ANALISE EXPLORATORIA E
ESTATISTICA DESCRITIVA



O que fazer com os dados coletados?

12 etapa: Estatistica Descritiva e

Analise Exploratoria

Medidas resumo, tabelas e graficos.

Obs. Se x representa uma variavel, uma amostra com valores
X1,X5,...,X,, € chamada de conjunto de dados.

n é o tamanho da amostra.




Variavel

Qualquer caracteristica de interesse associada aos elementos

de uma populacao.

Classificacéo de variaveis

Nominal
Qualitativa
Ordinal
Discreta
Quantitativa
Continua

Cor, tipo de maguina

Classe social, grau de desgaste

NUmero de acidentes, numero de
defeitos em um item

Peso, viscosidade, pressao




Exemplo. Estudo de resisténcia.

Observacao Espessura Tipo de cola Resisténcia
1 13 1 46,5
2 14 1 45,9
3 12 1 49,8
4 12 1 46,1
5 14 1 44,3
6 12 2 48,7
7 10 2 49,0
8 11 2 50,1
9 12 2 48,5

10 14 2 45,2
11 15 3 46,3
12 14 3 47,1
13 11 3 48,9
14 11 3 48,2
15 10 3 50,3
16 16 4 44,7
17 15 4 43,0
18 10 4 51,0
19 12 4 48,1
20 11 4 48,6
Fonte: Montgomery, D. C. (2005), Design and Analysis of Experiments, 6th Edition, Wiley: New York

4



Medidas resumo

Medidas de posicao: moda, média, mediana, percentis, quartis.
(medidas de tendéncia central: trés primeiras)

Medidas de dispersdo: amplitude, intervalo interquartil, variancia,
desvio padrao, coeficiente de variacgao.




Medidas de posicao

Moda (Mo): E o valor (ou atributo) que ocorre com maior
freqléncia.

Ex. Dados: 4,5,4,6,5,8,4,4
mo =4

Obs. 1. Nem sempre a moda existe.
2. Pode haver mais de uma moda.

D X
o X, + X, + X.,+ ...+ X . !
Média: X = -2 2 3

n n

Ex. Dados: 2,5,3,7,11

X =(2+5+3+7+11)/5=5,6




Mediana (Md)

A mediana € o valor que ocupa a posicao central de um
conjunto de n valores ordenados.

Posicao da mediana: pm = (n+1)/2

Ex. Dados: 2,26,3,7,8 (n = 5)

Dados ordenados: 2,3,7,8, 26 => pm = (5+1)/2=3
=>Md=7

Ex. Dados: 2,15,2,1,8,5 (n = 6)

Dados ordenados: 1,2,2,5,8,15 => pm = (6+1)/2=3,5

=> Md = (2+5) / 2 = 3,5 (média dos elementos nas
posicoes 3 € 4).




Quantis (quantiles)

O quantil de ordem p (0 < p < 1), em um conjunto de dados
com n observacoes, € 0 valor que ocupa a posicao p x (n+1)
nos dados ordenados.

O quantil de ordem p deixa px100% das observacoes
abaixo dele na amostra ordenada.

Casos particulares:

Quantil 0,5 = mediana ou segundo quartil (md)
Quantil 0,25 = primeiro quartil (Q1)

Quantil 0,75 = terceiro quartil (Q3)




Exemplos

Ex.1.1,9202,1253,03,13,33,76,17,7

(n = 10)

Posicao da Md: 0,5(n+1)=0,5x11=> Md =(3+3,1)/2 = 3,05
Posicao de Q1: 0,25(11)=2,75 => Q1 = (2+2,1)/2 = 2,05
Posicao de Q3: 0,75(11)=8,25 => Q3 =(3,7+6,1)/2=4,9

Ex.2.09101,7293,1535,512,212,9 14,0 33,6
(n=11)

Md =5,3

Ql=1,7

Q3=129




Moda, mediana e media (mode, median and mean)

A moda n&ao e muito utilizada com variaveis quantitativas.

Se a variavel for qualitativa nominal, a moda € a Unica medida de posicao.

A mediana é mais resistente do que a média. E menos afetada pela presenca

de valores extremos.

M édia

I
[e)]
-

5 10 15 20 25

Média = 7,8

30

Obs. Os quantis também sdo chamados de separatrizes.

30
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Considere as notas de uma prova aplicada a trés grupos de alunos:
Grupo 1: 3,4,5,6,7; Grupo 2:1, 3,5, 7,9;e Grupo 3:5,5,5,5,5.
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Medidas de dispersao

Finalidade: encontrar um valor que resuma a variabilidade
de um conjunto de dados.

Amplitude (A): A= MAX - min
Para os grupos anteriores (lamina 24), temos

Grupo 1: A=4
Grupo 2: A=38
Grupo 3:A=0
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Intervalo ou amplitude interquartil (d q) (interquartile range)

E a diferenca entre o terceiro quartil e o primeiro quartil:
d,=Q3-Ql.

Ex. 1,92,02,12,53,03,13,33,76,17,7
Q1=2,05 e Q3=40.

dq = Q3-Q1=4,9-2,05=2,85.

Obs. d, € uma medida mais resistente do que A.
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Variancia (s #) (variance)

n

> (% —x)

Ol G Rt U & ) =
n-1 n-1

Desvio padrao (S) (standard deviation)

=S

Obs. O desvio padrao tem a mesma unidade da
variavel x.
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Calculo da variancia para o grupo 1 (lamina 24):
Grupo 1: 3,4, 5,6, 7: Vimos que x =5

<o (3-5)"+(4-5)"+(5-5)"+(6-5)"+(7-5)° _10_

2,5
o—-1 4

Desvio padrao:
Grupol: s°=25=s=1,58
Grupo2:s°=10= s= 3,16
Grupo3:s°=0=>s=0
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Propriedades:

X,,..., X Umaamostracom média X e variancia s:.

Transformacgao (posicéo e escala):y,=a+bx, 1=1,...,n.

s, =b’s{ e s, =|bs,.
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Coeficiente de variacao (CV)
E uma medida de disperséo relativa.

Exprime a variabilidade em relacdo a media.

cV = > x100

| x|
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Exemplo. Altura e peso de alunos

Média Desvio padrado Coeficiente de
variacdo
Altura 1,143m 0,063m 5,5%
Peso 50Kg 6kg 12%

Conclusédo. O peso dos alunos apresenta
variabilidade relativa aproximadamente duas vezes
maior do que a altura.
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Um exemplo em R

Rendimento (em %) de 90 bateladas de um substrato de
ceramica no qual um revestimento metalico foi aplicado.

> dados = scan("dados2-11-Mont.txt")
Read 90 itens
> sunmar y( dados)
Mn. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
78. 30 86. 10 89. 25 89. 38 93. 10 98. 00
> sd(dados)
[ 1] 4. 315905
> quantil e(dados, ¢(0.1, 0.4, 0.7, 0.9))
10% 40% 70% 90%

84.10 87.60 91.82 95.21
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Exemplo em R (Grafico de pontos)

> stripchart(dados, xlab="Rendimento (%)", pch= 20, m ethod = "stack")
> abline(h = 0.98)
> points(mean(dados), 0.93, pch = 17, col = "red", ce X =2)
Propriedack:
[ ] [ X ] .i.&: i.k hgﬂség “..: '.&-. e® & & oo
B 18 8utafd wost Boltunecneon |

i(& ~x) =0.

I I I I
80 85 90 95

Rendimento (%)
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Organizacao e representacao dos dados

Uma das formas de organizar e resumir a informacao
contida em dados observados € por meio de tabelas de
frequéncias e graficos.

A frequencia de um valor da variavel € o numero de vezes
gue este valor ocorre no conjunto de dados.

Tabela de frequéncias. Tabela com os diferentes valores de

uma variavel (ou intervalos de valores) e suas respectivas
frequencias.

1. Varidveis qualitativas. Tabela de frequéncias dos
diferentes valores da variavel.
Representacao grafica: grafico de barras, de Pareto e
grafico de setores (“de pizza”).
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Exemplo. Variavel “Grau de instrucao” (variavel qualitativa ordinal)
Grau de ,
INStrucao Contagem f 1 f y
12 Grau N ] 12 0,3333
28 Grau f\ ”)L\ W | ” 18 0.5000
Superior \HJ 6 0,1667
Total n=36 1,0000
fi . frequéncia absoluta do valor i (numero de individuos com
grau de instrucao i), i O {1¢ Grau, 22 Grau, Superior}.
_7Ji . |
fr,.— -, frequéncia relativa do valor I.
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Elementos de um grafico

Titulo principal
Subtitulo
o |Ffk —— Variavel 1
% s --- Variavel 2
Legenda Regido do
—" grafico

g8
5 ®©
=
o
X
° 3
8 S-
o
=
F o

S |

(]

ol

o - Escala

I I I I I I
100 200 300 400 500 600
Titulo do eixo horizontal
Figura 1. Descricédo do grafico.
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Representacao grafica de variaveis qualitativas

Grafico de barras: retangulos verticais (ou horizontais) espacados
com alturas (ou bases) iguais as frequencias dos valores da
variavel.

Diagrama de barras para a variavel
grau de instrucao
z 3.75
60,00%
50,00% o

50,00% - 3 75
£
()

40,00% 2

33,33% s o 16.25

Q

30,00% - -
(7]
@

20,00% -| 16,70% = 3125

10,00% -

) 41.25
0,00%
1lo Grau 20 Grau Superior T T T T T
0 10 20 30 40
Grau de instrugao Percentagem
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Grafico de Pareto

Grafico de barras com os valores da variavel em ordem decrescente
de frequencias e com as frequencias relativas acumuladas no segundo
eixo vertical.
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Graficos de setores (“de pizza”)

Grafico circular utilizado para destacar a composicao das partes de um
todo.

O angulo central de cada setor € proporcional a frequencia representada
(usualmente em %).

Diagrama circular para a variavel grau de instrucao
Diagrama circular para a variavel grau de

instrucdo

10Gau (B3

Superior
17% 1o Grau

@ )

20 Grau
50%

2GQau (300% Syperiar (1679
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2. Organizacao e representacao de variaveis quantitativas

2.1 Discretas. Organizam-se mediante tabelas de frequéncias e a
representacao grafica € mediante grafico de pontos, de barras ou de

linha.
Frequéncia acumulada do valor x;:

Frequéncia relativa do i
valor x : f. =f. / n. F=f+f,+..-+ fi:Z fj
=1

Exemplo. NUmero de defeitos em lotes de produtos.

Distribuicao de freauéncias do numero de defeitos por lote.

1 Numero de Numero de lotes % de lotes
defeitos (£) ()
Xi)
1 0 4 20%
2 1 5 25%
3 2 7 35%
4 3 3 15%
5 5 1 5%
Total 20 100%
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Representacao grafica

35%
35
255
W 25 —
E 210%
O
(1 )] 1 54
T 5
=
5o
E — I
| | | | | |
0 1 2 3 d il
Numero
de defeitos
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Medidas de posicao e dispersao para variaveis guantitativas
discretas agrupados em tabela de frequiéncias:
o f
Media: ;(_ X1f1+X2f2+"'+kak:§X| i
n n

Exemplo. Determine o numero médio de defeitos por lote.

—  Ox4+1x5+2x7+3x3+5x1 33
X= =—=165
20 2C

Mediana:

n=20: pm=(20+1)/2=105 =>

Md = média dos valores com frequencias acumuladas iguas a 10 e 11
=(2+ 2)/2 =2 (lamina 40).

Moda = ?
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Variancia:

k
2
<= (% = X) (6 = X)? £, 4 -4 (% —X)°f, _ i;oq -x)* 1
n-1 n—1
Exemplo.
2= 40-1,69°+51-1,65°+7(2-1,65*+33-1,69°+(5-1,6%
19

16,3125

=0,859

Desvio padrao: 5= \/?: 0.927

Coeficiente de variagdo: ¢y =_> x100% = 0’92x10(p/0 =558%
| X]| 165
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2.2 Construcao de tabelas de frequéncias para variaveis con tinuas

- Escolha o numero de intervalos de classe (k)

- ldentifigue o menor valor (min) e o valor maximo (MAX) dos dados.
- Calcule a amplitude (A): A= MAX — min.

- Calcule a amplitude de classe (h): h=A/k.

- Obtenha os limites inferior (LI) e superior (LS) de cada classe.

12 intervalo: 2 2 intervalo :

Limite inferior : LI, = min Limite inferior :LI, = LS,
Limite superior :LS,= LI, + h

Limite superior:LS, = LI, +h
| - ésimo intervalo :
Limite inferior : LI, = LS, _;
Limite superior :LS, = LI . + h

Prossiga até que seja obtido um intervalo que contenha o valor maximo
(MAX).
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Obs. Muitas vezes, por conveniéncia, arrredondamos os valores de h
e/ou Ll,.

Tabela de de frequéncias com as colunas:
- Numero de ordem de cada intervalo (i)

- Limites de cada intervalo. Os intervalos sédo fechados a esquerda
e abertos a direita. Notacao: -

Ponto medio (ou marca de classe) de cada classe:

. LS+LI
X ==
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Frequéncia absoluta de uma classe (f): numero de observacoes
pertencentes a classe I.

Frequéncia relativa de uma classe: f; = f. / n.

Frequéncia acumulada absoluta de uma classe:

F. = f1+ f2+---+ fi: Z fj.
j=1

Frequéncia acumulada relativa de uma classe:

|:r-:fr +fr +“'+fr-:2fr- OUFr-:E'
[ 1 2 [ = | [ N
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Exemplo

Variavel: viscosidade (em u.v.) de um liguido a uma certa temperatura.

139 149 159 158 148 151 158 15.0 15.1 14.6 14.7 16.6 13. 6 159 131
15.2 14.7 16.0 156 174 153 142 159 15.1 159 16.1 16.2 13. 8 146 16.0
158 155 16,5 17.1 15.3 155 17.8 154 154 146

Amostra ordenada:

13.1 13.6 138 139 142 146 146 146 14.7 14.7 148 149 15. 0O 151 151
15.1 15.2 15.3 15.3 154 154 155 155 156 15.8 15.8 15.8 15. 9 159 15.9
159 16.0 16.0 16.1 16.2 165 166 17.1 174 17.8
n = 40

Min. Median Mean Max.

13.10 15.40 15.39 17.80

Procedimento:

Adotamos k = 5.

min = 13,10 e MAX = 17,80.
A=MAX-min=17,8- 13,10 =4,7.
h=4,7/5=0,94.

Adotamos h=1e LI, = 13.

Limites das classses: LI, =13, LS, = LI; + h=14, LI, = LS, = 14,
LS, =Ll,+h=15, ..., LIg=LS, =17 e LS, = LI + h = 18.
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Pontos . 13+14 . _14+15 ., 17+18_
médios: Xil. - 2 - 1315 X2 - T— 14,5, ,X5 — T— 17,5

Tabela. Distribuicao de frequéncias da variavel viscosidade.

Ordem| Classe | Ponto médjoFrequéncia| Frequéncia Frequéncia | Frequéncia
relativa acumulada relativa
acumulada
1 13 |-- 14 13,5 4 0,1 4 0,1
2 14 |-- 15 14,5 8 0,2 12 0,3
3 15 |-- 16 15,5 19 0,475 31 0,775
4 16 |-- 17 16,5 6 0,15 37 0,925
5 17 |-- 18 17,5 3 0,075 40 1
Total 40 1 -

Nesta organizacao de dados temos perda de informacao.
Em um grafico de pontos ndo ha perda de informacéo, mas se n for
“grande”, pode haver perda de clareza.

—h

Densidade de frequéncia (ou densidade): f d -

= |
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Representacao grafica:
Histograma

Grafico de barras adjacentes com bases iguais as amplitudes das
classes e alturas iguais as densidades.

Obs. Se as classes tiverem amplitude constante, as alturas das
barras usualmente s&o iguais as frequencias.

Propriedade. Se utilizarmos densidades, soma das areas dos
retangulos = 1, pois

Obs. 1. A amplitude das classes pode variar.
2. Na construcao de um histograma, quanto maior for n, melhor.
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Exemplo. Variavel viscosidade.

Frequencia

-
uw _| S
[ap]
» o |
B
o =
w
& o
O O
o -
S
o = |
o
T T T T T T T T T T T
13 14 15 16 17 18 13 14 15 16 17
Viscosidade Viscosidade

0.3
|

Densidade

0.2
|

0.1

0.0
|

T T
13 14 15 16 17 18
Viscosidade




Escolha do numero de classes (geralmente, 5 < k < 15).

k=13
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Meédia e variancia para variaveis continuas agrupadas em classes

Zk: .
* * * Xl fl
< X f1+X2f2+'”kak: i=1

Média: x [
n n
> (¢ -f
Variancia: 2 e |
n-1
Exemplo. Variavel viscosidade (lamina 47)
5
— 13,5%4+145x8+15,%19+16,%6+175x%3 £l =xf
X [] , Zl I(XI X) 41,6
40 s® O- = =1,067.
40-1 39

_616_ .

=0 15,4. — s=1,033(desviopadrao).

Meédia dos dados n&o agrupados (dados brutos) :

wo Xt Xt et X 13,9+149+ - +146 15 39.
40 4C

Este resultado difere do valor obtido anteriormente. Por qué?
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Grafico de caixas (boxplot)

Representacdo dos dados por meio de um retangulo construido
com os quartis. Fornece informagao sobre a variabilidade (d, = Q; —
Q,) e valores extremos.

Linha Linha
auxihar auxiliar

1 |

1 |

1 |

i i
Observacao : ‘ l ~

: : ! Observacoes

extrema * | Lk % ;

! ‘ ! extremas

i |

1 |

1 |

- +
Q; 1.5dg Q Q, Q Q;r 1.5dg
Vertical a esquerda }7 . menor valor na amostra que nédo & extremo.

Vertical a direita 4< . maior valor na amostra que ndo é extremo.
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Exemplo. Variavel viscosidade.

1- quartil (Q1) = 14,775. Em R: quantile(dados, 0.25)
Mediana (Md ou Q2) = 15,4. Em R: quantile(dados, 0.5)
3- quartil (Q3) = 15,9. Em R: quantile(dados, 0.75)

d intervalo interquartil = Q3 - Q1 =1,125.
thas auxiliares passam por Q1 -1 5d = 13,0875 e
Q3 +1,5d, = 17,5875.

= boxplot(viscosidade, xlab = “Viscosidade", horizont al = TRUE)

13 14 15 16 17
“Wiscosidade
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Exemplo. Variavel viscosidade medida em duas temperaturas.

Temperatura 1 (lamina 47).

13.9 149 159 158 14.8 15.1 158 15.0 151 146 14.7 16.6 13. 6 159 13.1
15.2 14.7 16.0 156 174 153 14.2 159 151 159 16.1 16.2 13. 8 14.6 16.0
15.8 155 165 17.1 153 155 17.8 154 154 14.6

Temperatura 2 (n = 40).

13.3 145 153 153 14.3 14.8 152 145 146 141 143 16.1 13. 1 155 126

146 143 154 15.2 16.8 149 13.7 15.2 145 153 156 158 13. 3 141 154
15.2 152 159 165 14.8 151 17.0 149 148 14.0
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Boxplot em R
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I

%

Reducéo de volume
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|
%

Tipo de aditivo

Analise exploratoria. Reducéo versus tipo. Variabilidade. Simetria.
Valores extremos.
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Grafico de linha

Capitalizacio da Petrobiras term deisatdo os investidores moeosos
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Associacao entre variaveis quantitativas

(X1,Y1)s ---» (X4,Y,): @mostra bivariada.

Representacao grafica: grafico de dispersao (scatter plot)

Medida de associacao: coeficiente de correlacao linear
de Pearson.

SEPICIN )
r =

S,S,

Numerador: covariancia entre x e y.

Propriedades: (1) -1<r<le

(2) |[r] = 1 se, e somente se, a relacéo entre x e y for linear
(y=a+bx,b#z0eosinalderé o sinal de b.
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Associacao entre variaveis quantitativas
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Associacao entre variaveis quantitativas
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Associacao entre variaveis quantitativas

YWariavel 2
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Associacao entre variaveis quantitativas

Y

4 5 6 7 8 9 10 11

Exemplo 1

Exemplo 3

12

14

12

14

Exemplo 2

o —

oo —

~

© -

n —

<+ -

N —

Correlacoes:

Exemplo 1:
) 0,8164

Exemplo 2:
0,8162

6 8 10 12 14

Exemplo 3:
X 0,8163

Exemplo 4.
. 0,8165

Exemplo 4

o —080 6® @ 66

10 12 14 16 18
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Exemplo em R. Dados na lamina 17.

> plot(espessura, resistencia, xlab = "Espessura”, yl ab =

"Resisténcia", pch = 20)

> lines(lowess(espessura, resistencia), col = "blue")

50
I

48

Resisténcia

46
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11

12

13 14 15 16

Espessura
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Exemplo em R. Dados na lamina 17.

> cores = rainbow(length(levels(cola)))

> plot(espessura, resistencia, xlab = "Espessura”, yl
"Resisténcia", pch = 20, col = cores|cola])

> legend("topright", levels(cola), pch = 20, col = co

ab =

res)
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