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Objetivo do Capitulo

Este capitulo tem o objetivo de apresentar conceitos e técnicas para vocé realizar uma
analise exploratéria de dados usando graficos e medidas resumo. Ao final da leitura deste
capitulo, vocé deve ser capaz de:

e Entender os conceitos basicos de estatistica.

e Representar graficamente o seu conjunto de dados.

e Resumir as informagdes em um conjunto de dados usando medidas de posigao,
medidas de dispersao e quantis.

e Estudar a associagdo entre duas colunas do seu conjunto de dados.



Nossa, quantos nimeros!
Como faco para resumi-los e v,
apresenta-los?
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Coeficiente ge Bowley?
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Era uma vez... Maria, uma aluna de um programa de pos-graduac¢do em
Informatica na Educagdo que decidiu analisar uma plataforma digital de
ensino. Esta plataforma digital coleta varias informagées sobre os alunos,
como tempo para terminar uma atividade proposta, numero de interagoées com
outros alunos, notas nos testes semanais, idade do aluno, e outros. Antes de
propor melhorias, Maria precisa analisar os padroes e comportamentos dos
alunos dentro da plataforma digital. Para isso, Maria escolheu alguns alunos
e coletou varias informagoes sobre eles e precisa descobrir padroes e

comportamentos a partir dessa amostra de alunos. Sera que podemos ajudar
Maria?



1 Introduciao

A andlise, interpretacdo e apresentacdo dos dados sdo etapas essenciais para
qualquer individuo que deseja pesquisar na area de Informatica na Educacdo e sdo
exatamente essas preocupacdes da andlise estatistica descritiva e deste capitulo.
Apresentaremos a vocé conceitos ¢ métodos para extrair informacdes de sua base de
dados. Repare que existe uma comunidade inteira pesquisando e sugerindo melhorias nos
métodos estatisticos ja existentes, entdo nosso foco serd nas técnicas mais tradicionais.

Em estatistica descritiva, estamos preocupados em representar os dados usando
graficos e diagramas, além do interesse em resumir em um (ou alguns) numero todos os
valores de uma coluna de sua base de dados. Neste capitulo, vocé vai aprender a
representar graficamente e a resumir os dados. Na Se¢do 2, comecamos introduzindo
alguns conceitos basicos que serdo usados em todos os capitulos. Na se¢do 3, mostramos
como vocé pode representar graficamente as informagdes contidas em uma amostra. Em
seguida, na se¢do 4, mostramos como vocé pode resumir os dados coletados usando
medidas de posi¢cdo, medidas de dispersdo e quantis. Finalmente, na se¢do 5, vocé
aprenderd como estudar a associacdo entre duas variaveis de sua amostra.

2 Conceitos Basicos

De um modo geral, podemos afirmar que existe duas maneiras para chegarmos a
conclusdes: usando inferéncia dedutiva e usando inferéncia indutiva.

A inferéncia dedutiva usa argumentos 16gicos para chegar a conclusdes a partir de
premissas. Por exemplo: Premissa: “Todo ser humano nascido em solo brasileiro tem
direito a cidadania Brasileira”; Maria nasceu em Salvador, entdo Maria tem direito a
cidadania Brasileira. Esse tipo de inferéncia ¢ muito usado em Filosofia e Matematica
Abstrata e ndo abordaremos este assunto neste capitulo.

A inferéncia indutiva ¢ um processo de generalizagdo da parte para o todo. Ou
seja, a partir de um numero de casos suficientemente grande, fazemos conclusdes sobre
todos os casos possiveis. Por exemplo, na secdo Era uma vez..., Maria pode escolher
alguns alunos e coletar informagdes sobre estes alunos na plataforma digital, e, entdo,
usar estatistica para calcular medidas de resumo, desenhar graficos e fazer afirmagdes
para toda populacao.

Antes de apresentarmos técnicas de inferéncia indutiva, vamos estabelecer alguns
nomes € conceitos que irdo nos ajudar neste capitulo e em seu trabalho de pesquisa:

1. Populacio: todos os individuos (ou elementos) alvo de um estudo ou
pesquisa.

2. Amostra: parte da populacao.

3. Parametro: caracteristica da populacdo. Geralmente ndo ¢ possivel ou ¢
muito caro (operacionalmente e/ou financeiramente) encontrar essa
caracteristica.

4. Estimativa: caracteristica da amostra. Geralmente usamos uma estimativa
para aproximar um parametro.



5. Variavel: caracteristica de um elemento/individuo da populacao.
Geralmente usamos uma letra maiuscula do alfabeto latino para representar
uma varidvel, e uma letra mintscula do alfabeto latino para representar o
valor de uma variavel para um individuo (ou elemento) da populacdo. Por
exemplo, podemos representar a variavel “a idade dos alunos” por X e um
valor de idade presente na amostra por x = 23 anos.

Variaveis podem ser classificadas em quatro categorias:

1. Variavel Qualitativa Nominal: varidvel cujos valores possiveis sdo
atributos ndo numéricos e estes atributos ndo tem hierarquia entre si. Por
exemplo, uma variavel “nacionalidade” com valores possiveis {Brasileiro,
Estrangeiro} ¢ uma variavel qualitativa nominal, pois ndo existe motivo
para supor a superioridade dos Brasileiros ou dos Estrangeiros.

2. Variavel Qualitativa Ordinal: variavel cujos valores possiveis sdo
atributos ndo numéricos e estes atributos tem hierarquia entre si. Por
exemplo, uma varidvel “satisfacdo com o atendimento” com valores
possiveis  {Completamente insatisfeito, insatisfeito, satisfeito,
completamente satisfeito} ¢ uma varidvel qualitativa ordinal, pois usuarios
“satisfeito” tiveram uma experiéncia superior aos usudrios “insatisfeito”.

3. Variavel Quantitativa Discreta: varidvel cujos valores possiveis sdo
nimeros inteiros, geralmente provenientes de uma contagem. Por
exemplo, a varidvel “Numero de filhos” ¢ uma varidvel quantitativa
discreta.

4. Variavel Quantitativa Continua: variavel cujo valor possivel pode ser
qualquer numero. Por exemplo, a variavel “nota em uma atividade” ¢ uma
varidvel quantitativa continua.

Agora estamos prontos! Vamos comecgar aprendendo a representar os dados
usando graficos.

3 Métodos Graficos

Ap0s a coleta de dados, vocé tem em maos uma base de dados em que cada linha
¢ um individuo e cada coluna corresponde a uma variavel. Dessa forma, cada célula vai
conter o valor de uma variavel para um individuo. A Figura 5 ilustra notas de cinco alunos
em quatro testes realizados levantados por nossa personagem Maria. A primeira coisa que
podemos fazer ¢ contar. Os resultados dessa contagem podem ser organizados em uma
tabela de distribuicdo de frequéncia. Vamos aprender a construir a tabela de distribui¢ao
de frequéncia por partes: primeiro para variaveis qualitativas (nominais ou ordinais), para
variaveis quantitativas discretas e, finalmente, para varidveis quantitativas continuas.

Suponha que X seja uma varidvel qualitativa (ordinal ou nominal) com valores
possiveis Ay, ..., Ai. Imagine que n, individuos tem valor de X igual a A;, n, individuos
tem valor de X igual a A,, n; individuos tem valor de X igual a A5, e assim por diante.
Entdo ao final deste processo de contagem, obtemos a tabela 1.



Tabela 1: Tabela de distribui¢do de frequéncias para uma variavel qualitativa.

X Frequéncia Frequéncia relativa Porcentagem

Ay nq = e 100 - f1%
fi=—

A n; = el 100 - f2,%
fr=

Ay Ny = M 100 - %
fio=-

Total n=ny+n,+-+n, 1=fi+f+fi 100%

Podemos representar graficamente as informagdes da tabela 1 conforme a figura
1. Chamamos o diagrama da figura 1 de grafico de barras. As alturas das barras rotuladas
por A4, ..., 4, tém alturas iguais as frequéncias relativas: fi, ..., fr. Ou seja, em um
grafico de barras vocé precisa olhar a altura da barra. Ressaltamos que a largura da barra
ndo importa em grafico de barras. Além disso, no lugar das frequéncias relativas,
fi, -, fx» vocé poderia ter usado as frequéncias ng, ..., ny.
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Figura 1: Gréfico de barras para variavel qualitativa (ordinal ou nominal).

Note que o relevante ndo sdo os valores nq, ny, :++,n,. O importante ¢ quanto n,
representa de n, quanto n,representa de n, e assim por diante, e isso € representado pelas
frequéncias relativas f3, f, -, fx. Observe que as frequéncias relativas sdo numeros entre
0 e 1, e podemos facilitar a interpretagdo do leitor ao usar a porcentagem (multiplicando
a frequéncia relativa por 100).

De maneira semelhante, poderiamos construir uma tabela de distribui¢do para a
variavel quantitativa discreta Y com valores possiveis xq, X5, ***, X, em que n4 individuos
tem valor de Y igual a x;, em que n, individuos tem valor de Y igual a x,, e assim por
diante. Na tabela 2, mostramos a tabela de distribuicdo de frequéncia para a varidvel
quantitativa discreta Y.



Tabela 2: Distribui¢do de frequéncias para uma varidvel quantitativa discreta Y.

Y Frequéncia Frequéncia relativa Porcentagem
X1 ny fi = % 100 - /1%
X, n, f, = % 100 - /2%
S T

Total n=n;+n,++n, 1=f+f+fi 100%

Voce pode representar uma tabela de distribui¢do de frequéncia usando um grafico
de barras de forma andloga ao que fizemos para varidvel qualitativa. Para cada valor
Xq, ..., X de Y desenhamos uma barra de altura f, ..., fx. Na figura 2, ilustramos como
ficaria o grafico de barras de Y.

Sh oGt

Frequéncia
Relativa

=n

X1 X2
Variavel Quantitativa Discreta

Figura 2: Grafico de barras para uma variavel quantitativa discreta.

Se Z ¢ uma variavel quantitativa continua, criamos uma tabela de distribuicao de
frequéncia para as faixas de valores (ay, a,], (aq,a,], -+, (ax—1,a] . Chamamos os
valores ag, a4, ***, i de pontos de rotura, em que a, ¢ menor ou igual do que o menor
valor de Z e a; ¢ o maior ou igual do que o maior valor de Z. Os simbolos “(” e “)”
significam que as extremidades de uma faixa ndo devem ser consideradas na contagem,
enquanto “[” e “]” significam que as extremidades de uma faixa de valores devem ser
consideradas na contagem. Entdo, n;é o nimero de individuos com valor de Z em
(ap, a1]; n, € o nimero de individuos com valor de Z em (a4, a;]; n3é o numero de
individuos com valor de Z em (a,, as]; e assim por diante.



Tabela 3: Tabela de distribui¢do de frequéncia para uma varidvel quantitativa

continua.
Z Frequéncia Frequéncia relativa Porcentagem
(ap, a4] ny £ = n 100 - f1%
7 n
(a1, a,] ny fo = 2 100 - 2%
27 n
(ak—1, ax] Ny fi = Mk 100 - fx%
Total n=n+n,+-+n, 1=fi+fr+fi 100%

Para varidveis quantitativas continuas, construimos um diagrama chamado
histograma. O histograma ¢ um grafico de barras contiguas em que a area de cada barra é
igual a frequéncia relativa. Como as areas das barras sdo iguais as frequéncias relativas

. . . f1 f2 f3 fk
as alturas das barras precisam ser iguais a .
fu fo f3r o Jies p g dy—a1’ az—ap ' Gg—az’ "’ Gp—ag_q
~ f1 f2 f3 fk ~ . . A .
As razdes , , ) e sdo denominadas de densidade de frequéncia.
az—a; dz—daz; Qas—as Ap—Ag-1

Na figura 3, mostramos o histograma para uma variavel quantitativa continua.
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Variavel Quantitativa Continua.

Figura 3: Histograma para uma variavel quantitativa continua.

4 Medidas Resumo

Além de construir graficos, podemos resumir as informa¢des de uma varidvel
quantitativa com uma (algumas) medida(s) de resumo. Dificilmente vocé descobrira
informagdes uteis com o ato de olhar para todos os valores de uma variavel em um
banco de dados. Ja aprendemos a representar visualmente os valores de uma variavel
usando graficos, mas podemos ir além. Desejamos descobrir um (ou alguns) valor(es)
que representa, da forma mais fidedigna possivel, todos os valores de uma variavel
quantitativa. Para facilitar sua leitura, vamos dividir essa se¢do em trés partes:
medidas de posi¢ao, medidas de dispersdo e quantis.
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4.1 Medidas de Posicao: Média, Moda e Mediana

Medida de posicdo ¢ um valor representativo de uma variavel quantitativa. Ou
seja, se uma variavel quantitativa X tem uma medida de posi¢do com valor my, entdo
quando vocé se deparar com um individuo (sem qualquer conhecimento prévio dele) vocé
pode afirmar que o valor de X para tal individuo é my. Geralmente escolhemos como
medida de posi¢do quantidades frequentes na amostra ou quantidades que ocupam uma
posi¢do central entre os valores observados da variavel quantitativa.

Existem trés medidas de posi¢ao mais populares entre os pesquisadores na area de
Informatica na Educagdo: Moda, Média e Mediana. Geralmente, usamos a moda apenas
para variaveis quantitativas discretas.

4.1.1 Moda

Seja X uma variavel quantitativa discreta com valores observados x;, X5, ..., Xi. A
moda de X ¢ o valor x; que aparece mais vezes na amostra. Matematicamente,
representamos a moda de X por mo(X) = x;.

4.1.2 Média

Seja X uma varidvel quantitativa (discreta ou continua) com valores observados
X1, Xy, ..., Xn. Entdo, a média pode ser calculada por

_ x1+x2+"'+xn
X = :
n
Vocé pode interpretar a média como o centro de massa de uma barra em que pesos
X1, Xy, ..., X, foram colocados em pontos igualmente espagados, conforme ilustrado na

figura 4.

) T4
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Figura 4: Interpretagdo da média. Na figura, representamos a média x da
variavel quantitativa X com valores observados X, X, X3, X4, X5, X representados por
bolas sobre uma barra sem peso. A média x é o “ponto de equilibrio” ou “centro da
massa’” dessa barra.

4.1.3 Mediana

Considere X uma varidvel quantitativa com valores observados x4, x5, ..., X, entdo
a mediana de X ¢ um valor que divide a sequéncia ordenada de x;, x5, ..., X, em duas
partes iguais. Ou seja, a mediana € um valor md (X) tal que 50% dos valores x4, x5, ..., X,
sd0 menores ou iguais a md (X) e 50% dos valores x4, x5, ..., X, $30 maiores ou iguais a
md(X).



A primeira coisa que vocé precisa fazer para calcular a mediana ¢ ordenar os
valores do menor ao maior valor:

x(l) S x(z) S x(3) S x(4) S S x(n);

em que Xx(;y € 0 menor valor entre Xxq, Xy, ..., Xn; X(2) € 0 segundo menor valor entre
X1, X2, ey Xps X(3) € O terceiro menor valor entre Xxq, Xy, .., X ; X(4) € 0 quarto menor valor
entre Xy, Xy, ..., Xp; € assim continua até x() (0 Gltimo menor valor entre Xy, X, ..., Xp,).
Chamamos x(q), X(3), X(4), -, X(n) de estatisticas de ordem.

Agora precisamos encontrar um valor md (X) tal que:

1. 50% das estatisticas de ordem satisfagam a desigualdade: x(jy < md(X);
2. 50% das estatisticas de ordem satisfagam a desigualdade: xy = md(X).

Um valor que satisfaz as condigdes 1. e 2. ¢

x(n_-l-l), se n é impar,
2
md(X) = x(g) + X(ﬂ+1)

2 ‘
2 , Senepar.

4.2  Medidas de Dispersao: Variancia, Desvio Padrao e Desvio Médio

Apesar da moda, média, e mediana serem uteis, estas medidas podem ser
insuficientes para representar de forma fidedigna todos os valores de uma varidvel
quantitativa. Para ilustrarmos, considere uma amostra de cinco alunos na plataforma
digital de Maria que realizam uma bateria de testes em uma semana com as notas
apresentadas na figura 5.

A B G D E F
Matricula teste A testeB testec testeD
1

[T SRTE RN V]

N o bW
QNDWH
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(GO R T RN Y]
(SN R R
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Figura 5: Notas nos testes A, B, C e D para a amostra de cinco alunos.

Para simplificar vamos representar a variavel ‘“as notas do teste A” por X, a
variavel “as notas do teste B” por Y, a varidvel “as notas do teste C” por Z, e “as notas
do teste D” por W. Para as variaveis X, Y, Z e W, a média, a moda e a mediana sdo iguais
a cinco. Se usarmos a moda ou a média ou a mediana para comparar o desempenho desses
cinco alunos nos quatro testes, poderiamos chegar a conclusdo equivocada que o
desempenho foi semelhante. Contudo, no teste C todos os alunos tiraram cinco, ou seja,
o desempenho foi homogéneo, enquanto no teste B teve aluno que tirou um e teve aluno
que tirou nove, ou seja, o desempenho dos alunos foi heterogéneo. Na figura 6, usamos
um diagrama para representar as variaveis X, Y, Z e W. Na figura 6, cada aluno ¢
representado por uma bolinha.



Média, Moda e Mediana

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 w
1 2 3 4 5 6 7 8 9 z
1 2 3 4 5 6 7 8 9 4

. . . . . X

Figura 6: Distribui¢ao das notas dos cinco alunos para o teste A (X), teste B (Y),
teste C (Z£) e o teste D (W). Note que a variavel Z tem todos os valores iguais a cinco,
enquanto a varidvel Y tem valores mais heterogéneos.

Se os valores (bolinhas no diagrama da figura 6) estdo concentrados perto da
média, entdo a variavel ¢ mais homogénea, e se os valores estdo mais afastados da média,
entdo a varidvel ¢ mais heterogénea. A ideia das medidas de dispersdo ¢ calcular as
distancias entre os valores observados e a média: se as distancias forem pequenas, entdo
a variavel ¢ mais homogénea; se as distancias forem grandes, entdo a variavel ¢ mais
heterogénea. Para facilitar consideramos a média dos desvios x; —X,i=1,..,n
(distancias entre os valores observados e a média) e, com isso, obtemos trés medidas de
dispersao:

4.2.1 Desvio médio

Seja X uma varidvel quantitativa com valores observados x;, X, ..., X, com média
X, entdo vocé pode calcular o desvio médio por meio de
g — %l + |xp = X[ + -+ |2, — %]

dm(x) = " )

em que |x; — x| = max{(x; — x); —(x; — X)}, ouseja, |x; — x| € o nitmero sem o sinal.
Chamamos |x; — x| de desvio absoluto, entdo o desvio médio é a média dos desvios
absolutos.

4.2.2 Variancia

Seja X uma varidvel quantitativa com valores observados x;, X, ..., X, com média
X, entdo vocé calcula a variancia através de
(o =)+ (g = %) 4+ (= %)°

var(x) = - \

Note que (x; — %)% € a distincia ao quadrado entre x; € X e chamamos (x; — X)? de
desvio ao quadrado, entdo a variancia ¢ a média dos desvios ao quadrado.
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4.2.3 Desvio Padriao

Suponha que X ¢ uma varidvel quantitativa medida em cm (centimetros). Entdo, a
unidade de (x; — %X)? é cm? e a unidade da varidncia também vai ser em ¢m?. Para
manter a mesma unidade original dos dados, ¢ comum considerar a raiz quadrada da

variancia
dp(x) = \/var(x).
Chamamos dp(x) de Desvio Padrao.

Atencao para a seguinte interpretacdo: quanto menor o desvio padrdo (ou variancia
ou desvio médio), mais homogénea a variavel.

4.3  Quantis e diagrama de caixa (boxplot)

Vocé também pode resumir os dados usando o quantil de ordem p. Seja X uma
variavel quantitativa com valores observados x4, X5, X3, ..., X, 0 quantil g, de ordem p ¢

um valor tal que

e pl00% dos valores de x4, X3, X3, ..., X, 80 menores ou igual a qp;
e (1-p)100% dos valores de x4, X3, X3, ..., X, sS40 maiores ou igual a qp;

De forma analoga ao célculo da mediana, a primeira coisa que vocé precisa fazer
€ encontrar as estatisticas de ordem X4y, X(2), X(3), X(a), -, X(n)- Lembre que x4y € 0
menor valor de x4, X3, X3, ..., Xp; X(2) € 0 segundo menor valor de xy, X3, X3, ..., Xp} X(3) €
o terceiro menor valor de xq, x,, X3, ..., X,; € assim por diante. Entdo, se

1 ~
e se p < e entao q, = X(1);

) , . i <
e seexiste um numero inteiro i = 1,2,3,...,ntalquep = —, entdo q, = X(;);
i i+1 ~ Xt X(i+1),
° sen<p<—n,entaoqp——2 ;

1 S —
* sep > -~ entdo q, = X(n).
Alguns quantis recebem um nome especial:

e sep = 0,25, chamamos q, ,5 de primeiro quartil € usamos a notagdo g ;

e se p =0,5 chamamos ¢, s de segundo quartil ou mediana ¢ usamos a
nota¢do q,;

e sep = 0,75, chamamos q, ;5 de terceiro quartil € usamos a notagao qs.

Podemos representar o primeiro quartil, o segundo quartil e o terceiro quartil
usando o diagrama de caixa (ou boxplot em inglés). Este diagrama de caixa ¢ construido
em formato de caixa conforme ilustra¢do da figura 7.
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Figura 7: Diagrama de caixa (ou boxplot em inglés).

No diagrama de caixa representado na figura 7, calculamos LS e LI através de:
LS =q5; +1,5(q3 —q1) e LI = q; — 1,5(q3 — q1)- Se um valor da varidvel quantitativa
¢ maior que LS ou é menor que LI, vocé classifica este valor como ponto exterior
(suspected outlier em inglés) e um ponto exterior precisa de atencdo do pesquisador.
Ponto exterior pode ser um erro de digita¢do, ou de processamento, ou pode ser um valor
possivel mas raro.

No diagrama de caixa, se o valor do segundo quartil estd mais proximo do primeiro
quartil, significa que a variavel quantitativa tem assimetria e os valores da varidvel
tendem a ficar a direita. Nesse caso, dizemos que a varidvel quantitativa tem assimetria a
direita. A Figura 8 ilustra essa ideia usando um histograma.

Assimetria a direita.

Densidade de frequéncia

Variavel quantitativa

Figura 8: Histograma de uma varidvel quantitativa continua com assimetria a
direita.

Agora se no diagrama de caixa o valor do segundo quartil estd mais proximo do
terceiro quartil, significa que a varidvel quantitativa tem assimetria e os valores da
variavel tendem a ficar a esquerda. Neste caso, dizemos que a varidvel quantitativa tem
assimetria a esquerda. A Figura 9 ilustra essa ideia usando um histograma.
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Assimetria a esquerda.

Densidade de frequéncia

Varidvel quantitativa

Figura 9: Histograma de uma varidvel quantitativa continua com assimetria a
esquerda.

Se o valor do segundo quartil esta exatamente no meio entre o primeiro e terceiro
quartil no diagrama de caixa, dizemos que a variadvel quantitativa ¢ simétrica. A Figura
10 ilustra essa ideia.

Assimetria a esquerda.

Densidade de frequéncia

Variavel quantitativa

Figura 10: Histograma de uma variavel quantitativa continua com simetria.

Podemos transformar essa informacao de simetria (ou assimetria) em uma medida
que chamamos de coeficiente de assimetria de Bowley. A ideia ¢ verificar se o segundo
quartil estd mais préximo do primeiro ou do terceiro quartil. Calculamos o coeficiente de
assimetria de Bowley usando a seguinte equagao:

(@5 —42) — (@2 —q1) _ 5+ 41— 29>
43 — q1 a3 —q1

B =

Note que

e B sempre estd entre -1 e 1;

e Se o segundo quartil estd mais proximo do primeiro quartil, entdo a
variavel tem assimetria a direitae 0 < B < 1;

e Se o segundo quartil estd mais préximo do terceiro quartil, entdo a variavel
tem assimetria a esquerdae —1 < B < 0;

e Se o segundo quartil estd no meio do primeiro quartil e do terceiro quartil,
entdo a variavel é simétricae q, — q; = q3 — q,. Ouseja, B = 0.

e Vocé pode usar, com parcimonia, a regra de ouro do quadro 1.
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Quadro 1: Regra de ouro para o coeficiente de Bowley.

Interpretagdo Coeficiente de Bowley Interpretagao Coeficiente de Bowley
Forte assimetria a direita (0,9; 1] Forte assimetria a esquerda [-1;-0,9)
(positiva) (negativa)
Alta assimetria a direita (0,7; 0,9] Alta assimetria a esquerda [-0,9; -0,7)
(positiva) (negativa)
Moderada assimetria a direita (0,5; 0,7] Moderada assimetria a [-0,7; -0,5)
(positiva) esquerda (negativa)
Baixa assimetria a direita (0,3; 0,5] Baixa assimetria a esquerda [-0,5; -0,3)
(positiva) (negativa)
Simetria [0; 0,3] Simetria [-0,3; 0]

No quadro 2, resumimos os tipos de assimetria (ou simetria) com o diagrama de caixa
e o histograma.

Quadro 2: Diagrama de caixa, histograma e coeficiente de Bowley de acordo
com o tipo assimetria.

Assimetria a direita | Assimetria a esquerda Simetria
(ou positiva) (ou negativa)
Histograma Assimetria 4 direita. Assimetria & esquerda. Assimetria & esquerda.
Diagrama s s
de caixa
Coeficiente 0<B<1 -1<B<O0 B=0
de Bowley
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5 Associacao entre Duas Variaveis

Nessa se¢do, vocé vai aprender a checar se duas varidveis estdo associadas. Ou
seja, queremos responder a seguinte pergunta: o conhecimento de uma varidvel X ajuda
a entender ou descobrir o valor de uma variavel Y? Vamos dividir essa secdo em dois
casos:

e X eY sdo duas varidveis qualitativas;
e X eY sdo duas varidveis quantitativas.

Decidimos focar nesses dois casos que provavelmente serdo os que mais
aparecerdo em sua pesquisa. Caso vocé precise estudar a associacdo entre uma variavel
qualitativa e uma varidvel quantitativa ou entre duas varidveis qualitativas ordinais,
apresentamos algumas referéncias ao final desse capitulo.

5.1 Associacio entre Duas Variaveis Quantitativas

Nessa secdo, vocé vai aprender a construir um grafico e calcular uma medida
numérica para mensurar a associacdo entre duas variaveis quantitativas. Primeiro
apresentamos o grafico de dispersdo e, em seguida, vocé aprenderd a calcular o
coeficiente de correlagdo linear de Pearson.

Sejam X e Y varidveis quantitativas com valores observados em uma amostra
conforme a tabela 4.

Tabela 4: Amostra de tamanho n para as variaveis X e Y.

X‘x1 Xy v Xp

Y‘)’l Y2 ot In

Vocé pode representar os valores observados de X e Y usando o grafico de
dispersio. Em um  grafico de dispersdo, representamos cada  par
(x1,¥1), (x1,¥1), -, (xp, ) por um ponto no plano cartesiano, conforme os graficos da
figura 11. Trés padrdes podem estar presentes no grafico de dispersdo: associagdo
positiva, negativa ou nula. No grafico 11.A temos uma associa¢ao positiva e quanto maior
o valor de X maior sera o valor de Y. No grafico 11.B temos uma associagdo negativa e
quanto maior o valor de X, menor sera o valor de Y. No grafico 11.C, ndo temos
associacdo entre as duas variaveis.
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A. Associagdo positiva. B. Associag&o negativa. C. Associagéo nula.

Figura 11: Grafico de dispersdo entre as variaveis quantitativas X e Y.

Além do grafico de dispersdo, vocé pode calcular o coeficiente de correlagdo de
Pearson que representamos matematicamente por 7. Note que

e o coeficiente de correlagdo de Pearson sempre esta entre -1 e 1;
e ser >0, entdotemos uma associacdo positiva;

e se r <0, entdotemos uma associacdo negativa,

e ser =0, entdotemosuma associacao nula;

e vocé pode usar, com parcimdnia, a regra de ouro da quadro 3.

Quadro 3: Regra de ouro para interpretacao e uso do coeficiente de correlagdo
linear de Pearson

Coeficiente de correlagdo Coeficiente de correlagdo
Interpretagao linear de Pearson Interpretagao linear de Pearson

Forte associagdo (0,9; 1] Forte associagdo [-1;-0,9)

positiva negativa

Alta associagdo positiva (0,7; 0,9] Alta associagdo positiva [-0,9; -0,7)

Moderada associagdo (0,5; 0,7] Moderada associagdo [-0,7; -0,5)

positiva negativa

Baixa associagdo (0,3; 0,5] Baixa associagdo [-0,5; -0,3)

positiva negativa

Associagdo nula [0; 0,3] Associagdo nula [-0,3; 0]

5.2 Associacido entre Duas Variaveis Qualitativas

Antes de calcular, vamos explicar a vocé o que significa associacdo entre duas
variaveis qualitativas. Mais especificamente, sejam X e Y duas varidveis qualitativas,
entao:

e X eY estdo associadas, se o conhecimento do valor de X para um individuo altera
a plausibilidade dos valores de Y para este individuo da populacao;
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e X e Y nao estio associadas, se o conhecimento do valor de X para um individuo

nao altera a plausibilidade dos valores de Y para este individuo da populagdo.

A primeira coisa que vocé deveria fazer ao estudar a associa¢do entre duas
variaveis qualitativas ¢ contar, ou seja, construir uma tabela conjunta de distribuicao de
frequéncia como ilustrado na tabela 5. Na tabela 5, n;,i,j = 12,3 € o nimero de
individuos com valor de X igual a A; € com valor de Y igual a B;; n;, i = 1,2,3 € o nimero
elementos da amostra com valor de X igual a A;; nj,j = 1,2,3 € o numero elementos da
amostra com valor de Y igual a B;; e n_¢€ o tamanho da amostra.

Tabela 5: Tabela conjunta de distribui¢do de frequéncia para variavel qualitativa

Y com valores possiveis By, B,, B; e para a variavel qualitativa X com valores possiveis
Ay, Ay, As.

Ay | Ny Ny ngg ny
Ay | nyp Ny Ny n;
A; | nz; nzg ng n3
Total | n;, n, nj n

Vocé pode facilitar ao leitor e calcular a frequéncia relativa em relagdo ao total da
coluna (ou relagao ao total da linha), conforme a tabela 6.

Tabela 6: Tabela conjunta de distribuicdo frequéncia relativa ao total das
colunas.

X B, B, Bs Total

ny
n
n;
ng Ny ngj n_
ns;
: . n
Total | 1 1 1 1

Se X e Y ndo sdo associadas, as colunas (ou linhas se vocé€ usar o total das linhas
na tabela 6) devem ser iguais, ou seja:

o N1 _ Mgz _ N1z _ Ng,
ni np ns n__’
° Na1 _ M2z _ MN23 _ N2,
ni np ns n__’
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N31 _ N3z _ N33z _ Nz,

- - - s

ni ns ns n,

Ou seja, as colunas (ou as linhas se vocé usar o total das linhas na tabela 6) vao ser
todas iguais ou aproximadamente iguais. Se algum valor da linha (ou coluna) tiver
um valor diferente, vocé ja tem um sinal de que existe associacdo entre as duas
variaveis qualitativas.

Podemos representar a tabela 6 usando um grafico de barras conforme ilustrado
abaixo na Figura 12. No gréafico 12.B, as varidveis qualitativas X e Y ndo sdo
associadas e as barras sdo idénticas; e no grafico 12.A as varidveis X e Y estdo
associadas e as barras sdo diferentes.

A. X e Y estdo associadas B. X e Y ndo estdo associadas.

g g

% Legenda: Y % Legenda: Y
x B x B
8 ©

g | |8 2 | |8
‘g tg

g . Bs o . Bs
o o

[T [T

A Ay A, A Ay A,
X X

Figura 12: Grdfico de barras para variaveis qualitativas.

Vocé também pode avaliar a associagdo entre duas variaveis qualitativas usando
uma medida numérica que em Estatistica chamamos de coeficiente T de Tschuprow.
O coeficiente T de Tschuprow satisfaz as seguintes propriedades:

e sempre esta entre zero e um;

e quanto mais perto de um, maior a associacdo entre as duas variaveis
qualitativas;

e quanto mais perto de zero, menor a associagdo a entre as duas variaveis
qualitativas;

e voceé pode usar, com parcimonia, a regra de ouro do quadro 4.

Quadro 4: Regra de ouro para o coeficiente T de Tschuprow.

Interpretacao Coeficiente T de Tschuprow
Forte associagdo (0,7; 1]
Moderada associagdo (0,3;0,7]
Sem associagdo [0;0,3]
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6 Exemplo Ilustrativo

Nesta se¢d0o vamos usar o que aprendemos para ajudar Maria, a aluna de pds-
graduacdo em informatica na educacdo da se¢do Era uma vez.. Maria decidiu
acompanhar cem alunos da plataforma digital e coletou as seguintes varidveis para cada
um dos alunos:

e ID: rotulo usado para identificar os alunos na plataforma digital;

e Nota: nota em matematica;

e tempo: tempo (em minutos) que o aluno ficou logado na plataforma digital
na semana;

e genero: género declarado pelo aluno;

e localizacao: variavel qualitativa com dois valores possiveis — Capital e
Interior. Capital indica que o aluno mora em uma capital ou regido
metropolitana, e Interior indica que o aluno ndo mora em uma capital ou
regido metropolitana.

Estas varidveis foram armazenadas em arquivo excel denominado
"data_plataforma.xlsx". Vamos ajudar Maria em duas tarefas:

(1) Resumir, descrever e analisar as variaveis Nota, tempo ¢ genero;
(2) Estudar a associacdo entre tempo e Nota e a associacdo entre localizacao
€ genero.

Quadro 5: Maria vai usar os seguintes pacotes do R.

Pacote Descri¢do do pacote
tidyverse | Oferece algumas ferramentas que podem simplificar e economizar
tempo no R.
readxl Importa arquivos excel no R.
DescTools | Calcula o coeficiente de T de Tschuprow e varias medidas
descritivas.

Vamos comegar carregando os pacotes e arquivo "data_plataforma.xlsx".

# Carregando os pacotes
library(tidyverse)
library(DescTools)
library(readxl)

# importando o arquivo no R
dados_maria <- read xlsx("data_plataforma.xlsx", sheet = "dados",
col names = TRUE)

# as cinco primeiras observag¢oes
head(dados_maria, n = 5)
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## # A tibble: 5 x 5

H## ID Nota tempo genero localizacao
## <dbl> <dbl> <dbl> <chr> <chr>

## 1 71573 8.72 106. Feminino Capital

## 2 88855 8.68 93.5 Feminino Interior

## 3 52826 5.39 62.8 Feminino Interior

## 4 14692 7.79 88.6 Feminino Interior

## 5 28539 8.55 87.4 Masculino Capital

Vamos primeiro fazer uma andlise descritiva das varidveis: Nota, tempo e ge
nero. Vamos comegar com a variavel genero. A sua primeira tarefa é construir a ta-
bela de distribui¢do de frequéncia, conforme codigo abaixo.

# Tabela de distribui¢ao de frequéncia
dados_maria %>% group_by(genero) %>%
summarise(frequencia = n()) %>%
mutate(frequencia relativa = frequencia / sum(frequencia),
porcentagem = 100 * frequencia_relativa)

## # A tibble: 3 x 4

##  genero frequencia frequencia relativa porcentagem
##  <chr> <int> <dbl> <dbl>
## 1 Feminino 49 0.49 49
## 2 Masculino 47 0.47 47
## 3 Outro 4 0.04 4

Podemos representar a tabela de distribuicao de frequéncia usando um grafico de
barras, conforme figura 13. No grafico da figura 13, notamos que existe uma minoria com
sexo “outro” e um equilibrio entre o nimero de alunos do sexo “masculino” e do sexo
“feminino”.

# Grafico de barras: Género
ggplot(dados_maria) +
geom_bar(aes(x = genero, y = ..prop.., group = 1),
fill = "blue") +
xlab("Género") + ylab("Frequéncia relativa") +
ylim(c(0,1))

1.00-

Frequéncia relativa
o =
bl
3

o
N

|
0.00-

Feminino Masculino Outro
Género

Figura 13: Grafico de barras para variavel genero.
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Agora vamos estudar a associagdo entre localizacao e genero. Primeiramente,
vamos construir a tabela conjunta de distribui¢do de frequéncia, e em seguida construir a
tabela conjunta de distribui¢do de frequéncia relativa ao total das colunas, conforme o
codigo abaixo.

# tabela conjunta de distribuicao de frequéncias
dados_maria %>% group by(localizacao, genero) %>%
summarise(frequencia = n()) %>%
spread(key = genero, value = frequencia)

## # A tibble: 2 x 4
## # Groups: localizacao [2]
H#Hit localizacao Feminino Masculino Outro

H#Hit <chr> <int> <int> <int>
## 1 Capital 39 32 3
## 2 Interior 10 15 1

# tabela conjunta de distribuicao de frequéncias relativa ao total das
# colunas
dados_maria %>% group by(localizacao, genero) %>%
summarise(frequencia = n()) %>%
spread(key = genero, value = frequencia) %>% ungroup() %>%
mutate( Feminino = 100 * Feminino / sum(Feminino),
Masculino = 100 * Masculino / sum(Masculino),
Outro = 100 * Outro / sum(Outro) )

## # A tibble: 2 x 4
H#Hit localizacao Feminino Masculino Outro

H#Hit <chr> <dbl> <dbl> <dbl>
## 1 Capital 79.6 68.1 75
## 2 Interior 20.4 31.9 25

Podemos representar essas duas tabelas conjuntas de distribuicdo de frequéncia
usando um gréfico de barras, conforme cddigo abaixo. O trecho de cddigo abaixo produz
o gréfico da figura 14. Note que as barras do grafico da figura 14 sdo semelhantes e isso
indica a auséncia de associagdo entre Localizagao ¢ Género.

# Grafico de barras entre Localizacao e Género
# Associagao: grafico de barras
ggplot(dados_maria) +
geom_bar(aes(x=genero, fill=localizacao),
position = "fill") +
xlab("Género") + ylab("Frequéncia relativa")

21



1.00-
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localizacao
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. Interior
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Género

Figura 14: Associagdo entre localizacao e genero.

Vocé pode calcular o coeficiente T de Tschuprow, que transforma a informagao
visual do grafico da figura 14 em uma medida ente 0 e 1: quanto mais perto de zero,
menor a associagdo e quanto mais proximo de 1, mais forte a associacdo. No R, vamos
usar a fung@o TschuprowT do pacote DescTools. O coeficiente de contingéncia é C =
0,11, um valor proximo de 0, e temos mais um indicio da ndo associacdo entre
localizacao ¢ genero.

# Coeficiente T de Tschuprow
TschuprowT(dados_maria$genero,
dados_maria$localizacao)

## [1] ©.1081155

Vamos analisar agora a variavel Nota e comegamos com a tabela de distribui¢cdo
de frequéncia com o codigo a seguir. Notamos que as faixas de notas (7,8], (8,9] e (9,10]
sdo as mais frequentes entre os alunos.

# tabela de distribui¢ao de frequéncia
dados_maria %>% group_by(Nota= cut(Nota, breaks = seq(from=0, to=10,
by=1)) ) %>%
summarise(frequencia = n()) %>%
mutate(frequencia_relativa = frequencia / sum(frequencia),
porcentagem = frequencia_relativa * 100)

## # A tibble: 9 x 4
## Nota  frequencia frequencia_relativa porcentagem

#it <fct> <int> <dbl> <dbl>
## 1 (0,1] 2 0.02 2
## 2 (2,3] 1 0.01 1
## 3 (3,4] 2 0.02 2
#i 4 (4,5] 2 0.02 2
## 5 (5,6] 3 0.03 3
#it 6 (6,7] 8 0.08 8
#it 7 (7,8] 17 0.17 17
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## 8 (8,9] 25
## 9 (9,10] 40

[ORN)
N

40

Podemos ir além e resumir a varidvel Nota usando as medidas de posicdo,
medidas de dispersdo e quantis usando o co6digo abaixo.

# Medidas resumo para varidvel nota
dados_maria %>%
summarise(media = mean(Nota),
mediana = median(Nota),
desvio padrao = (Nota - media)”2 %>% mean() %>% sqrt(),
desvio medio = (Nota - media) %>% abs() %>% mean(),
Q1 = quantile(Nota, probs = 0.25),

Q3 = quantile(Nota, probs = 0.75))
## # A tibble: 1 x 6
## media mediana desvio_padrao desvio medio Q1 Q3
##  <dbl>  «dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
## 1 8.12 8.72 1.87 1.31 7.68 9.34

De forma analoga, podemos construir a tabela de distribuicdo de frequéncia e
calcular medidas de resumo para a variavel tempo usando o codigo abaixo.

# tabela de distribui¢ao de frequéncia
dados_maria %>%
group_by(tempo = cut(tempo, breaks = seq(from=30,to=160, by = 10)))
%>%
summarise(frequencia = n()) %>%
mutate(frequencia relativa = frequencia / sum(frequencia),
porcentagem = 100 * frequencia_relativa)

## # A tibble: 13 x 4

H## tempo frequencia frequencia relativa porcentagem
#it <fct> <int> <dbl> <dbl>
##H 1 (30,40] 1 0.01 1
## 2 (40,50] 1 0.01 1
## 3 (50,60] 1 0.01 1
## 4 (60,70] 2 0.02 2
## 5 (70,80] 13 0.13 13
## 6 (80,90] 15 0.15 15
## 7 (90,100] 18 0.18 18
## 8 (100,110] 16 0.16 16
## 9 (110,120] 11 0.11 11
## 10 (120,130] 14 0.14 14.
## 11 (130,140] 4 0.04 4
## 12 (140,150] 3 0.03 3
## 13 (150,160] 1 0.01 1
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# medidas resumo
dados_maria %>%
summarise(media = mean(tempo), mediana = median(tempo),
desvio padrao = (tempo - media)”2 %>% mean() %>% sqrt(),
desvio medio = (tempo - media) %>% abs() %>% mean(),
Q1 = quantile(tempo, probs=0.25),

Q3 = quantile(tempo, probs=0.75))
## # A tibble: 1 x 6
## media mediana desvio_padrao desvio medio Q1 Q3
##  <dbl>  «dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
## 1 100.0 98.6 22.1 18.1 84.7 116.

Pela tabela de distribui¢do de frequéncia, notamos que a maioria dos alunos gasta
entre 70 e 130 minutos logados na plataforma digital e isso ja ¢ uma informag¢ao adicional
que dificilmente vocé obteria nos valores individuais do  arquivo
"data_plataforma.xlsx". As medidas de resumo sdo uteis para entender varidveis
quantitativas. A nota média dos estudantes foi 8,12 e tempo médio logado foi 100
minutos.

Quando e onde puder, use graficos! Eles ajudam o leitor a entender o que esta
acontecendo com as variaveis. Para as variaveis quantitativas continuas Nota e tempo
vamos construir o Diagrama de Caixa e o Histograma. No R, o Diagrama de Caixa pode
ser construido usando a fungdo geom_boxplot e o histograma pode ser construido usando
a fun¢ao geom_histogram. As fungdes geom_boxplot e geom_histogram sdo fungdes
que estdo inclusas no pacote tidyverse. Vamos apresentar o cddigo para calcular o
histograma e o diagrama de caixa para a variavel tempo, e o mesmo cddigo, com as
devidas alteragdes, pode ser usada para a variavel Nota.

# histograma: tempo
m <- (1 + dados_maria %>% nrow() %>% log2()) %>% ceiling()
ggplot(dados _maria)+
geom_histogram(aes(x=tempo, y=..density..), bins = m,
fill = "blue")+
xlab("Tempo") + ylab("Densidade de frequéncia")

# diagrama de caixa: tempo

ggplot(dados_maria) +
geom_boxplot(aes(x="",y=tempo)) +
xlab("") + ylab("Tempo")
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A. Histograma B. Diagrama de caixa
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Figura 15: No gréfico a esquerda temos o histograma e no gréfico a direita temos
o diagrama de caixa (ou hoxplot em inglés) para a variavel tempo.

No histograma e no diagrama de caixa da figura 15, notamos uma simetria em
torno da média 100 minutos. Podemos calcular o coeficiente de Bowley para avaliar a
simetria da variavel tempo conforme o cdédigo abaixo. O coeficiente de Bowley ¢ B =
0,10 e podemos interpretar que a variavel ¢ simétrica.

# Coeficiente de Bowley: tempo
quartis <- 1:3 %>% map_dbl(function(i) dados_maria$tempo %>%
quantile(probs = i/4 ))
(B <- (quartis[3] - 2 * quartis[2] + quartis[1]) /
(quartis[3] - quartis[1]))

## [1] 0.1033201

Vocé também pode construir o diagrama de caixa e o histograma para a variavel
quantitativa continua Nota, como mostrado na figura 16. Vocé pode notar que a mediana
esta ligeiramente mais perto do terceiro quartil no diagrama de caixa, e os valores tendem
a ficar acumulados a esquerda no histograma.
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A. Histograma B. Diagrama de Caixa
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Figura 16: No grafico da esquerda, mostramos o histograma para a variavel
Nota. No gréfico da direita, mostramos o diagrama de caixa da varidvel Nota.

Adicionalmente, podemos calcular o coeficiente de Bowley para avaliar a
assimetria da variavel Nota, conforme o codigo abaixo. O coeficiente de Bowley ¢ B =
—0,25, e a variavel Nota ¢ aproximadamente simétrica.

# Coeficiente de Bowley: Nota
quartis <- 1:3 %>% map_dbl(function(i) dados_maria$Nota %>%
quantile(probs = i/4 ))
(B <- (quartis[3] - 2 * quartis[2] + quartis[1]) /
(quartis[3] - quartis[1]))

## [1] -0.2541353

Depois de estudar cada varidvel quantitativa individualmente, estd na hora de
estudar a associacdo entre as varidveis Nota e tempo. Primeiro construimos o grafico de
dispersdo, mostrado na figura 17. Observamos uma tendéncia: os alunos que gastam mais
tempo na plataforma digital tém notas maiores. Ou seja, as varidveis estdo positivamente
associadas.

# grafico de dispersao
ggplot(dados _maria)+
geom_point(aes(x=Nota, y = tempo), color = "blue")
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Figura 17: Grafico de dispersdo entre as variaveis quantitativas tempo e Nota.

Voceé pode calcular uma medida inspirada no diagrama de dispersdo chamada de
coeficiente de correlagdo linear de Pearson r. O valor do coeficiente de correlacdo de
Pearson ¢ r = 0,79 e temos uma alta associacdo positiva entre Nota e tempo. Podemos
usar a fungdo cor para calcular o coeficiente de correlagdo linear de Pearson.

# coeficiente de correlacao linear entre Nota e tempo
cor(dados_maria$tempo, dados_maria$Nota)

## [1] ©.7949051
Resumindo, chegamos as seguintes conclusoes:

(1) Existe uma igual propor¢ao de homens e mulheres na plataforma, com uma mino
ria de alunos se declarando “Outro” (pessoas que ndo se identificam como Home
m nem como mulher);

(2) Nao existe associacdo entre localizacao e genero;

(3) Obtemos as medidas resumo para as varidveis tempo e Nota apresentadas na tabe
la 7;

Tabela 7: Medidas resumo para as variaveis Nota e tempo.

Variével‘l\/lédia Mediana Desvio Padrdao Desvio Médio Q1 Q3
Tempo | 99,99 98,57 22,06 18,06 84,70 115,64

Nota 8,12 8,72 1,87 1,31 7,68 9,34
(4) As variaveis tempo e Nota sdo aproximadamente simétricas;

(5) As variaveis tempo e Nota estdo positivamente associadas.
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7 Resumo

Neste capitulo, estudamos estatistica descritiva. Comecando com a observagao de
que existe duas formas basicas de inferéncia: dedutiva e indutiva, e que estatistica tem
foco na inferéncia indutiva. Aprendemos conceitos basicos de estatistica como populagao,
amostra, parametro, estimativa e variavel. Em seguida, mostramos como representar gra-
ficamente (gréafico de barras e histograma) os valores observados de uma variavel com o
objetivo de visualizar informagdes e padrdoes. Fomos além e aprendemos a encontrar va-
lores que representam todos os valores observados usando medidas resumo: medidas de
posicao (média, moda e mediana), medidas de dispersdo (variancia, desvio padrao e des-
vio médio) e quantis. O préximo passo foi estudar a associagdes entre duas varidveis
usando graficos e medidas de associacdo como grafico de dispersdo, coeficiente de cor-
relacdo linear de Pearson e o coeficiente T de Tschuprow. Finalmente, na ultima se¢ao
deste capitulo, ilustramos os conceitos e métodos apresentados com um exemplo no R.

Gréficos de barras
Gréficos de barras

Gréficos de barras
Histograma

Variavel Qualitativa

Varidvel Quantitativa discreta

Variavel Quantitativa continua

Medidas de Posicdo:
Média, Moda e Mediana

Medidas Resumo

Medidas de Dispersado:
Desvio padrdo e desvio médio

Quantis }M

Duas varigveis quantitativas [Gréficos de disperséo

Associagdo entre

Coeficiente de correlagdo linear de Pearson

variaveis

Gréfico de barras

Duas varidveis qualitativas Coeficiente T de Tschuprow

N N

Figura 18: Mapa mental para estatistica descritiva.

8 Leituras Recomendadas

e Estatistica Basica (BUSSAB; MORETTIN, 2014). Este livro ¢ uma referéncia
bastante usada para cursos introdutorios de Estatistica Descritiva e Inferencial. O
livro cobre os topicos deste capitulo com mais detalhes, além de apresentar outros
topicos de estatistica, incluindo estatistica inferencial, regressdo linear e
probabilidade. Os autores mostram como estudar a associagcdo entre uma variavel
qualitativa e uma variavel quantitativa. Além disso, os autores disponibilizam os
conjuntos de dados usados no livro no endereco eletronico:
https://www.ime.usp.br/~pam/EstBas.html.
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Estatistica Aplicada as Ciéncias Sociais (BARBETTA, 2008). Este livro ¢ uma
referéncia bastante usada para cursos introdutorios de Estatistica Descritiva e
Inferencial para ciéncias humanas. Existe um grande foco em aplicagdo e
interpretacao.

Understanding Robust and Exploratory Data Analysis (HOAGLIN;
MOSTELLIER; TUKEY, 2000). Este ¢ um texto classico para entender estatistica
descritiva. Os autores apresentaram as medidas resumo e os métodos graficos que
vimos nesse capitulo.

R for Data Science (WICKHAM; GROLEMUND, 2016). Este livro apresenta
desde estatistica descritiva at¢ modelagem usando o R. O autor diz explicitamente
que esta preocupado em difundir o uso de R para andlise de dados. O livro tem
uma leitura fluida e existe a opcao de vocé ler o livro gratuitamente no enderego
eletronico: http://r4ds.had.co.nz/ .

9 Artigos Exemplos

Reduced GUI for an interactive geometry software: Does it affect students'
performance? (BORGES et al., 2015). Este artigo foi publicado na revista
Computers in Human Behaviour e usa medidas resumo e diagrama de caixa.
What do students do on-line? Modeling students' interactions to improve
their learning experience (PAIVA et al., 2016). Este artigo analisa a interacdo
de estudantes com um ambiente de aprendizado on-line (MeuTutor). Os autores
construiram histogramas e graficos de barras.

10 ChecKklist

e Identificar o tipo de variavel de cada coluna de sua base de dados: qualitativa
ordinal, qualitativa nominal, quantitativa discreta e quantitativa continua.
Construir grafico de barras para varidveis qualitativas.

Construir histogramas para variaveis quantitativas.
Calcular quantis e construir o diagrama de caixa para as variaveis
quantitativas, e analisar a assimetria das varidveis quantitativas.

e Estude a associacdo entre duas variaveis qualitativas usando graficos de
barras e coeficiente T de Tschuprow.

e Estude a associacdo entre duas variaveis quantitativas usando graficos de
dispersdo e coeficiente de correlacdo linear de Pearson.
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" . Construir gréaficos .
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Figura 19: Fluxograma para andlise descritiva.

11 Exercicios

1) Um professor de estatistica coletou as notas finais e a idade de turma com 15
alunos ao final do semestre corrente. Ele salvou as informacdes no arquivo
"notas_finais.x1lsx".

a.

b.

Calcule a média, mediana, desvio médio e desvio para as varidveis
quantitativas "notas" e "idade";

Construa o histograma para as varidveis quantitativas "notas" e
"idade". Interprete os resultados.

Construa o grafico de barras para as varidveis "genero" e
"localizagao", e calcule o coeficiente T de Tschuprow. Vocé acha que
estas variaveis estdo associadas?

Construa o grafico de dispersdo entre "notas" e "idade", e calcule o
coeficiente de correlacdo linear entre "notas" e "idade". Vocé acha que
estas variaveis estdo associadas?

2) Considere o conjunto de dados "nlschools" do pacote MASS do R. Esse
conjunto de dados tem as varidveis quantitativas QI e a nota em linguagem para
2287 criangas holandesas.

a.

b.

Calcule a média, mediana, desvio médio e desvio para as varidveis
quantitativas "lang" e "IQ";

Construa o histograma para as varidveis quantitativas "lang" e "IQ".
Interprete os resultados.

Construa o grafico de dispersdo entre "lang" e "IQ", e calcule o
coeficiente de correlagdo linear entre "lang" e "IQ". Vocé acha que estas
variaveis estdo associadas?



3) Considere o conjunto de dados "Caschool" do pacote Ecdat do R. Esse conjunto
contém informagodes de 420 escolas na Califérnia, incluindo a nota média de testes
em leitura e matematica em 1999.

a. Calcule a média, mediana, desvio médio e desvio para as variaveis:
"computer" (numero de computadores na escola), "readscr" (nota
média em leitura) e "mathscr" (nota média em matematica).

b. Construa o histograma para a variavel "computer". Vocé acha que esta
variavel ¢ simétrica? Justifique a sua resposta.

c. Vocé acha que as "computer" e "mathscr" estdo associadas? E as
variaveis "mathscr" e "readscr"? Justifique a sua resposta.
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