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Observagoes atipicas (OQutliers)

Observagoes atipicas (ou Qudtliers) sao valores muito altos ou
muito baixos em relagao ao restante do conjunto de dados.

Podem ser divido em dois tipos:

Nao genuino: erro de digitacao, erro de medicao, etc.

2. Genuino: nao sao resultantes de erros e sao valores
importante ao estudo, podendo fornecer informacoes valiosas
sobre a caracteristica que esta sendo estudada.

Em caso de outliers nao genuinos, estes valores devem ser
corrigidos ou excluido do banco de dados. Em contrapartida, para
valores atipicos genuinos, devemos deixé-los no banco de dados,
tomando cuidado com interpretacoes futuras.
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Escore padronizado

O escore padronizado (ou “escore z”) representa o ntimero de
desvios padrao pelo qual uma observagao x; dista da média (para

mais ou para menos); e é calculado como:

T;y — X
z = ——, na amostra e
S

Ty — M ~
z = ———, para populagao.
o

e O escore padronizado permite distinguir entre os valores
usuais e valores raros.

e Sao considerados valores usuais os que possuem escore z
entre —2 e 2; e raros os que possuem escore z menor que —2

ou maior que 2.
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Escore padronizado — Exercicio

Para o exemplo da quantidade de alcool no sangue, calcule o
escore z para todas as observacoes. Lembre-se de:

0.27, 0.17, 0.17, 0.16, 0.13, 0.24, 0.29, 0.24,
0.14, 0.16, 0.12, 0.16, 0.21, 0.17, 0.18.

E que z = 0.187 ml/l e s = 0.0512 ml/I1.

Aula 03: (Outliers e Associagdo entre variaveis (Estatatistica e Probabilidades). =} 4/ 26



Escore padronizado — Exercicio
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Segundo a regra que estabelecemos, x; = 0.29 é valor atipico.
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Boxplot

Boxplot é um grafico em forma de caixa que utiliza os quartis.
Sejam ()1, QY2 e Q3 o primeiro, segundo e terceiro quartis,
respectivamente. Além disso, defina DI = (3 — ()1 como

“distancia interquartilica”.

Note que a “distancia interquartilica” também é uma medida de

variabilidade do conjunto de dados.
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Boxplot

nG —— :)uﬂm Definimos, baseado na figura
da esquerda:

o LI=0Q,—15-DI;e
> o LS=Qs+15-DI.
Q1 Assim, dados menores que LI

e maiores que LS sao
marcados com “pontos” e sao

Lr —— —
chamados de outliers.

Figura 1: Boxplot.
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Boxplot

O boxplot pode ser usado, principalmente, para:

Deteccao de valores discrepantes;

Identificacao da forma da distribuicdo (simetria);

e Comparagao da tendéncia central (mediana) de dois ou mais
conjuntos de dados; e

e Comparacao da variabilidade de dois ou mais conjuntos de

dados.
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Boxplot

Exemplo (TRIOLA, Mario F. Introdu¢do a Estatistica)

Compare as idades (em anos completos) dos atores e atrizes na

ocasiao em que receberam o Oscar.

Atores:

31, 32, 32, 32, 33, 35, 36, 36, 37, 37, 38, 39, 39, 40, 40, 40, 41, 42, 42, 43,
43, 44, 45, 45, 46, 46, 47, 48, 48, 51, 53, 55, 56, 56, 60, 60, 61, 62, 76.

Atrizes:

21, 24, 25, 26, 26, 26, 26, 27, 28, 30, 30, 31, 31, 33, 33, 33, 34, 34, 34, 34,
35, 35, 35, 37, 37, 38, 39, 41, 41, 41, 42, 44, 49, 50, 60, 61, 61, 74, 80.
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Boxplot

A comparacgao dos dois grupos pode ser realiza através do
seguinte boxplot:
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Figura 2: Boxplots para comparacao das idades dos Atores e Atrizes.

Aula 03: (Outliers e Associagdo entre variaveis (Estatatistica e Probabilidades). =} 10 / 26



Associagao entre variaveis

Um dos principais objetivos de uma distribuicao conjunta é

descrever a associacao que existe entre as variaveis.

Nesse caso, conhecer o grau de dependéncia entre as variaveis nos
ajuda a predizer melhor o resultado de uma delas quando
conhecemos a realizacao da outra.

Exemplos: a relacao que existe ao compararmos individuos com
respeito as seguintes caracteristicas

e Sexo e peso;
e Idade e peso;

e Pais de moradia e peso (?), etc.
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Associagcao entre variaveis categoricas

Exemplo: verifique se existe dependéncia entre sexo e carreira
escolhida (com opgoes em “Economia” e “Administragao”).

Sexo
Carreira Masculino ‘ Feminino Total
Economia 85 (61%) | 35 (58%) | 120 (60%)
Administracao | 55 (39%) | 25 (42%) | 80 (40%)
Total | 140 (100%) | 60 (100%) | 200 (100%)

Tabela 1: Distribui¢do conjunta de “sexo” e “carreira escolhida” (1).

Visualmente, nao parece existir diferenca entre as proporcao de
individuos que escolhem “Economia” ou “Administragao” com

. \ z 0 ¢ 2
respeito a caracteristica “sexo”.
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Associagcao entre variaveis categoricas

Exemplo: verifique se existe dependéncia entre sexo e carreira

escolhida (com opgoes em “Fisica” e “Ciéncias Sociais”).

Sexo
Carreira Masculino ‘ Feminino Total
Fisica 100 (71%) | 20 (33%) | 120 (60%)
Ciéncias Sociais | 40 (29%) | 40 (67%) | 80 (40%)
Total | 140 (100%) | 60 (100%) | 200 (100%)

Tabela 2: Distribui¢do conjunta de “sexo” e “carreira escolhida” (2).

Visualmente, parece existir diferenca entre as proporc¢ao de
individuos que escolhem “Fisica” ou “Ciéncias Sociais” com

. \ z 0 ¢ 2
respeito a caracteristica “sexo”.
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Coeficiente de contingéncia

Exemplo: verifique se existe dependéncia entre uso de capacete e
o tipo de lesao sofrida na cabeca.

Uso de capacete
Tipo de lesao Sim ‘ Nao Total
Grave 15 (40.5%) | 22 (59.5%) | 37 (100%)
Leve 45 (71.4%) | 18 (28.6%) | 63 (100%)
Total | 60 (60%) | 40 (40%) | 100 (100%)

Tabela 3: Distribuicao conjunta de “uso de capac.” e “tipo de lesao”.

Agora, ao invés de analisarmos visualmente a relacdo que existe
entre as variaveis, vamos quantificar essa dependéncia através
coeficiente de contingéncia.
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Coeficiente de contingéncia

Antes de continuarmos, vamos tentar determinar as proporgoes

esperadas no caso de nao haver dependéncia entre as variaveis

(notacdo: vamos determinar e;;, Vi, j'), onde e;; = 2 =n; - f;
Assim:

e = 30 _ 999 ¢, =30 _ 1y

en = B2 =378 e = F? =25.2

Uso de capacete
Tipo de lesao Sim ‘ Nao Total

Grave e =222 | e =14.8 | 37

Leve ey = 37.8 | e;; = 25.2 63

Total 60 | 40 100

Li linha e j coluna.
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Coeficiente de contingéncia

Agora, vamos definir uma medida de afastamento das quantidades
observadas em relacao as quantidades esperadas:

2
O;i — €44
Xz _ Z ( J ]) ’

— €ij

0.
onde 0;; diz respeito aos valores observados.
No nosso exemplo,

,  (15—22.2)2  (22-—14.8)2 (45—37.8)> (18 —25.2)?

- 222 48 ' 378 252
— 2.33 +3.50 + 1.37 + 2.06 = 9.26.

O problema ¢ que o ntimero x? nao diz muita coisa por si s6 (Pelo
menos nesse momento!).
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Coeficiente de contingéncia

Para uma tabela 2 x 2 (como a que acabamos de analisar), o
calculo de x? pode ser simplificado para:

n - (011 092 — 012 - 021)2
011 + 012) + (021 + 022) - (011 + 021) - (012 + 022)

Relembre a tabela:

X

011 = 15 ‘ 012 = 22
091 = 45 ‘ 0929 =18
Tabela 4: Tabela simplificada.

Entao, temos que:
2 100 - (15 - 18 — 22 - 45)2

37.63.60 40 "%
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Coeficiente de contingéncia

Ao invés de olharmos para y?, vamos analisar o coeficiente de
contingencia C":

C— X
X2+n’

onde, como ja vimos, n é o tamanho da amostra.

_ /_926 _
Para o nosso exemplo, C' = /5567700 = 0-29.

Agora, C' ¢ um nimero entre 0 e 1. Se C' = 0, entao as variaveis
nao estao associadas; ao passo que, se C' cresce, entao a
associacao entre as variaveis comeca a ficar mais forte.
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Coeficiente de contingéncia

Nao ha consenso sobre a interpretabilidade de C'; porém, de
acordo com esse? artigo podemos utilizar a seguinte classificacao:

1. €' <0.1 = associacao fraca;
2. 0.1 < (C <£0.3 = associacao moderada; e

3. C'> 0.3 = associacao forte.

Ponto extra: valendo 2 pontos extras na 1* prova (limitado a
100% do valor da prova), faca a atividade “Coeficiente de
Contingéncia”, disponibilizada na aba “Exercicios” do site, e

entregue na proxima aula.

2Clique na palavra “esse” para acessar o link.
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Associacao entre variaveis quantitativa

Para analisar a associacao que existe entre variaveis quantitativas,

a nossa primeira ferramenta serd o grafico de dispersao.

O objetivo desse tipo de gréfico é tentar descobrir se existe
relagdo entre duas varidveis quantitativas (por exemplo, X e Y).

No grafico de dispersao, cada individuo da amostra é representado
por um ponto de tal forma que o eixo horizontal represente seu
valor para a variavel X e o eixo vertical represente o seu valor

para a variavel Y.
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Grafico de dispersao
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Coeficiente de Correlacao de Pearson

Mais uma vez, ao invés de nos prendermos, somente, a
interpretacao visual dos gréaficos, vamos quantificar a medida
correlacao entre duas variaveis X e Y. Para isso, considere o
“Coeficiente de Correlacao de Pearson”.

_ > (@ — ) (yi — 7)
\/(Z?:l(‘rl - @2)(2?:1((% - ?3)2)7

onde r é o Coeficiente de Correlagao de Pearson amostral.

Similarmente, poderiamos definir o Coeficiente de Correlagao de

Pearson populacional como:

p= 2 iz (T — ) (45 — 1) _ Cov(X,Y) *.
VO (@ — ) (o (i — 1)) /Var(X) - Var(Y)
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Coeficiente de Correlacao de Pearson

Observacoes importantes

1. =1 <r <1, de modo que:
e se r &~ +1 — forte correlacao linear positiva entre X e Y;
e se r &~ —1 — forte correlacao linear negativa entre X e Y; e
e se r =~ (0 — nao existe correlacao linear entre X e Y.
2. Uma possivel classificacao mais refinada para essa medida é
dada por:
e se 0 < |r| < 0.4, entdo existe correlagao fraca;
e se 0.4 < |r| < 0.7, ent@o existe correlacdo moderada;
e se 0.7 < |r| <1, entdo existe correlagao forte; e
e se |r| =1, entdo existe correlacao perfeita.
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Coef. de Correlagao de Pearson — Exercicio

Considere o conjunto de dados abaixo, que apresenta o autonomia
(em mi/gal) de n = 10 automdéveis e o peso (em centenas de
libras) de cada um desses veiculos.

X  Peso 29 35 28 44 25 34 30 33 28 24
Y Autonomia 31 27 29 25 31 29 28 28 28 33

Calcule o Coeficiente de Correlacao de Pearson.
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Coef. de Correlagao de Pearson — Exercicio

Considere o conjunto de dados abaixo, que apresenta o autonomia
(em mi/gal) de n = 10 automdéveis e o peso (em centenas de

libras) de cada um desses veiculos.

X  Peso 29 35 28 44 25 34 30 33 28 24
Y Autonomia 31 27 29 25 31 29 28 28 28 33

Calcule o Coeficiente de Correlacao de Pearson.
Aqui, 370, (2 — 2)(yi —§) = =32, 20, (z: — 2)* = 306 e
Z?ﬂ(% —y)* =46.9.

: 102 _
Assim, r = s = —0.851.
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Coef. de Correlagao de Pearson — Exercicio
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Figura 3: Grafico de dispersao para “Peso” e “Autonomia”.
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Correlacao e causalidade

Alto coeficiente de correlagao nao se traduz, necessariamente, em

causalidade.

Correlagao indireta: existe correlacao entre duas variaveis, mas
isso é justificado por uma terceira variavel (que pode ser

conhecida ou nao).

Exemplo: Numero de palavras que uma crianca conhece com a
altura desse(a) menino(a).

Correlagao espuria: |r| é alto, mas nao existe relagao alguma
entre as variaveis X e Y.

Exemplo: Em certa regiao da Europa registrou-se aumento de

avistamento de cegonhas e aumento da taxa de natalidade.
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