo (amostral) 8,383
Fregiiéncia 249
Minimo 1,795
Maximo 86,015
Média 25,105
Desvio-padrao (amostral) 14,505

Quadro 19: Medidas de sintese de Renda por Modelo
Fonte: elaborado pelo autor

Se analisarmos as medidas de renda para os cinco model os, va-
mosidentificar alguns aspectos interessantes:

@ os minimos de Chiconaultla e DeltaForce3 sdo efetivamente
menores do que os dos outros modelos (0 minimo de
Chiconaultla € o menor do conjunto todo);

® 0 minimo de LuxuriousCar € o maior de todos, e seu maxi-
mo, também (sendo o valor méaximo do conjunto todo);

@ quanto as médias, podemos observar um comportamento na
seguinte ordem crescente: Chiconaultla, DeltaForce3,
Valentiniana, SpaceShuttle e LuxuriousCar; e

® amédiade renda dos clientes do L uxuriousCar € quase qua-
tro vezes maior do que as dos compradores do Chiconaultla.



Portanto, o relacionamento entre renda e modelo parece real-
mente existir.

Agora, devemos avaliar a dispersdo da renda em fungdo dos
model os. Como as médias séo diferentes, é recomendavel calcular os
coeficientes de variacéo percentual, mostrados no Quadro 20.

Chiconaultla Coeficiente de Variagdo Percentual 47,526%
DeltaForce3 Coeficiente de Variagdo Percentual 31,528%
LuxuriousCar Coeficiente de Variagdo Percentual 29,298%
SpaceShuttle Coeficiente de Variagdo Percentual 23,054%
Valentiniana Coeficiente de Variagdo Percentual 30,646%
Coeficiente de Variagdo Percentual 57,777%

Quadro 20: Coeficientes de Variag8o Percentual de Renda por Modelo
Fonte: elaborado pelo autor

Aparentemente, arelacdo existente entre arendamédia e os mo-
delos ndo se reproduz completamente no que tange a dispersdo. Em-
bora o Chiconaultla (modelo mais barato, cujos compradores tém a
média mais baixa de renda) tenha o maior coeficiente de variacdo
percentual (47,526%), o model 0 mais sofisticado, L uxuriousCar, cujos
compradores tém amédiamais alta, ndo apresenta o menor coeficiente
de variacédo percentual. O modelo cujos compradores possuem aren-
da mais concentrada em torno da média é o SpaceShuttle, cujo coefi-
ciente de variagéo percentual vale 23,054%. Podemos concluir que,
embora o Chiconaultla seja um modelo mais“simples’, teoricamente
visando a um publico de menor renda, ele também é adquirido por
compradores mais abastados. Ja o SpaceShuttle tem compradores de
nivel mais elevado (segunda maior média de renda), com pouca varia-
cdo entre eles.

Utilizando um software estatistico, podemos calcular outras
medidas além das mostradas nos Quadros anteriores. No nosso caso,
usando o Statsoft Statistica 6.0®, podemos obter:
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Medidas
DeltaForce3 22,064 56 6,956 10,82 48,22 16,575 21,378 26,392
SpaceShuttle 33,05 42 7,62 18,865 47,3 26,62 33,85 39,65
Vaentiniana 27,353 41 8,383 13,055 65,39 23,685 25,715 30,13
Chiconaultla 12,705 81 6,038 1,795 40,16 8,88 12,245 15,4
LuxuriousCar 50,932 29 14,922 29,800 86,015 41,89 47,525 58,92
Totd 25,105 249 14,505 1,795 86,015 14,095 23,545 32,17

Quadro 21: Medidas de sintese de Renda por Moddo
Fonte: adaptado pelo autor de Statsoft®

Observe que as medianas, 0s quartis inferiores e superiores se
comportam de forma semel hante as médias. A propdsito, médias e me-
dianas sdo préximas, o queindicariasimetriadas distribui¢cbes dasren-
das para todos os model os.

Proponho que vocé faga um exercicio para calcular as dife-
rengas entre quartil superior e mediana, e entre mediana e
quartil inferior para avaliar se hd ou ndo assimetria (veja as
Figuras 36 a 39 para se orientar na analise).
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Saiba mais...

Sobre medidas de sintese, assimetria, diagramas em caixae
outros aspectos, procure em BARBETTA, P. A. Estatistica Aplicada
as Ciéncias Sociais. 6. ed. Floriandpolis: Ed. da UFSC, 2006,
capitulo 6.

Sobre outros tipos de média (harmbnica, geométrica),
SPIEGEL, M. R. Estatistica. 3. ed. S&o Paulo: Makron Books,
1993, capitulo 3.

Sobre outros aspectos de Anélise Exploratéria de Dados com
medidas de sintese, teorema de Chebyshev e assimetria,
ANDERSON, D. R.; SWEENEY, D.J.; WILLIAMS, T.A. Estatisti-
ca Aplicada a Administracéo e Economia. 2. ed. S&o Paulo:
Thomson Learning, 2007, capitulo 3.

Sobre Analise Exploratéria de Dados utilizando o Excel,
LEVINE, D. M.; et a. Estatistica: teoria e aplicacdes — usando
Microsoft Excel em portugués. 5. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2005.

Para saber como realizar as andlises descritas nesta Unidade e
na Unidade 4 através do Microsoft Excel®, consulte “Como realizar
andlise exploratéria de dados no Microsoft Excel®”, disponivel no
Ambiente Virtual de Ensino-A prendizagem, assim como 0 arquivo
de dados usado nos exemplos apresentados.
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RESUMO |

O resumo desta Unidade esta demonstrado na Figura 40:

| Andlise Exploratéria de Dados |

[ Descricio tabular e grifica |

L
| Varidvel quantitativa |

Mais uma:
medidas de
sintese

Medidas de
dispersio

I g ~ Tipos
Média | Mediana | ["Moda [Quartis] [Intervalo | I 1
aritmética Desvio padrao| | Coeficiente
simples de variagio
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Figura 40: Resumo da Unidade 4
Fonte: elaborada pelo autor




Modulo 4

Atividades de aprendizagem

Asatividades de aprendizagem estdo disponiveisno Ambiente Vir-
tual de Ensino-Aprendizagem. Nao deixe de respondé-las.

Com este topico, finalizamos a Andlise Exploratdria de
Dados. E extremamente importante que vocé faga todos os
exercicios, entre em contato com a tutoria para tirar dtvi-
das, pois nio hd outra forma de aprender a nao ser prati-
cando. Na Unidade 5, veremos os conceitos de Probabili-
dade, que sao indispensdveis para compreender o proces-
so de inferéncia (generalizagao) estatistica. Vamos em fren-
te, e 6timos estudos!



