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Expressam: Sao elas: Expressam: Sao elas:

- 0 dominio - Amplitude total. - Aspectos da forma. - Coeficiente de
observado da - Variancia. > Assimetria. assimetria.
variavel. - Desvio-padrao. - Curtose. - Coeficiente de

- O grau de dispersao - Desvio absoluto curtose.
ao redor do centro. médio e mediano.

- 0 distanciamento - Coeficiente de
meédio dos valores. variagao.

Figura 1. Medidas de dispersao e forma usadas em analise descritiva de dados.
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Medidas de dispersao
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A importancia de quantificar a dispersao UFPR

» O resumo de variavel observada Antes do treinamento
apenas por uma medida de posicao, 604
ignora a informacao sobre a sua 40-
variabilidade. g2
» Nao é seguro analisar um conjunto de g Ap6s treinamento
dados somente pelo emprego de L co-
medidas de tendéncia central. 40-
» Por isso, precisamos de medidas que 22: . — = .
caracterizem a dispersao ou 150 175 200 225 250
. " Profundidade da cova
variabilidade dos dados em relacao a
um valor central. Figura 2. Histogramas exibindo a profundidade das

covas para transplante de mudas antes e apos ser
dado treinamento sobre cultivo.
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Amplitude total UFPR

A amplitude é a diferenca entre o maior e o menor valor da variavel:

v

A = max(y) — min(y) = y(m) — y).-

» A notacao y refere-se a estatistica de ordem, ou seja a observagao que esta na
k-ésima posicao na amostra com valores ordenados de forma crescente.

» A amplitude esta expressa na mesma unidade de medida da variavel.

» Apenas usar maximo e minimo torna sensivel a valores extremos.
» Melhor medida de variabilidade: considerar todos os dados disponiveis
» Desvio de cada valor em relacdo a uma medida de posicao central (média ou mediana).
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Desvio medio e mediano UFPR
Desvio absoluto médio da mediana (desvio da mediana)
» Usa a mediana como medida de posicao central. E definido por

n

) - 1
desvio mediano = — bs(y; — md),
Vi | n;a s(y; — md)

em que abs(.) € a funcao que retorna o valor absoluto ou modulo. Assim, abs(y) € 0
mesmo que |y
Desvio absoluto médio da média (desvio da média)

» Usa a média como medida de posicao central. E defido por

K 1<
d d =—§ bs(yi— 7).
esvio medio ”Ha s(di— T)
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A variancia UFPR
» Uma alternativa melhor é usar a soma dos quadrados dos desvios, que da origem a
variancia de um conjunto de dados.

» Avariancia é definida por

s* = Var(y) = -

» A unidade de medida do valor da variancia é a unidade de medida da variavel ao
quadrado. Ou seja, se a variavel y € a altura em cm dos estudantes, entao a
variancia sera cm?.

» A segunda expressao é considerada mais eficiente em termos de operagoes
algébricas. Ela nao requer calcular a media.
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Variancia amostral e variancia populacional UFPR

» A explicacao para o denominador n — 1 sera dada na parte de estimagao. A variancia
calculada assim é chamada de variancia amostral (s2).

» Avariancia quando usa apenas n no demominador &€ chamada de variancia
populacional (¢2) e é aplicada quando se observam todos os elementos da
populacao.

» Sempre considere o calculo da variancia amostral a menos que seja expressamente
dito para calcular a variancia populacional.

» E facil converter de um para o outro, pois

2 _=p ”)
= (1 7=).

» Importante: A variancia € sempre positiva.
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O calculo da variancia

Considere os seguintes valores

A7 405 OISO 12 =13~ 15\ 118
e —_Sall=2l0= 117" 1 2524

e calcule a variancia amostral sabendo que g = 11.65.

Aplicando a formula, obtém-se

= [(4=11657 + (7 =11.65) + - - + (24— 11.65]
— (585225 +21.6225% - + 152.5225]
—18.34
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O desvio-padrao UFPR

» Para ter uma medida de dispersao com a mesma unidade de medida dos dados
originais, definiu-se o desvio-padrao como

s=Vs2.
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A Lei de Chebyshev UFPR

v

A Lei Chebyshev estabelece a proporg¢ao minima dos valores contidos em intervalos
simétricos em relacao a média.

\4

Tais resultados valem seja qual for a forma da distribuicao.

Pelo menos 3/4 (75%) dos valores estdo no intervalo (7 — 2s, 7 + 25).

Pelo menos 8/9 (89%) dos valores estao no intervalo (g — 3s, 7 + 3s).

Formula geral: pelos menos (1 — 1/k?) dos dados estara no intervalo (7 — ks, 7 + ks).

v

v

v
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O coeficiente de variacao UFPR

» O coeficiente de variacao € uma medida de variabilidade relativa a média.
» E definido pelo quociente do desvio-padrao pela média, ou seja,

cv.ENTED - 8
g

» £ uma medida adimensional, e geralmente apresentada na forma de porcentagem,
como indica a expressao.
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Calculo do desvio-padrao e coeficiente de variacao UFPR

O desvio-padrao para os dados ja apresentados em slides anteriores é

s= V834! IG5

O coeficiente de variacao €

4283 :
CV =100 === = 36.765%.
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Quando usar cada medida de dispersao UFPR

» Amplitude:
» Facil de calcular.
» Influenciado por valores extremos.

» Desvios absolutos:
» Sao medidas robustas, ou seja, mais resilientes a out-liers.

» Da ideia do tamanho médio dos desvios.

» Variancia ou desvio-padrao:
» Influenciados por valores extremos.
» Ainda assim, a Lei de Chebyshev é (til para determinar proporcoes dentro de intervalos
simétricos.
» Tém boas propriedades e significado que serao vistas na parte de Estimagao e
Inferéncia.
» Coeficiente de variacao.
» Comparar a variabilidade de variaveis de diferentes naturezas.
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Medidas de dispersao para variaveis qualitativas UFPR

>

Existem varias meétricas ou indices para representar a dispersao em variaveis
qualitativas.

Os indices sao funcoes das frequéncias das classes.
A entropia (de Shannon) é definida por

K
H=> pilog(1/p;) = Z —log p) = ZPAOQ (pi).

=1 i3
em que p; = f,, € a frequéncia relativa da classe i (i =1, ..., k).

Quanto mais proximo H estiver de 0, mais concentrada é a distribuicao de
frequéncias.

Para mais sobre o assunto, procure sobre indices de diversidade.
Sao usados em ecologia para caracterizar a biodiversidade.
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Medidas de forma

HEOAENNEJWEVERIE Vedidas de dispersao, forma e associacao

Sl o]



Medidas de forma UFPR

» Servem para descrever caracteristicas adicionais da distribuicao.
» Coeficiente de assimetria.
» Coeficiente de curtose.

» Calculados com a variavel padronizada pela média e desvio-padrao

T Call
S

, queresultaemz=0es, =1.

» Sao baseados em momentos de ordem k superior a 2

15 iy T
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Coeficiente de assimetria
» Indica um 32 aspecto da forma da

distribuicao: a assimetria.
» £ amédia do cubo dos desvios, ou seja

3=t

i=1
» Assimetria a esquerda quando by < 0
e assimetria a direita quando by > 0.

=T
S
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Figura 3. Histogramas com distribuicoes de
diferentes assimetrias indicando o valor do
coeficiente de assimetria.
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Coeficiente de curtose

» Indica um 42 aspecto da forma da
distribuicao: a curtose.

» E definido por

n

1 Gy \
= e

i=1

em que a subtracao por 3 serve para
usar a distribuicao normal como
referéncia.

» Platicurtica quando b, < 0,
mesocirtica quando b, =0 e
leptocirtica quando b, > 0.

Sl o]

Platicdrtica

0.10- b, =-1.248
0.05- - =
0.00- === =

Mesoclirtica

Leptocurtica
0.10- b, =2.978
0.05-
0.00- = ,
40 50 60 70

Valores da variavel

Figura 4. Histogramas com distribuicoes de
diferentes curtoses indicando o valor do coeficiente
de curtose comparada com a distribuicao normal
representada pela linha continua.
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Correlacao de Pearson
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Exemplos de grau de correlacao @

» F usado para determinar se existe relacao linear entre v.a. quantitativas.
» A correlacao r assume valores entre —1 e 1.

» Quando r > 0, entdo existe uma associacao (linear) positiva.

» Quando r < 0, entao existe uma associacao (linear) negativa.

» Quando r = 0, entdo nao existe uma associacao (linear).

r=-0.9 r=-0.75 r=-0.3 r=0 r=03 r=0.75 r=0.9 ~
Correlagéo
L]
¢ ¥

Nd o ° o .‘. o ° *. 0.5
~ ° % G °
N ) S8 S 0.0

. TR SR, '
(33 ') oo © -05
L] ® o [
Y1

Figura 5. Correlagao entre duas variaveis quantitativas.
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Covariancia e correlacao

» A covariancia amostral entre duas variaveis Y; e Y, é
,I n
Cov(y1, y2) = - Z(yh‘ —Uy) - (y2i — 5p)-
i=1

» A correlagao amostral entre duas variaveis Y; e Y5 &

YR (Y U)o 7)) _ Cov(y1, y2)

N ] |
NS A R TR
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Interpretacao grafica

y1 < gi1&y &y
)
)
o
°
3—-'-:: :.o
Iz @ ¢
~ 92 .'. o
=% °
..0%'.0
e o
. (9]
Y1 < g1 &y < g UGy, <
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O coeficiente de correlacao é

~ > i1 (Y1 — Ta) - (Y20 — 5)) :
\/27:1(911 y (20RS \/ZL(UZ -8

Figura 6. A interpretacao do coeficiente de
correlagao de Pearson.
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Exemplo: comprimento radicular e produtividade

Tabela 1. Valores de produtividade e comprimento de raizes de
plantas de milho.

Comp. Prod. Comp. Prod. Comp. Prod.

2.85 O.74 3.08 0.84 212 0.65
313 0.93 3.85 0.86 3518 0.88
3.86 0.91 2.05 0.72 3.59 0.79
2.40 0.76 2.81 0.83 2.88 0.82
274 0.72 2.83 0.70 3.49 0.92
325 0.92 2.58 0.67 3.39 0.91

Cov(y1, y2) = 0.0369, s7=02731, s3=0.0087.
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Figura 7. Diagrama de dispersao
entre comprimento de raizes (y)
e producao (y5).
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Solucao

A correlagao é obtida por

0.0369

= e (0.7558

Vv 0.2731 - 0.0087

que indica uma associagao positiva entre as variaveis.
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Outros tipos de correlacao

v

A correlacao de Pearson descreve o
grau de associacao linear entre
variaveis.

Associacoes diferentes da linear sao
descritas impropriamente pelo

coeficiente de correlacao de Pearson.

Existem outros tipos de correlacao.
» Correlacao de Spearman.
» Correlacao de Kendall.

Teste de hipotese para a correlacao

sera visto na parte de Inferéncia
Estatistica.

Figura 8. Tipos de associagao nao lineares entre
variaveis.
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Mais medidas de associacao

Tipo das variaveis e medida de associacao

=5

Numerica x numerica — Coeficiente de correlagao de Pearson.
Numeérica x ordinal — Coeficiente de correlacao de Kendall.

Ordinal x ordinal — Coeficiente de correlacao de Kendall.
Ordinal x nominal — Coeficiente de correlagao rank-bisserial.

OlE W N

6. Nominal x nominal — Coeficiente ¢.

https://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/8756479308317006
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Numerica x nominal — Coeficiente de correlacao ponto-hisserial.
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Consideracgoes finais
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Consideracoes finais

UFPR
Revisao
Medidas_ Medidas
de dispersao de forma

Expressam: Sao elas: Expressam: Sao elas:

- 0 dominio - Amplitude total. - Aspectos da forma. - Coeficiente de
observado da - Variancia. > Assimetria. assimetria.
variavel. - Desvio-padrao. - Curtose. - Coeficiente de

- O grau de dispersao - Desvio absoluto curtose.
ao redor do centro. médio e mediano.

- O distanciamento - Coeficiente de
médio dos valores. variagao.

Figura 9. Medidas de dispersao e forma usadas em analise descritiva de dados.
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