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Por que é importante?

 Base de qualguer analise

 Entendimento e visualizacao dos dados
 Analista de dados (BIl, dashboard)
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VARIAVEIS




O que é variavel?

Uma caracteristica que esta sendo observada ou medida para obter uma
iInformacao.

Varia entre os individuos da populacao.

Exemplos: dados sobre um individuo como home, data de nascimento,
cidade, profissao, renda, estado civil, etc.




Tipos de variaveis

Qualitativas ou categoricas:
 Uma variavel com valor nao numerico; € caracterizada por um nome
« Exemplos: cor dos olhos, raca, empresa, marca de computador

Quantitativas:
« Uma variavel com valores numeéricos
« Exemplos: notas de prova, idade, peso, faturamento




Tipos de variaveis
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Variaveis Quantitativas

)
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Discreta Continua

Discretas
e Uma variavel discreta tem valores numeéricos contaveis

« Exemplos: numero de criancas em uma familia, numero de dias de
chuva em uma semana

Continuas
 Uma variavel continua tem infinitos valores dentro de um intervalo
« Exemplos: peso, altura, retorno de um investimento
e Dica: o 0,5 faz sentido




Exemplos

(a) Gols realizados num jogo de futebol
Quantitativa, discreta

(b) Raca de um aluno
Qualitativa

(c) Altura de jovens de 15 anos, medida com exatidao
Quantitativa, continua

(d) Cores de carros em um estacionamento
Qualitativa

(e) Tempo que um estudante leva para completer uma prova, medido com exatidao
Quantitativa, continua

(f) NUmero de clientes que frequentam um restaurante
Quantitativa, discreta




VARIAVEIS:
ESCALAS DE MEDIDAS




Escalas de Medidas

O tipo da variavel e como ela € medida determinam o méetodo
apropriado para analise de dados.

Exemplo: tirar a média nao faz sentido para a variavel "cor dos olhos"
(Que é qualitativa).




Escalas de Medidas

Existem quatro tipos de escalas de medidas:
. Nominal
« Ordinal

* |Intervalo
 Razao

— Qualitativa

— Quantitativa




Escala Nominal

Variavels nominais categorizam dados para agrupamento.

Exemplo: cor dos olhos, pais, numero de CPF.




Escala Ordinal

Dados ordinais tem categorias gue podem ser colocadas em ordem
(ranques).

Isso iImplica gue uma medida € melhor que outra de alguma forma.

Porém, nao sabemos qual a distancia entre os rangues.

Exemplo: minha preferéncia por tipo de chocolate é, na ordem,
amargo, ao leite, branco e com menta.




Escala Intervalar

Sao humericas e determinam o intervalo entre os pontos analisados.

Nao existe um “ponto inicial” definido e nao existe o conceito de zero
absoluto.

Exemplos: temperatura (Celsius e Fahrenheit), horario do dia (9h, 14h)

A diferenca entre um dado de intervalo e um ordinal € que no

Intervalar nos sabemos o Intervalo entre os pontos analisados. A
distancia entre os valores faz sentido.




Escala de Razao

Sao dados numeéricos e podemos realizar qualquer tipo de calculo aritmético.

Existe o conceito de zero absoluto, onde o zero significa “falta de” e também
podemos calcular um valor como multiplo do outro.

Exemplos: renda familiar, valor da divida, numero de calorias.




INntervalar x Razao

Escala de razao:

« Uma renda de R$0,00 significa falta de renda, e sabemos gue R$2.000
é o dobro de uma renda de R$1.000.

« Se convertermos, temos a mesma razao: $400 é o dobro de $200.

Escala intervalar:
« Temperatura de 0°C nao significa falta de temperatura, e 30°C nao
significa trés vezes mais calor que 10°C.

« Em uma conversao, nhao temos a mesma razao: mesmo que 30°C
seja o triplo de 10°C , 86°F nao € o triplo de 50°F.




INntervalar x Razao

Intervalo

Razao

Discreta

Continua




Como fol medida?

Temos que prestar atencao em como a variavel fol medida, pois a escala
pode variar.

|dade estad na escala de razao.
 Mas depende de como fol medida.
» Categorias como 0-9, 10-19, 20-29,...: ordinal.

Horario esta na escala intervalar.
 Mas depende de como fol medida.
« Tempo até a comypra: razao.




Exemplo: jogos olimpicos

No placar dos vencedores da corrida de 100 metros, temos o nome do
atleta, o pais que representa, a medalha recebida, e o tempo de corrida.

 Medalha recebida: ordinal | ONDON 2012
 Nome do atleta: nominal ATHLETICS,100M MEN
: . FINAL
« Pais que representa: nominal ki
. ; ~ Usain BOLT
* Tempo da corrida: razao —

Justin GATLIN
Ryan BAILEY

Churandy MARTIMNA
Richard THOMPSON
Asafa POWELL




Exemplos:

Para cada um destes cenarios, determine se o tipo de dado é de
Intervalo ou razao:

(a) Temperatura diaria em um resort em janeiro
Intervalo

(b) A quantidade de chuva em Sao Paulo em um ano
Razao

(c) O preco das acoes do Google
Razao

(d) A hora que um cliente entra em uma loja
Intervalo




Caso especial: Likert

Criada pelo psicologo Rensis Likert em 1932 como uma técnica para medir
atitudes comportamentais.

Excelente (5), Bom (4), Médio (3), Ruim (2), Péssimo (1).
Ha uma ordem: valores maiores indicam mais satisfacao.

No geral, é classificada como escala ordinal.




Caso especial: Likert

Os dados apresentados aqui
nao refletem suas avaliacoes
em tempo real. Lembre-se de
gue as avaliacoes sao
opcionais. Nem todos os

passageiros vao te avaliar.

Avaliacoes do
passageiro

492

5 estrelas

4 estrelas
3 estrelas
2 estrelas
1 estrelas




Caso especial: Likert

Calculos numeéricos podem fazer sentido, afinal preferimos ficar em um
hotel com avaliacao média de 4,3 do que um de 2,2.

Cuidado ao usar, Ja gue nao sabemos se a distancia entre 5 e 4 € a mesma
que entre 4 e 4.

Se vocé acredita que as distancias entre os valores sao constantes, pode
ser considerada como uma “escala intervalar” (Quasi-interval).




DISTRIBUICAO DE
FREQUENCIAS




Frequéncia

A frequéncia de uma variavel mede o volume da ocorréncia dessa variavel.

A distribuicao de frequéncias € importante para organizacao dos dados e
observacao do comportamento das variaveis.

Facilita o processo de analise, sendo base para as representacoes graficas.




Exemplo: Qualitativo

Observacgao Sabor de Sorvete
1 Chocolate
Chocolate
Preferéncia em sabores de sorvete: Flocos
Chocolate

Chocolate, Chocolate, Flocos, Chocolate, sauniline

Baunilha, Flocos, Chocolate, Flocos, Flocos,
Chocolate, Baunilha, Chocolate, Flocos,
Baunilha, Flocos

Flocos
Chocolate
Flocos

2
3
4
5
6
/
8
9

Flocos
Chocolate
Baunilha
Chocolate
Flocos
Baunilha
Flocos




Exemplo: Qualitativo

A coluna “Sabores de sorvete” indica os diferentes sabores de sorvete.
A coluna “Frequéncia’ indica quantas vezes cada sabor de sorvete aparece.

Sabores de sorvete Frequéncia

Chocolate
Flocos

Baunilha




Tabela completa

A Distribuicao de Frequéncias pode ser feita conforme:
 Frequéncia absoluta: contagem da ocorréncia da variavel.

* Frequéncia relativa: proporcao do volume da ocorréncia da variavel com
relacao ao total, podendo ser representada por uma fracao ou percentual.

 Freguéncia absoluta acumulada: soma das freqguéncias absolutas conforme
a sequéncia das linhas da tabela.

 Frequéncia relativa acumulada: soma das frequéncias relativas conforme a
seguéncia das linhas da tabela.




Tabela completa

Sabor de Frequéncia
Sorvete Absoluta

Chocolate

Flocos

Baunilha

Total




Numero de
Pessoas

2

Observacao

Exemplo: Quanti Discreta

NUumero de pessoas em cada residéncia:

27 -|7 27 57 27]737 27 27 27 37 27 27 27 -|7 47 37 27
2

3
4
1

2
5
2
1

3
2
2
2
3
2
2
2
1

4
3
2
2
2
3
2
2
3
2
2
2
2




Tabela completa

Numero de
Pessoas

]

2
3
4

5

Frequéncia
Absoluta

3
18

Frequéncia
Relativa
0,1 (10%)
0,6 (60%)

2 (20%)

0,07 (7%)
0,03 (3%)

1 (100%)

Frequéncia
Absoluta
Acumulada

3
21
277
29
30

Frequéncia
Relativa
Acumulada

0,1 (10%)
0,7 (70%)
0,9 (90%)
0,97 (97%)

1 (100%)




Exemplo: Continuo

Alturas de 30 jogadores de basquete:

2.10, 2.02, 2.05, 2.01, 2.12, 2.08, 1.98, 2.035, 2.16, 2.06, 2.00, 2.11, 2.09, 2.03, 2.04,
2.07,2.01, 215, 2.02, 2.14, 2.05, 2.00, 2.12, 2.09, 2.07, 2.006, 2.01, 2.15, 2.10, 2.04




=

1

Tabela de frequéncia

Altura (m)

1.98
2.00
2.01
2.02
2.03
2.04
2.05
2.06
2.07
2.08
2.09
2.10
2.1
212
2.13
214
2.15
2.16

Frequénci
>

N N N N N N NN~

—




Tabela de frequéncia

Precisamos agrupar em classes.

Podemos agrupar por:

1) Regra de Sturges

2) Método da raiz guadrada
3) Valores definidos




Tabela de frequéncia

1) Ordenar em forma crescente:

1.98, 2.00, 2.00, 2.01, 2.01, 2.01, 2.02, 2.02, 2.02, 2.03, 2.03, 2.04, 2.04, 2.05, 2.05,
2065206 2.0 20 2 082 0952 02 210" 200, 211 212 s 25 28 2055214 255216

2) Determinar o numero de classes (K):
 Regra de Sturges: k =1+ 3,3*|log(n)
e k = \/ﬁ

3) Determinar o intervalo entre as classes (h):
« h=A/k




Regra de Sturges

« k=1+3,3%og(n)
e Ondekéonumerodeclassese néotamanho da amostra.

No caso dos 30 jogadores de basquete, temos:
e k=1+33%og(30) -> k=1+33",477 -> k=1+4878 -> k=5878->k=06

A regra de Sturges sugere gue o numero de classes seja 6 para esses dados.




Regra de Sturges

» Intervalo: h = A/k
A (Amplitude) = max-min =216 -198 = 0,18

- h=0,18/6=0,03




Regra de Sturges

Frequéncia Frequéncia
Absoluta Relativa
Acumulada Acumulada

1.98-2.01 3 0.10 3 0.10
2.01-2.04 © 0.20 9 0.30
2.04-2.07 O.17 14 0.47
2.07-2.10 0.23 21 0.70
2.10-2.13 O.17 26 0.87
2.13-2.16 0.13 30 1.00

Frequéncia Frequéncia
Absoluta Relativa

Classe




REPRESENTACAO
GRAFICA
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Variavelis Qualitativas

« Graficos de barra
» Graficos de pizza

Sabores de Sorvete

Sabores de Sorvete

8
7
6
5
4
3
2
1
0




Grafico de barra

« Barras verticals (grafico de colunas): ideal para comparar um ndmero
limitado de categorias, e enfatizar suas diferencas

« Comecar da base zero

Non-zero bassline: a3 oniginally graphed

Zero baseline: as it should be graphed
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Grafico de barra

« Barras horizontais: ideal para comparar mais categorias ou gquando o texto

€ Mmuito grande

Average Votes per Category in OpenGov Dialogue

Rulemaking
Uncategorized

Legal & Policy Challenges

Participation :
: Do-It-Yourself Govemment

Transparency : Records Management
Capacity Building : Performance Appraisal
Capacity Building : Hiring & Recruitment
Participation ; New Tools and Technologies
Collaboration : Public-Private Partnerships
Collaboration : Between Federal Agencies

Collaboration
Participation ; Federal Advisory Committees

: Making Government Operations More Open
Participation : New Strategies and Techniques

Capacity Building : Training and Development
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Capacity Building : Communications Strategies

Capacity Building : Strategic Planning and Budgeting

Transparency
Collaboration : Between Federal, State, and Local Governments

Transparency : Making Data More Accessible

Legal & Policy Challenges

Transparency : Records Management

Transparency : Making Government Operations More Open
Capacity Building : Performance Appraisal

Capacity Building : Hiring & Recruitment

Participation ; New Strategies and Techniques

Collaboration : Between Federal, State, and Local Governments

Capacity Building : Strategic Planning and Budgeting

Participation : New Tools and Technologies
Participation : Rulemaking

Collaboration : Do-It-Yourself Govemment
Capacity Building : Training and Development
Collaboration : Public-Private Partnerships
Participation ; Federal Advisory Committees
Capacity Building : Communications Strategies
Uncategorized

Collaboration : Between Federal Agencies
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Grafico de pizza

* Visualizar a relacao entre a cada parte e o total, com cada fatia
representando uma categoria de dados

« Use apenas guando ha poucas categorias (fatias) e guando ha uma
diferenca consideravel entre os tamanhos das fatias

 Nao use pizza 3D

Supplier Market Share Supplier Market Share

m Supplier A
m Supplier B
Supplier C

Supplier D




Remove
o |mprove

the pie chart edition




Grafico de pizza: sim ou nhao?

Which is easier
to verify the
result is 25%7

Which is easier to
verify the result is
higher than 50%?

Effectivedatastoryteling.com




Grafico de pizza ou barra?

Data Storytelling: \Which chart should you use?

It depends on what you’re trying to communicate.

Scenario 1
Which is bigger? A or B? C or D?

’n
X

D

Effectivedatastorytelling.com




Variavels Quantitativas

« Grafico de linha
 Histograma
« Boxplot




Grafico de linha

Enfatizar valores continuos ou mostrar um acontecimento ao longo do
tempo.

Passport control wait time




Variavels Quantitativas

 Histograma
« Boxplot




Dicas gerals

» Use cores para ressaltar uma informacao
 Cologue legenda em todos os graficos
 Escreva o que sao 0s eixos x ey

« Atencao ao titulo do grafico

« Conte a historia

cole nussbaumer knaflic

storytelling
with

data

a data

visualization
guide for
business
professionals

WILEY




O que nao fazer

Otimos exemplos de péssimos graficos:

https://viz.wtf/



https://viz.wtf/

HISTOGRAMA




Histograma

Um histograma € a representacao visual da frequéncia absoluta ou da
frequéncia relativa de uma distribuicao de dados quantitativos.

A altura da barra representa a frequéncia da classe respectiva
 Alargura da barra representa o tamanho da classe

16
14.
12
10

Frequency 8 Relative
6 Frequency

4
2
0

300-400 400-500 500-800 600-700 700-800 300-400 400-500 500-600 600-700 FOO0-800
House Prices (in $1000s) House Prices (in $1000s)




Modalidade

A moda é o pico do grafico.

Podemos ter uma moda (unimodal), duas modas (bimodal), nenhuma
moda (uniforme) ou varias modas (multimodal).




Distribuicoes

As distribuicoes podem ser simétricas ou assiméetricas.

Simétrica
* Imagem espelhada partindo do centro
O valor da assimetria é proximo de zero




Distribuicoes assimétricas

Assimeétrica positiva (a direita)

A maloria dos valores sao baixos e concentrados
A cauda aponta para a direita

O valor da assimetria é positivo

Assimeétrica negativa (a esquerda)

A maloria dos valores sao altos e concentrados
A cauda aponta para a esquerda

O valor da assimetria € negativo




1

Distribuicao Assimétrica

Figura 3: Salario bruto no periodo de outubro/2015 a outubro/2016

[
D
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Feminino




Exemplo

O histograma abaixo mostra a frequéncia relativa da mediana da renda
familiar nos 50 estados dos EUA.
(a) A distribuicao é simétrica, assimetrica positiva, ou assimetrica negativa?
Assimetrica positiva
(b) Quantos estados tem a mediana da renda familiar entre $35.000 e
$55.0007
0,66 ou 66% 05

0.4
0,66 x 50 estados = 33 estados

Relative 0-3
Frequency 5 |

0.1
0 =

35-45 45-55 55-65 65-75
Median Household Income (in $1,000s)




Curtose

A curtose representa o grau de achatamento da distribui¢ao, isto €, quao
espalhados os dados estao em torno da media.

K = 3: curva normal padrao
K > 3: curva leptocurtica
K < 3. curva platicdrtica

Mesocurtica

— Platicurtica




Curtose

Mito: mede quao "curta" a curva da distribuicao é.

Verdade: A curtose € uma medida de quao grossa € a cauda da distribuigao
e pode ser usada para calcular a possibilidade de outliers (ex: teste de
normalidade Jarque-Bera).




Histograma x Grafico de barras

E comum o grafico de barras e o histograma serem confundidos por

serem bem parecidos.
O histograma so pode ser usado qguando a variavel é continua.

Ao tirar a frequéncia de variadveis categoricas, Vocé estara na verdade
fazendo um grafico de barras.
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Bar Graph Histogram




BOXPLOT




Box & Whiskers plot

Um boxplot permite que voce:
* Mostre graficamente a distribuicao de um conjunto de dados

« Compare duas ou mais distribuicoes
« |dentifigue outliers em um conjunto de dados




Resumo de 5 numeros

 Min = limite inferior

QI = primeiro quartil

« Q2 =segundo quartil (mediana)
« Q3 =terceiro quartil

 Max = limite superior

Median Q3

G Ny S—




Como calcular?

Temos o conjunto de dados: {7, 20, 16, 6, 58, 9, 20, 50, 23, 33, 8, 10, 15, 16, 104}
1) Ordenamos os dados: {6, 7, 8, 9, 10, 15, 16, 16, 20, 20, 23, 33, 50, 58, 104}

2) Calculamos o0 Q2, gue é a medianha desse conjunto:
(6,7,8,9,10,15,16,6,20, 20, 23, 33, 50, 58, 104}

3) Calculamos o0 Q1 e 0 Q3, que sao as medianas de cada subgrupo:

(6,7,8(9,)0,15,16(16,20, 20, 23,33)50, 58, 104}




Max e Min

« Um errocomum € achar gue max e min sao sempre os valores maximo e
mMinimo dos dados.

 Na verdade, eles se referem ao limite inferior e ao limite superior dos
dados, gue podem ser diferentes.

* Existe uma diferenca caso os dados tenham outliers.

e Se 0s dados nao tiverem outliers, max e min serao os valores maiores e
menores dos dados.

e Mas caso tenha, max € min serao os valores maiores e menores, SEM
CONTAR com os outliers.




Detectando outliers

O calculo do outlier se da pelo tamanho da caixa do boxplot, que € chamado
de intervalo interquartil (I1Q, em portugués, ou IQR, em INglés).

« Calcule ointervalo interguartil: 1Q = Q3-Ql
 Calcule 1,5%11Q

« Compute o limite inferior: Q1-1,5*1Q

 E olimite superior: Q3+1,5%1Q

 Osvalores maiores que o limite superior ou menor gue o limite inferior
sao outliers

* Os outliers sao identificados por *

IQR

A
Q1 - 1.5*IQR : 22 Q3 + 1.5*I0R

Median




No exemplo

 Calcule a amplitude interguartil: 11Q = Q3-Q1 = 33-9 = 24
 Calcule 15%1Q =154 = 36

« Compute o limite inferior: Q1-1,5*1Q = 9-36 = -27

 E olimite superior: Q3+1,5%1Q = 33+36 = 69

+ Temos um outlier: {6, 7, 8, 9,10, 15,16, 16, 20, 20, 23, 33, 50, 58,§04)

¢ MiN: 6
Max: 58




Resumo de 5 numeros

e MinN: 6
e QI:9
. 1216

. Q333 L \
e Max: 58
 Qutlier: 104




Distribuicao

Simeéetrica

Assimeéetrica positiva

Assimeétrica negativa
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Comparando Boxplots

Marketing | Research
Maximum $250,000 $175,000
75th Percentile $225,000 $125,000

Median $150,000 $100,000

25t Percentile $100,000 $75,000

Minimum 575,000 550,000

NELSON TOUCH L

$250K
$225K
$200K
S175K
$150K
§125K
$100K
S 75K

S 50K

Fig. 2 — Comparing Two Distributions

Base Salary Comparison

Marketing Research




Comparando Boxplots

Boxplots
Side-By-Side (Comparative) Boxplots Idade dos vencedores do Oscar de melhor ator/atriz (2002 / 2023)

Age of Best ActorfActress Oscar Winners (1870-2001) %

actar
B Ator B Atriz

Crédito: Jadson Viana (Aluno do Curso de Estatistica)




Comparando Boxplots

» Distribuicao de horas dormidas por dia da semana.

— e )
O O = N

Time Slept (Hours)

8
7
6
5
4
3
2
1
0

Mon Tues Wed Fri




Relacao Histograma e Boxplot

Q1 - 1.5%IQR Q3 + 1.5%IQR

aD

Median

-30 -20 -lo 0o lo
-2.6980 -0.67450 — 0.67450




Relacao Histograma e Boxplot




Relacao Histograma e Boxplot

-




Algumas observacoes

{6,7,8,9,10, 15, 16,0, 20, 23,33, 50, 58,104}

* Neste exemplo, temos 15 observacoes.
« Quando temos um numero impar, temos exatamente um valor no meio.

* Se tivermos um numero par, a mediana sera a média dos dois valores do

meio: {6, 7, 8,9, 10,15, 16(16, 20020, 23, 33, 50, 58, 104, 110}

16+20 - 18

e Nesse caso, Q2 € a média entre 16 e 20:




Algumas observacoes

(6,7, o, 15, 16,0, 20, 23,@50, 58, 104}

 Dependendo da formula que for usar, os resultados podem dar
ligeiramente diferentes.

* Se Incluissemos o 16 (Q2):

Q: {6,7,8(9,10,15, 16, 16}

Q3: {16, 20, 20,3, 33) 50, 58, 104}




OUTLIERS




O que sao?

Outliers sao valores discrepantes em relacao aos encontrados em
seu conjunto de dados.




Como encontrar??

* Boxplot

Interquartile Range

(IQR)

Outliers ] Outliers
 Padronizar (z-score) e { ‘ !
"Minimum" "Maximum"
(Q1 - 1.5*%IQR) Q1 Median Q3 (Q3 + 1.5*IQR)
(25th Percentile) (75th Percentile)

e Examine seus dados




Posso remover?

Como podem causar problemas, € comum pensar que € melhor
removeé-|los de seus dados.

A remocao de outliers € valida somente em casos especificos.




O que fazer?

7

E um erro de medida ou digitacao?
* Algo iIncomum aconteceu durante a medicao dessas observacoes?

» EXiste algo muito diferente sobre uma observacao, seja uma
pessoa, Iitem ou transacao?

» Ocorreram erros de medicao ou de input de dados?

Se nao for um erro, € melhor manter.




O que fazer?

Exclua o outlier se for um erro de medida ou de digitacao, por exemplo,
Ou se nao for parte da populacao de estudo (tem propriedades
INncComMuns).

Se 0 seu conjunto de dados for grande, remover o outlier, nao trara
tantos prejuizos para sua analise.

Se for remover, documente na sua pesquisa, explicando o ocorrido.




Outra op¢ao

Outra opcao € realizar a analise com e sem essas observacoes e
discutir as diferencas.

Comparar os resultados dessa maneira ajuda guando VOCE Nnao tem
certeza sobre a remocao de um outlier e guando nao ha acordo em

seu grupo sobre esta questao.




O que fazer?

Nao tenho motivos para exclui-los, mas violam as premissas da analise:

* Voce pode tentar transformar seus dados, através da transformacao
logaritmica, por exemplo.

» (Os testes de hipoteses nao parameéetricos sao robustos para outliers.

 Técnicas de bootstrapping usam os dados da amostra como
estao e nao fazem suposicoes sobre as distribuicoes.
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