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III. Análise exploratória de dados


III. ANÁLISE EXPLORATÓRIA DE DADOS

A análise exploratória de dados é utilizada, como o nome indica, para organizar os dados e apresentá-los de forma a perceber as informações subjacentes, elucidando o trabalho de pesquisa. Os procedimentos estatísticos disponíveis independem da origem dos dados, sejam produtos de um censo (trabalhando com todos os elementos da população) ou de uma amostra (trabalhando com uma parte da população, aleatória ou não), ou seja, os procedimentos estatísticos disponíveis na análise exploratória de dados, antigamente conhecida como estatística descritiva, podem ser aplicadas a qualquer conjunto de dados.

Freqüentemente, nos trabalhos de pesquisa, levanta-se uma série de variáveis acerca dos sujeitos de pesquisa. Uma vez coletados os dados é preciso apresentá-los de forma legível para o examinador.

Antes de iniciar a aplicação dos procedimentos deve-se analisar a natureza dos dados a fim de apresentá-los da forma mais adequada. A Tabela 1 exemplifica a gama de procedimentos aplicáveis aos dados, segundo sua natureza.

3.1 Trabalhando com variáveis qualitativas

Para as variáveis qualitativas, num enfoque univariado, ou seja, descrever essas variáveis independentemente da ocorrência de outras, deve-se construir as Tabelas de Distribuição de Freqüências, que contam o número de ocorrências de sujeitos em cada categoria.  Isto pode ser feito pelo SPSS, seguindo os passos:

(Statistics


(Summarize



(Frequencies




( Selecionar as variáveis ( série

Tomado como referência o Banco de Dados de Paulínia,  a distribuição da amostra por série é:

Tabela 2. Distribuição dos alunos por série da Escola General Porphyrio da Paz, 

Paulínia-SP, maio de 1998.

Série
Número de alunos
Porcentagem

5ª série do E.F.
103
7,3

6ª série do E.F.
139
9,9

7ª série do E.F.
167
11,9

8ª série do E.F.
187
13,8

1º ano E.M.
245
17,4

2º ano E.M.
400
28,5

3º ano E.M.
164
11,7

Total
1405
100,0

         Fonte: Pesquisa realizada em junho de 1998

Observa-se que a saída do SPSS inclui a porcentagem válida, ou seja, retirando a influência dos valores perdidos (missing), que não faz sentido quando isto não acontece.

Tabela 1. Procedimentos disponíveis para a apresentação de dados

Tipo da variável


Valores da variável
Tipo de tabela
Tipo de estatística
Tipo de gráfico

Qualitativa

· Sexo

· Série

· Grau de instrução do pai

· Tipo de escola

· Turno

· Repetência em matemática


Recomenda-se definir a variável como numérica e depois colocar os rótulos

· 1=Feminino; 2=Masculino

· 5=5ª série do 1º Grau; 6=6ª série do 1º Grau; 7=7ª série do 1º Grau; 8=8ª série do 1º Grau; 9=1º ano do 2º Grau; 10=2º ano do 2º Grau e 11=3º ano do 2º Grau.

· 1=Analfabeto; 2=1º Grau; 3=2º Grau; 4=Superior

· 1=Pública; 2=Particular

· 1=Matutino; 2=Vespertino e 3=Noturno

· 1=Sim; 2=Não
Tabela de distribuição 

de frequências


Frequências absolutas 

e relativas
Barras simples

Circular

Qualitativa cruzada

· Repetência versus série



Tabela de distribuição de frequências cruzada
Freqüência simples; relativa à linha

 e/ou coluna

(valor esperado, teste

chi-quadrado...)
Gráfico de barras composto:

Lado a lado (clustered)

Superposto (stacked);

Opostos

Discreta 

(que toma poucos valores)

· Número de filhos por mulher

· Número de reprovações por série

· Número de horas por dia que estuda matemática
· 0; 1; 2; .... 10

· 0; 1; 2; 3; 4

· 0; 1; 2; 3; 4
Tabela de distribuição de frequências


Frequências absolutas

e relativas
Gráfico de bastão

Gráfico de barras simples



Observa-se que variáveis qualitativas ordinais podem ser tratadas como variáveis quantitativas, por exemplo, série em que estuda, que poderia ser interpretado como número de anos de estudo aprovados. Assim, o estudo da taxa de fracasso escolar por série pode ser trabalhado, tanto com o teste qui-quadrado, quanto com a análise de regressão e correlação.

Tabela 1. Procedimentos disponíveis para a apresentação de dados

Tipo da variável


Valores da variável
Tipo de tabela
Tipo de estatística
Tipo de gráfico

Discreta 

(que toma muitos valores )

· Número de alunos por turma

· Idade do pai (anos completos)

· Número de veículos que passam por um ponto movimentado

Contínua

· Nota na prova de matemática

· Valor na escala de atitudes(*)

· Renda familiar

· Coeficiente de Inteligência

· Tempo gasto na prova
20; 21; ...., 50

30,31,.....,70,...

0,1,2, ...... 500,...

Intervalo fechado de 0 a 10:   [0;10]

Intervalo fechado de 20 a 80: [20; 80]

Intervalo semi-fechado de 0 a M: [0; M[

Intervalo fechado de 0 a 150: [0; 150]

Intervalo fechado de 0 a 2 horas: [0; 2]

 
Tabela de distribuição de frequências desde que 

os dados tenham sido agrupados em faixas 

ou intervalos
Média;

Mediana

Moda

Desvio padrão

Coeficiente de variação

Quartis

...
Diagrama de 

ramo e folha

Histograma

(pode usar a opção da distribuição normal, 

caso se esteja trabalhando sob

esse pressuposto)



Relação entre variáveis
Quando se quer analisar associação entre duas ou mais variáveis quantitativas
Análise de correlação

Análise de regressão
Scatter plot

ou diagrama de pontos


Uma quantitativa em função de uma qualitativa
Análise de variância
Diagrama de ramo e folha, box-plot


Uma quantitativa em função de variáveis qualitativas e quantitativas
Análise de covariância
Scatter plot

ou diagrama de pontos

Séries temporais

· Número de alunos matriculados no período de 1980 a 1998
Quando se pretende analisar a trajetória de variáveis ao longo do tempo 
Tabela contendo a variável tempo e as variáveis estudada
Análise de séries temporais

Análise de regressão e correlação
Gráfico de linhas;

De áreas

Drop-line

(*) pela forma de construção, esta variável  seria discreta
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Figura 6. Distribuição dos alunos por série, da Escola General Porphyrio da Paz, de Paulínia, Campinas-SP, maio de 1998.

Pode-se, também, apresentar os dados de uma variável qualitativa classificada por outra, ou seja, a Tabela de Distribuição de Freqüências de dupla entrada ou Bivariada. Por exemplo, a repetência por série:

Tabela 3. Distribuição da repetência por série, da Escola General Porphyrio da Paz,

Paulínia-SP, maio de 1998.

Série                    Frequência
Reprovou alguma vez?


% linha

%coluna
Sim
Não
Total



5ª série – Ensino Fundamental
36

35,0 %

6,0 %
67

65,0%

8,4 %
103

7,3 %

6ª série – Ensino Fundamental
37

26,6 %

6,1 %
102

79,4 %

12,7 %
139

9,9 %

7ª série – Ensino Fundamental
68

40,7 %

11,3 %
99

59,3 %

12,3 %
167

11,9 %

8ª série – Ensino Fundamental
51

27,3 %

8,5 %
136

72,7 %

17,0 %
187

13,3 %

1º ano – Ensino Médio
115

46,9 %

19,1 %
130

53,1 %

16,2 %
245

17,4 %

2º ano – Ensino Médio
214

53,5 %

35,5 %
186

46,5 %

23,2 %
400

28,5 %

3º ano – Ensino Médio
81

49,4 %

13,5 %
83

50,6 %

10,2 %
164

11,7 %

Total
602

42,8 %
803

57,1 %
1405

100,0 %

Fonte: Pesquisa realizada em maio de 1998.

Como solicitar essa tabela no SPSS: 

(Statistics


(Summarize



(Crosstabs




Selecionar as variáveis: linha (row) (série
coluna (col) (repete




Selecionar as opções(statistics (caso queira testar hipóteses







Cells  ( Valor esperado / %linha / %coluna ....

Neste caso, pode-se utilizar o gráfico de barras superposto 
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Figura 7. Distribuição da repetência por série, na Escola General Porphyrio da Paz, Paulínia-SP, maio de 1998.

Você pode usar a parte gráfica do SPSS ou do EXCEL, este último tem mais recursos na parte de gráfico de barras, circular, linhas. O SPSS é melhor para o diagrama de dispersão e histograma, onde coloca a curva normal ajustada.

3.2 Trabalhando com variáveis quantitativas

3.2.1 Trabalhando com variáveis discretas que tomam poucos valores ou com séries

          temporais

Quando a variável é discreta e toma poucos valores recomenda-se a Tabela de Distribuição de Freqüências,  gráficos de barras, linhas, bastão e algumas estatísticas descritivas. Por exemplo.

Tabela 4. Evolução do número de alunos matriculados no Ensino Fundamental da cidade XYZ, no período de 1988 a 1998.


Governo X
Governo Y
Governo Z

Ano
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998

Nº de Matrículas
14.122
14.225
14.524
15.008
15.501
15.900
16.100
16.200
16.250
16.300

Fonte: Secretaria de Educação da Prefeitura 

Neste caso, você pode usar gráfico de barras ou  de linhas. Você pode calcular e graficar a taxa de crescimento, a fim de analisar se houve interferência da política dos governos na evolução do número de matrículas, etc.
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Figura 8. Evolução do Evolução do número de alunos matriculados no Ensino Fundamental da cidade XYZ, no período de 1988 a 1998.

Observe que a escala do número de alunos matriculados inicia em 13.000 e não em zero. Este tipo de apresentação tem vantagens e desvantagens. Iniciar a escala em zero eliminará a percepção visual da evolução desta variável, em contraposição, iniciar a escala em 13 mil pode ressaltar diferenças não significativas. Neste caso, é aconselhável calcular a taxa de variação, que parece ser um indicador mais adequado aos dados, até porque, é fácil saber qual é a taxa de crescimento da população, que pode-se tornar um parâmetro de comparação.

Outro exemplo é o número de filhos por mulher. Suponha que você tem dados diferenciado por classe social:

Tabela 5. Número de mulheres por classe social, segundo o número de filhos.


Número de filhos

Classe Social
0
1
2
3
4
5 ou mais

Alta
10
70
20
0
0
0

Média
10
500
450
40
0
0

Baixa
10
500
700
200
80
10

Como você apresentaria esses dados? Será que existe evidências empíricas sobre a relação entre número de filhos e classe social? Trabalhe esses dados.

3.2.2 Trabalhando com variáveis discretas, que tomam muitos valores, ou com variáveis contínuas. 

Para variáveis discretas (que tomam muitos valores) ou para variáveis contínuas recomenda-se trabalhar com intervalos de classe (ou  faixas) ou com o diagrama de ramo e folha.

3.3 Análise univariada para variáveis quantitativas

Suponha que foi realizada uma pesquisa para analisar o desempenho dos alunos na disciplina de matemática, na 5ª série, em três escolas diferentes. De cada escola foi selecionada uma turma, que no critério dos professores era a de melhor desempenho em Matemática. Essas três turmas foram submetidas a um teste de conhecimentos e a uma escala de atitudes.

Dados brutos (fictícios) de notas no teste de conhecimentos matemáticos e valores na escala de atitude

ALUNO     NOTA1    NOTA2    NOTA3 ATITUDE1 ATITUDE2 ATITUDE3

   1      5,00     7,70     3,00    50       70       30

   2      2,30     8,80     3,30    25       80       33

   3      5,50     7,80     4,40    60       72       46

   4      5,60     9,90     4,50    55       75       48

   5      7,00    10,00     5,50    78       76       50

   6      6,70     2,30     2,30    55       20       29

   7      5,50     8,70     5,30    50       60       54

   8      4,00     9,40     6,20    42       70       60

   9      2,60     9,20     4,60    30       57       50

  10      2,40     7,70     7,00    35       69       80

  11      3,30     8,50     5,50    30       60       60

  12      8,80     8,60     6,30    70       66       72

  13      4,50     7,30     6,10    40       71       72

  14      5,30     8,30     4,50    55       56       50

  15      2,30     8,90     6,20    30       60       62

  16      4,90     9,40     5,30    50       60       53

  17      4,50     7,80     5,40    52       59       55

  18      5,60     6,50     4,50    60       50       48

  19      3,30     6,50     4,80    33       48       50

  20      5,30     8,70     4,90    43       50       50

  21      3,90    10,00     3,30    35       40       40

  22      4,10     8,90     5,50    40       60       56

  23      3,80     7,80     5,60    32       58       60

  24      3,70      ,       5,70    35        ,       62

  25      2,80      ,       6,20    25        ,       58

  26      1,20      ,       4,50    25        ,       50

  27      3,10      ,       5,50    34        ,       50

  28      3,20      ,       4,30    35        ,       48

  29      4,10      ,       2,30    46        ,       40

  30      5,50      ,        ,      59        ,        ,

  31      4,90      ,        ,      30        ,        ,

  32      4,70      ,        ,      48        ,        ,

  33      3,80      ,        ,      42        ,        ,

  34      4,40      ,        ,      46        ,        ,

  35      4,10      ,        ,      50        ,        ,

  36      2,30      ,        ,      30        ,        ,

  37      4,10      ,        ,      25        ,        ,

  38      2,90      ,        ,      30        ,        ,

  39      3,80      ,        ,      40        ,        ,

  40      4,20      ,        ,      40        ,        ,

O diagrama de ramo e folha

Este diagrama é muito útil para uma primeira análise dos dados. 

Passos para construir um diagrama de ramo e folha:

1. Encontrar o valor mínimo e máximo dos dados, no caso da escola 1, o mínimo é 1,2 e o máximo 8,8

2. Como a variável toma valores entre zero e dez pode-se convencionar que o ramo é a unidade e a folha é a casa decimal

3. A partir dai examina-se cada valor e coloca-se a parte decimal na folha. O valor zero, significa que há informação e que é um número inteiro. Já quando naquele valor inteiro não existe observações, não colocar nada, deixar em branco

4. Ordenar os ramos

Original


(

Organizado

Frequência
Ramo

(unidade)
Folha

(decimal)

Ramo

(unidade)
Folha

(decimal)

1
1
2

1
2

7
2
3643839

2
3334689

9
3
339871288

3
123378889

12
4
059511974112

4
011112455799

8
5
05653635

5
03355566

1
6
7

6
7

1
7
0

7
0

1
8
8

8
8








Colocando os resultados das três escolas simultaneamente:

Ramo

(unidade)
Escola 1
Escola 2
Escola 3
Geral

1
2


2

2
3334689
3
3
3333334689

3
123378889

0033
012333378889

4
011112455799

345555689
011112344555555678999

5
03355566

334555567
03333455555556667

6
7
55
12223
12223557

7
0
377888
0
00377888

8
8
35677899

356778899

9

2449

2449

10

00

00

Que conclusões você pode extrair olhando o formato da distribuição de notas por escola? Observe que o diagrama de ramo e folhas faz as vezes do histograma.

Se você estivesse trabalhando com a escala de atitudes, cujos valores variam de 20 a 80, você pode construir o diagrama, sendo que as dezenas seriam as folhas e as unidades os ramos.

Para processar os dados no SPSS, a primeira providência é  criar um arquivo de dados no SPSS e, você pode fazer isso de duas maneiras.

Caso 1: Criar um arquivo da forma como estão os dados, ou seja (EXPLORA1.SAV):

1ª coluna, 1ª variável: Aluno - número que identifica o aluno

2ª coluna, 2ª variável: Nota1 - nota dos alunos da escola 1

3ª coluna, 3ª variável: Nota2 - nota dos alunos da escola 2 

4ª coluna, 4ª variável: Nota3 - nota dos alunos da escola 3

5ª coluna, 5ª variável: Atitude1 – valor na escala de atitudes dos alunos da escola 1

6ª coluna, 6ª variável: Atitude2 - valor na escala de atitudes dos alunos da escola 2 

7ª coluna, 7ª variável: Atitude3 - valor na escala de atitudes dos alunos da escola 3

você terá surpresas desagradáveis, pois o SPSS levará em conta apenas os registros que tem valores em todas as variáveis, ou seja calculará todas as estatística em função dos 23 primeiros alunos.

Caso 2: Criar um arquivo com as seguintes variáveis (EXPLORA2.SAV):

1ª coluna, 1ª variável: Aluno - número que identifica o aluno

2ª coluna, 2ª variável: Escola – número que identifica a escola 

3ª coluna, 3ª variável: Nota- nota dos alunos segundo ordem e escola

4ª coluna, 4ª variável: Atitude – valor na escala de atitudes  segundo ordem e escola 

Esta é a forma correta de se criar o banco de dados.

Para usar o comando EXPLORE:

(Statistics


(Summarize



(Explore




Selecionar a(s) variáveis desejadas

Exemplo da saída do subcomando EXPLORE:

     NOTA

 By  ESCOLA           1

 Valid cases:        40,0   Missing cases:        ,0   Percent missing:      ,0

 Mean        4,2250  Std Err      ,2303  Min         1,2000  Skewness     ,6835

 Median      4,1000  Variance    2,1214  Max         8,8000  S E Skew     ,3738

 5% Trim     4,1583  Std Dev     1,4565  Range       7,6000  Kurtosis    1,4602

                                         IQR         2,0000  S E Kurt     ,7326

 Frequency    Stem &  Leaf

     1,00        1 .  2

     7,00        2 .  3334689

     9,00        3 .  123378889

    12,00        4 .  011112455799

     8,00        5 .  03355566

     1,00        6 .  7

     1,00        7 .  0

     1,00 Extremes    (8,8)

 Stem width:      1,00

 Each leaf:       1 case(s)
Fazendo o histograma para as notas das três escolas, usando o SPSS. Para isso, seguir os seguintes passos:

(Graphs


(Histogram



Selecionar a variável e clicar em curva normal
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Figura 9. Distribuição das notas na prova de Matemática dos alunos da 5ª série

Você observa que o SPSS automaticamente criou intervalos de 0,5 pontos. Caso você queira modificar essa amplitude, você terá de editar o gráfico e alterar o eixo da escala. Você pode usar o EXCEL, mas este software não proporciona o ajuste à curva normal.
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As estatísticas fornecidas pelo comando EXPLORE devem ser colocadas em tabelas comparativas, a fim de analisar o perfil das escolas, porém não é preciso que todos esses valores sejam inseridos no corpo do relatório, via de regra, coloca-se a média e o desvio padrão, às vezes, o coeficiente de variação.

Variável Nota
Estatística
Escola1
Escola2
Escola3
Geral

Nº de observações
40
23
29
92

Média
4,2
8,2
4,9
5,4

Mediana
4,1
8,6
5,3
5,3

Mínimo
1,2
2,3
2,3
1,2

Máximo
8,8
10,0
7,0
10,0

Amplitude
7,6
7,7
4,7
8,8

Desvio padrão
1,45
1,62
1,19
2,16

1º Quartil
3,2
7,7
4,5
3,9

3º Quartil
5,2
9,2
5,7
6,9

Assimetria
0,68
-2,28
-0,69
0,43

Curtose
1,46
0,48
0,07
-0,63

O SPSS não calcula a Moda nem o Coeficiente de Variação, logo, se for preciso deve-se calcular estas estatísticas.

Para visualizar comparativamente o desempenho dos alunos por escola, além do diagrama de ramo e folha, pode-se usar o diagrama box-plot:

(Graphs


(Box-plot



(Escolher a opção desejada
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Figura 10. Distribuição das notas na prova de Matemática dos alunos da 5ª série, por escola 

A interpretação destes resultados será apresentada logo a seguir.

3.3.1 Principais estatísticas: definição e operacionalização

Deve-se ter cuidado com a notação, uma vez que se pode estar trabalhando tanto com dados populacionais, quanto amostrais. Notação das principais estatísticas:


Parâmetro populacional


Estimador
Variável aleatória

Tamanho


Tamanho da população

N
Tamanho da amostra

n
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Medidas de tendência central: indicam onde se concentram a maioria dos dados.
Estatística
Notação
Definição, propriedades



Média
_

X
É a soma dos valores da variável dividida pelo número de observações

Mediana
Me
É o valor que ocupa a posição central da série de observações de uma variável, dividindo o conjunto em duas partes iguais. 50% dos dados tomam valores menores ou iguais ao valor da mediana e os 50% restantes acima.

Moda
Mo
È definida como a realização mais freqüente dos valores observados



Medidas de posição: quartis, percentis. Os quartis dividem o conjunto de dados em quatro partes iguais e os percentis em 100 partes iguais.

Estatística
Notação
Definição, propriedades



1º quartil
Q1


É o valor que ocupa a posição tal que um quarto dos dados (25%) tomam valores menores ou iguais ao valor do primeiro quartil.

2º quartil

(Mediana)
Q2

Me
Coincide com o valor da mediana, ou seja 50% dos dados tomam valores menores ou iguais aos da mediana. Entre o primeiro quartil (Q1) e a mediana (Me) ficam 25% dos dados.

3º quartil
Q3
É o valor que ocupa a posição tal que um quarto dos dados (25%) tomam valores maiores ou iguais ao valor do terceiro quartil. Entre a mediana (Me) e o terceiro quartil (Q3) ficam 25%

De todos os percentis os mais importantes são: 

Percentil
Notação
Definição, propriedades



1º
P1
1% dos dados tomam valores menores ou iguais

5º
P5
5% dos dados tomam valores menores ou iguais

10º
P10
10% dos dados tomam valores menores ou iguais

25º
P25
25% dos dados tomam valores menores ou iguais (Q1)

50º
P50
50% dos dados tomam valores menores ou iguais (Q2 = Me)

75º
P75
25% dos dados tomam valores maiores ou iguais  (Q3)

90º
P90
10% dos dados tomam valores maiores ou iguais

95º
P95
5% dos dados tomam valores maiores ou iguais

99º
P99
1% dos dados tomam valores maiores ou iguais

Medidas de dispersão: medem o grau de variabilidade ou dispersão dos dados
Estatística
Notação
Definição, propriedades



Amplitude
A
É a distância entre o valor mínimo e máximo e da variável

A = Xmax - Xmin

Amplitude

Interquartílica
IQ
É a distãncia entre o valor do primeiro e do terceiro quartil 

IQ = Q3 – Q1

Desvio médio
DM

É a média dos valores absolutos dos desvios dos valores da variável em relação à média

Variância
S2
É a média dos quadrados dos desvios dos valores da variável em relação à média

Desvio padrão
S
É a raiz quadrada da variância

Coeficiente de variação
CV
É uma medida de dispersão relativa. É definida como o quociente entre o desvio padrão e a média, multiplicado por 100, para expressar porcentagem.

3.3.2 Medidas de tendência central
Média: é o centro de gravidade do conjunto de dados, ela é definida como a soma de todos os valores da variável dividida pelo número de observações:
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Calcular a média do número de filhos por mulher, por classe social e geral, da Tabela 5, página 29. Teça comentários.

Suponha que você tem três alunos cujas notas nas cinco provas de matemática são as seguintes:

Aluno
Prova1
Prova2
Prova3
Prova4
Prova5
Média



A
8
8
8
8
8
8

B
6
6
8
10
10
8

C
10
10
10
5
5
8

Observe que os três alunos têm a mesma nota média, mas será que essa estatística é suficiente para descrever o desempenho dos alunos? Será que é lícito afirmar que os três alunos tem desempenho similar? Não. A média é insuficiente para descrever um conjunto de dados, para isso é preciso complementar com uma medida de variação ou de dispersão, que será estudado na próxima seção, nas medidas de dispersão.

A média e os valores extremos

A média apresenta um grave problema., ela é fortemente influenciada pelos valores extremos. Por esta razão deve-se fazer uma análise cuidadosa dos dados.

Suponha que você está estudando a distribuição de renda de nove famílias, em número de salários mínimos, com os seguintes valores:

X: Número de salários mínimos

X: 1, 1, 1, 1, 2, 2, 3, 5, 20

A renda média dessas nove famílias é quatro. Mas o que acontece se a família com renda igual a 20 salários mínimos fosse retirada da amostra? O valor da média cai para dois salários mínimos, o que parece mais razoável já que esse valor descreve melhor este conjunto de dados.

Distribuição de renda das famílias da amostra

             *







            valor extremo
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Este exemplo ilustra como a média é vulnerável ao efeito de valores extremos. Neste caso é recomendado utilizar a mediana.

Mediana (Me): divide o conjunto de dados em duas partes iguais, abaixo dela ficam metade dos dados (50%) e acima a outra metade (50%).

Utilizando os valores anteriores

lugar /

posição
1º
2º
3º
4º
5º
6º
7º
8º
9º

variável
X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9

valores da

variável
1
1
1
1
2
2
3
5
20
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Observe que a mediana é independente dos valores extremos, porque ela só leva em consideração os valores de posição central.

Passos para encontrar a mediana:

Caso nº 1: quando o número de dados é impar

1. Ordenar os dados em ordem ascendente (pode ser também na ordem descendente, mas não é comum e pode atrapalhar na hora de calcular as medidas de posição)

2. O lugar ou posição que a mediana ocupa é: (n+1)/2 e 

3. O valor da mediana é o valor da variável que ocupa o lugar (n+1)/2

Me = X(n+1)/2
 No exemplo: n=9, logo (n+1)/2=5, logo o valor da mediana será: Me=X5=2

Se n fosse igual a 21, então o valor da mediana será: Me=X11
Se n fosse igual a 49, então o valor da mediana será: Me=X25
Caso nº 2: quando o número de dados é par

4. Ordenar os dados em ordem ascendente 

5. O lugar ou posição que a mediana ocupa está entre: n/2 e (n/2)+1 e 

6. O valor da mediana será a média simples dos valores que ocupam esses lugares
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Suponha que,  no exemplo anterior, o valor extremo X9 =20, fosse eliminado

lugar /

posição
1º
2º
3º
4º
5º
6º
7º
8º

variável


X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8

valores da

variável
1
1
1
1
2
2
3
5
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Como n=8, logo a mediana estará entre o 4º e 5º lugar, ou seja:

Me = (X4 + X5)/2

Me = ( 1 + 2) / 2 .

Me = 1,5            .

Se n fosse igual a 20, então o valor da mediana será: Me=(X10 + X11)/2

Se n fosse igual a  50, então o valor da mediana será a media de: Me=(X25 + X26)/2

Observe como varia a média e a mediana ao se retirar o valor extremo

Valor extremo
Média


Mediana

Com
4


2

Sem
2


1,5

Moda (Mo): é o valor que se repete com maior frequência. Ele pode não existir, bem como pode ter mais de valor, principalmente quando a variável toma muitos valores. No exemplo anterior, a moda é igual a 1.

Mo = 1 salário mínimo.

Calcule a moda no exemplo do número de filhos por mulher segundo classe social, da Tabela 5, página 29. Construa  um  gráfico apropriado. Comente os resultados.

3.3.3 Medidas de Posição

Assim como as medidas de tendência central tem por objetivo fornecer indicadores do local onde a maioria dos dados se concentram, as medidas de posição tem por objetivo indicar onde  é o ponto de corte para uma certa posição. As medidas mais conhecidas são os quartis e sua versão mais geral, os percentis.

Quartil: assim como a mediana divide em duas partes iguais um conjunto de dados, os quartis dividem em quatro partes iguais

Usando o exemplo da nota dos 92 alunos das três escolas, página 31:

Ramo

(unidade)
Geral
Lugar ou posição

(os dados já estão ordenados)
Frequência
Freq.

acumulada

1
2
1
  1
  1

2
3333334689
2345678901
10
11

3
012333378889
234567890123
12
23

4
011112344555555678999
456789012345678901234
21
44

5
03333455555556667
56789012345678901
17
61

6
12223557
23456789
  8
69

7
00377888
01234567
  8
77

8
356778899
890123456
  9
86

9
2449
7890
  4
90

10
00
12
  2
92

A formula geral para calcular qualquer percentil p, que via de regra toma os seguintes valores: 1, 5, 10, 25, 50, 75, 90, 95 e 99.

XP = (1 – f )*Xi  + f*Xi+1             onde              i=f*n

Percentil  P
1
5
10
25
50
75
90
95
99

Valores de f
0,01
0,05
0,10
0,25
0,50
0,75
0,90
0,95
0,99

No caso dos quartis:

  n=92   ( n/4=92/4=23

25%
25%
25%
25%

23
23
23
23

23
46
69
92
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Q1=0,75*X23 + 0,25*X24
Q1=0,75*3,9 + 0,25*4

Q1=3,925

Me=0,5*X46 + 0,5*X47
Me=0,5*5,3 + 0,5*5,3

Me=5,3

Q3=0,25*X69 + 0,75*X70
Q3=0,25*6,9 + 0,75*7,0

Q3=6,925

Para calcular qualquer percentil, neste exemplo, onde n=92:

Percentil  P
1
5
10
25
50
75
90
95
99

Valores de f
0,01
0,05
0,10
0,25
0,50
0,75
0,90
0,95
0,99

Valores de i
1
5
9
23
46
69
83
87
92

Figura 11. Histograma das notas dos alunos da 5ª série das três escolas


P5=2,3





 
  P90=8,8

5% dos alunos obtiveram notas                                      10% dos alunos obtiveram notas

menores ou iguais a 2,3

     
                maiores ou iguais a 8,8

3.3.4 Medidas de dispersão 

Medem o grau de variabilidade ou dispersão dos dados.

A amplitude mede a distância entre o menor valor máximo e mínimo, ela é uma estatística rudimentar, pois embora dá uma noção de dispersão ela não diz qual é sua natureza. A amplitude interquartil, ou comprimento da caixa, é a distância entre o primeiro e terceiro quartil, é muito útil para detectar valores extremos, e é muito usado no diagrama de BOX-PLOT

Amplitude =  Xmáximo - Xmínimo 

Amplitude interquatil = Q3 – Q1
Construindo o  desvio padrão:

Para entender a construção do desvio padrão deve-se, primeiro, analisar a natureza dos desvios dos valores da variável em relação a sua própria média. Para isto retoma-se o exemplo dos três alunos, cujas médias eram iguais, mas seus desempenhos diferentes (pag. 37). Analisando os desvios observa-se que os três alunos têm desempenhos diferentes, enquanto o aluno A é constante em seu desempenho, o segundo vai progredindo aos poucos e o terceiro tem uma queda abrupta no seu desempenho e não consegue se recuperar. Ou seja, apesar dos três alunos terem o mesmo desempenho médio, eles tem variabilidades diferentes.

Analisando os desvios dos valores da variável em relação a média.

Aluno
Prova1
Prova2
Prova3
Prova4
Prova5
Soma dos desvios

( (Xi-X)

A

Desvios


8


8

0
8

 0    0     0

8


8

0
8
( (Xi - X)= 0 + 0 + 0 + 0 + 0

( (Xi - X)=0



B

Desvios
6
6

-2
8

-2   0     +2

8


10

+2
10
( (Xi – X)=(-2) + (-2) + 0 + 2 + 2

( (Xi – X)=0



C

Desvios
10
10

-2
10

-2   -2  +3

8


5

+3
5
( (Xi – X)=(-2) + (-2) + (-2)+3 + 3

( (Xi – X)=0



Poderia se pensar em construir um desvio médio, como sendo a soma dos desvios dividida pelo número de observações, porém, a soma dos desvios é igual a zero. Então, como construir uma medida de dispersão? Como o problema é a compensação dos valores positivos com os negativos, a pergunta é: como converter os valores negativos em positivos? De duas maneiras: tomando valor absoluto (distância) ou elevando ao quadrado cada desvio. Assim têm-se o desvio médio e a variância.



Assim, o Desvio Médio (DM) é a média dos valores absolutos dos desvios e a variância (S2) é a média dos quadrados dos desvios. 

Mas ao calcular a variância elevou-se ao quadrado cada desvio, ou seja, os desvios foram aumentados; então, é preciso retirar esse efeito, assim, deve-se extrair a raiz quadrada da variância, dando origem ao desvio padrão (S).

Calculando o desvio médio, a variância e o desvio padrão:

Aluno
Prova1
Prova2
Prova3
Prova4
Prova5
Soma
Média
Raiz 

quadrada

A

Desvios

|desvios|

(desvio)2
8

0

0

0
8

0

0

0
8

0

0

0
8

0

0

0
8

0

0

0
40

0

0

0
8

0

DM=0

S2=0
S=0

B

Desvios

|desvios|

(desvio)2
6

-2

2

4
6

-2

2

4
8

0

0

0
10

+2

2

4
10

+2

2

4
40

0

8

16
8

0

DM=1,6

S2=3,2
S=1,79

C

Desvios

|desvios|

(desvio)2
10

-2

2

4
10

-2

2

4
10

-2

2

4
5

+3

3

9
5

+3

3

9
40

0

12

30
8

0

DM=2,4

S2=6,0
S=2,45

Observa-se que o desvio padrão é sempre maior ou igual ao desvio médio, e isto devido ao fato de ter elevado ao quadrado cada desvio, aumentando desproporcionalmente o peso dos valores extremos. Lembrar que o fato de ter extraído a raiz quadrada da variância não elimina completamente o efeito de ter elevado ao quadrado cada desvio, uma vez que a raiz quadrada de uma soma não é igual a soma da raiz  quadrada de cada  somando.

Aluno
Média
Mediana
Moda
Amplitude
Desvio

médio
Desvio padrão

A
8
8
8
0
0
0

B
8
8
6 / 10
4
1,6
1,79

C
8
10
10
5
2,4
2,45

Logo, conclui-se que apesar dos três alunos terem a mesma nota média, seus desempenhos tem diferentes graus de variabilidade, sendo que o aluno A tem um desempenho perfeitamente homogêneo e o aluno C é o mais disperso.

Observa-se que quanto mais disperso o conjunto de dados maior o desvio padrão, desvio médio e amplitude.

+ homogeno   (   desvio padrão   (    zero

+ disperso     (    desvio padrão   (  aumenta

Entretanto, às vezes pode-se querer comparar o grau de dispersão de dois conjuntos de dados com unidades de medidas diferentes. Neste caso, deve-se usar o coeficiente de variação (CV), que é uma medida de dispersão relativa, uma vez que ela não está afetada pelas unidades da medida da variável.

Suponha que você tem a média e o desvio padrão da renda familiar de três países, de sistemas monetários diferentes. Como você poderia comparar e saber em que país a distribuição de renda é mais homogênea?


País
Moeda
Média
Desvio

Padrão
Coeficiente

De variação

A
Real
5.000
1.000
20%

B
Dólar
10.000
1.000
10%

C
Pesos
2.000
1000
50%

Neste exemplo, apesar de os três países ter o mesmo desvio padrão, isso não implica que elas tenham a mesma distribuição de renda.

3.3.5 O diagrama de Box-Plot ou diagrama da caixa

Como construir o diagrama de Box-Plot


*


Valores extremos: valores maiores que 3 comprimentos da caixa, a partir do percentil 75%

25% dos

dados estão

acima da

caixa
O


Outliers: valores maiores que 1,5 comprimentos da caixa, a partir do percentil 75%

                         Maior valor que não é outlier



                         Percentil 75%


50% dos 

dados estão

                         Mediana

dentro da

caixa

                         Percentil 25%



                         Menor valor que não é outlier

25% dos

dados estão

abaixo da

caixa
O


Outliers: valores menores que 1,5 comprimentos da caixa, a partir do percentil 25%




*
Valores extremos: valores menores que 3 comprimentos da caixa, a partir do percentil 25%

Comprimento da caixa = amplitude interquartílica = Q3 - Q1
Retomando o exemplo das notas dos 92 alunos da 5ª série das três escolas, pagina 34.

Estatísticas


Escola 1
Escola 2
Escola 3
Geral

Q1
3,2
7,7
4,5
3,9

Q3
5,2
9,2
5,7
6,9

Q3 - Q1
2,0
1,5
1,2
3,0

1,5 *(Q3 - Q1)
3,0
2,25
1,8
4.5

3,0 *(Q3 - Q1)
6,0
4,5
3,6
9,0

Outliers inferiores

Xi ( Q1 -1,5 *(Q3 - Q1)
( 0,2
( 4,45
( 2,7
( **



Valores extremos inferiores

Xi ( Q1 - 3,0 *(Q3 - Q1)
( **
( 3,2
( 0,9
( **



Outliers superiores

Xi ( Q3 + 1,5 *(Q3 - Q1)
( 8,2
( **
( 7,5
( **



Valores extremos superiores

Xi ( Q3 + 3,0 *(Q3 - Q1)
( **
( **
( 9,3
( **



** valores menores que zero ou maiores que dez, por tanto impossíveis.

3.4 Análise bivariada de variáveis quantitativas

Para estudar a influência de uma variável em outra ou o grau de associação entre elas deve-se usar o diagrama de pontos (scatter plot). Este gráfico permite examinar se existe relação entre as variáveis em estudo.

Por  exemplo, estudar a relação entre as atitudes frente a matemática e o desempenho na disciplina. 

Para obter o diagrama do pontos da relação das duas variáveis seguir os passos:

(Graphs


(Scatter plot



(Simple



              Y axis  ( variável dependente



  X axis  ( variável independente



  Set markers by ( escola  (para colorir por escola)

Figura 12. Relação entre o desempenho e atitude em relação a Matemática dos

alunos da 5ª série, por escola

Observe que a nota varia de zero até dez e que a escala de atitudes varia de 20 a 80, apesar disto, a escala do gráfico vai além desses limites e isto porque quando se usa a escala exata muitos pontos caem nos limiares e ficam mal desenhados.

Olhando o gráfico percebe-se que existe uma relação positiva e linear entre as duas variáveis, ou seja, quando uma aumenta a outra também aumenta e quando uma diminui a outra também diminui.  Percebe-se, também, que existe uma relação diferente por escola. A escola 2 tem sua nuvem de pontos no quadrante superior direito, o que significa que essas crianças tendem a ter atitudes mais positivas e melhor desempenho. Já os alunos da escola 1 tendem a ser mais negativos e seu desempenho tende, também, a ser  menor.

Para analisar a relação entre essas duas variáveis deve-se utilizar as técnicas de correlação e regressão. Observa-se que quando se está analisando um conjunto de variáveis e suas possíveis relações pode-se fazer uso da matriz de correlação e o scatter plot múltiplo:

(Graphs


(Scatter plot



(Matrix



            Matrix variables ( variáveis desejadas



Set markers by ( escola  (para colorir por grupos, se necessário)

Suponha que os seguintes dados se referem a situação de funcionários de uma empresa sobre: salário, anos de estudo, número de filhos e tempo de seviço, que podem ser encontrados no arquivo (EXPLORA3.SAV):



























CODIGO SALARIO ANOSESTU NFILHOS TSERVICO  

   1      200      5       4        5     

   4      300      5       4        8     

   5      400      6       5       10     

   6      400      7       4       12     

   7      500      8       3        8     

   8      800      8       3       10     

   9     1000     11       3       15     

  10     1000     12       2       10     

  11     2500     15       1        2     

  12     3000     16       1        4     

  13     4000     22       2       10     

  14     5000     23       1       15     

  15     6000     23       1       20     

Conforme Figura 13, observa-se que existe uma relação exponencial positiva entre salário e anos de estudo; uma relação negativa, também exponencial ou inversa entre salário e número de filhos; uma relação linear, positiva entre salário e tempo de serviços, observando-se dois grupos diferentes; uma relação inversa linear entre anos de estudo e número de filhos; e uma relação difusa entre anos de estudo e tempo de serviço.
Figura 13.Relação entre salário, anos de estudos, tempo de serviço e número de filhos
Quando você utiliza a análise de regressão para verificar o grau de associação de suas variáveis,  ajustando uma  função, você pode graficar simultaneamente a função ajustada e os dados originais. 

Para exemplificar, usaremos parte do banco de dados EXPLORA4.SAV que contem parte dos dados pesquisados por Ivonete, que aplicou a mesma prova aplicada no SARESP, após alguns dias da aplicação oficial, só que, ao invés de ter alternativas para marcar, ela solicitou aos alunos que resolvessem as questões, denominando esta prova de DISCURSIVA.

ALUNO   SARESP DISCURSI       PRE_1 

    1    50,00    38,00    55,89415 

    2    60,00    58,00    67,28595 

    3    30,00    62,00    33,11056 

    4    55,00    64,00    61,59005 

    5    70,00    59,00    78,67775 

    6    40,00    50,00    44,50236 

    7    40,00    51,00    44,50236 

    8    40,00    57,00    44,50236 

    9    60,00    76,00    67,28595 

   10    90,00   101,00   101,46134 

   11    60,00    47,00    67,28595 

   12    30,00    33,00    33,11056 

   13    40,00    47,00    44,50236 

   14    40,00    65,00    44,50236 

   15    40,00    51,00    44,50236 

   16    60,00    68,00    67,28595 

   17    70,00    93,00    78,67775 

   18    65,00    81,00    72,98185 

   19    45,00    52,00    50,19826 

   20    85,00   117,00    95,76544 

   21    25,00     5,00    27,41466 

   22    55,00    49,00    61,59005 

   23    50,00    37,00    55,89415 

   24    55,00    65,00    61,59005 

   25    50,00    70,00    55,89415 

   26    50,00    30,00    55,89415 

   27    35,00    44,00    38,80646 

   28    60,00    73,00    67,28595 

   29    50,00    39,00    55,89415 

   30    30,00    29,00    33,11056 

A análise de regressão será estudada no Capítulo VIII. Análise de correlação e regressão, mais adiante, mas caso você queira reproduzir os resultados, seguir os passos:

(Statistics

  (Regression



(Linear


    (Dependent variable



    (Independente variable




   SAVE ( para gravar o valor predito





Predicted values






Unstandardized ( o SPSS grava uma nova variável

       chamada PRE_1  na última coluna

(Graphs


(Scatter plot



(Overlay



 
Y – X  pairs ( (marcar x e y simultaneamente) 



Swap pairs   ( caso a ordem não esteja de acordo com Y – X

  (dependente-independente) trocar com este comando

Como a prova estava composta de 30 questões, onde cada questão valia 5 pontos, e como no SARESP só existem duas possibilidades, acertou (5 pontos), errou (0 pontos), logo a nota no SARESP vai de 0 a 150, de cinco em cinco.

Já a nota na prova discursiva é diferente, uma vez que a correção dependeu do grau de elaboração da resposta, podendo obter notas entre 0 e 5. Em teoria, ambas notas deveriam coincidir, assim se esperaria que a maioria dos pontos caísse em torno da reta X=Y. A Figura 14 ilustra os resultados.



Figura 14. Relação entre a nota dos alunos no SARESP e na prova Discursiva

Discutir detalhadamente todas as implicações desta análise.
3.5 Outros comandos do SPSS para análise exploratória de dados

Os outros comandos do SPSS que fornecem estatísticas descritivas. Trabalhando com o banco de dados do SPSS: BANK.SAV. Para saber o que cada variável contem:

(Utilities


(File info

OUTPUT:

            List of variables on the working file                              

Name                                                                   Position

ID        Employee code                                                       1

          Print Format: F4                                                     

          Write Format: F4                                                     

SALBEG    Beginning salary                                                    2

          Print Format: F5                                                     

          Write Format: F5                                                     

          Missing Values: 0                                                    

SEX       Sex of employee                                                     3

          Print Format: F1                                                     

          Write Format: F1                                                     

          Missing Values: 9                                                    

          Value    Label                                                       

              0    Males                                                       

              1    Females                                                     

TIME      Job seniority                                                       4

          Print Format: F2                                                     

          Write Format: F2                                                     

          Missing Values: 0                                                    

AGE       Age of employee                                                     5

          Print Format: F6.2                                                   

          Write Format: F6.2                                                   

          Missing Values: ,00                                                  

SALNOW    Current salary                                                      6

          Print Format: F5                                                     

          Write Format: F5                                                     

          Missing Values: 0                                                    

EDLEVEL   Educational level                                                   7

          Print Format: F2                                                     

          Write Format: F2                                                     

          Missing Values: 0                                                    

WORK      Work experience                                                     8

          Print Format: F6.2                                                   

          Write Format: F6.2                                                   

JOBCAT    Employment category                                                 9

          Print Format: F1                                                     

          Write Format: F1                                                     

          Missing Values: 0                                                    

          Value    Label                                                       

              1    Clerical                                                    

              2    Office trainee                                              

              3    Security officer                                            

              4    College trainee                                             

              5    Exempt employee                                             

              6    MBA trainee                                                 

              7    Technical                                                   

MINORITY  Minority classification                                            10

          Print Format: F1                                                     

          Write Format: F1                                                     

          Missing Values: 9                                                    

          Value    Label                                                       

              0    White                                                       

              1    Nonwhite                                                    

SEXRACE   Sex & race classification                                          11

          Print Format: F1                                                     

          Write Format: F8.2                                                   

          Value    Label                                                       

              1    White males                                                 

              2    Minority males                                              

              3    White females                                               

              4    Minority females                                            

usando o comando DESCRIPTIVES (usar só com variáveis quantitativas!)

(Statistics
(Summarize



(Descriptives




(Selecionar as variáveis desejadas


   


(Selecionar as estatísticas desejadas em options

Output 

Number of valid observations (listwise) =       474,00                         

                                                   Valid                       

Variable      Mean    Std Dev   Minimum   Maximum      N  Label                

WORK          7,99       8,72       ,00     39,67    474  Work experience      

EDLEVEL      13,49       2,88         8        21    474  Educational level    

AGE          37,19      11,79     23,00     64,50    474  Age of employee      

TIME         81,11      10,06        63        98    474  Job seniority        

SALBEG     6806,43    3148,26      3600     31992    474  Beginning salary     

SALNOW    13767,83    6830,26      6300     54000    474  Current salary       

Observe que  a variável EDLEVEL= nível educacional é uma variável discreta, checar a validade das estatísticas descritivas: 

EDLEVEL   Educational level (usando o comando frequencies) 

Valid     Cum          

Value Label                 Value  Frequency  Percent  Percent  Percent        

                                8        53     11,2     11,2     11,2         

                               12       190     40,1     40,1     51,3         

                               14         6      1,3      1,3     52,5         

                               15       116     24,5     24,5     77,0         

                               16        59     12,4     12,4     89,5         

                               17        11      2,3      2,3     91,8         

                               18         9      1,9      1,9     93,7         

                               19        27      5,7      5,7     99,4         

                               20         2       ,4       ,4     99,8         

                               21         1       ,2       ,2    100,0         

                                     -------  -------  -------                 

                            Total       474    100,0    100,0                  

Valid cases     474      Missing cases      0                                  

Quando você deseja listar algumas observações com algumas variáveis usar:

(Statistics

(Summarize



(List cases




(Variables  (selecionar as variáveis desejadas)





     (selecionar as opções desejadas)



saída do List Cases dos 10 primeiros funcionários

  ID SALBEG SALNOW                                                             

 628   8400  16080                                                             

 630  24000  41400                                                             

 632  10200  21960                                                             

 633   8700  19200                                                             

 635  17400  28350                                                             

 637  12996  27250                                                             

 641   6900  16080                                                             

 649   5400  14100                                                             

 650   5040  12420                                                             

 652   6300  12300                                                             

Number of cases read:  10    Number of cases listed:  10                       

Quando você deseja listar as estatísticas descritivas, por grupos e para todos os dados usar:

(Statistics

(Summarize



(Report Summaries in Row




Data coluns  (selecionar as variáveis desejadas)




Break options   (selecionar a variável dos grupos, por exemplo, sexo,

   raça, etc.)





options (para as colunas ou variáveis você pode selecionar as

  estatísticas desejadas a serem calculadas para cada grupo)

options (você pode selecionar as mesmas estatísticas para serem 

  calculadas para todos os dados)



OUTPUT                                                                               

                  Page     1                                                   

Sex of    Beginning  Current                                                   

employee     salary   salary                                                   

________  _________  _______                                                   

Males                                                                          

Mean           8121    16577                                                   

StdDev         3645     7800                                                   

Females                                                                        

Mean           5237    10413                                                   

StdDev         1174     3023                                                   

Grand Total                                                                    

Mean           6806    13768                                                   

StdDev         3148     6830                                                   
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Discursiva = -1,06 + 1,14*SARESP    R2=61.2%
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