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ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS UTILIZANDO O MINITAB

1. CONSIDERAGOES GERAIS

As técnicas de analise exploratéria constituem um conjunto de métodos
para sondagem de informagdes e fornecimento de evidéncias sobre os dados.
Essas evidéncias nao sao suficientes para decisbes. Para tal, € necessaria a
utiizagcdo dos métodos de inferéncia estatistica que pressupéem modelos
probabilisticos para a tomada de decisées.

A anélise exploratéria de dados constitui uma fase preliminar do processo
decisorio, onde se buscam indicagbées de possiveis modelos a serem utilizados
para a inferéncia estatistica. Serve para detectar se as suposi¢oes feitas sobre o
comportamento probabilistico das variaveis consideradas sdo satisfeitas, pelo
menos de forma aproximada.

As técnicas de analise exploratéria auxiliam na deteccdo de valores
aberrantes (“outliers”), de desvios nas suposi¢cées de normalidade, variancia
constante (homocedasticidade) e independéncia. Estas s&o suposi¢des
necessarias para a aplicagéo de técnicas classicas de inferéncia estatistica.

As técnicas de andlise exploratdria mais comumente empregadas séo o
diagrama de ramo e folhas (steam-and-leaf), o resumo de 5-nimeros e o Box-
Plot. Existem varios aplicativos disponiveis para obtengdo desses
procedimentos.

A medida em que os contetidos forem apresentados neste material, serdo
indicados os respectivos comandos para o software MINITAB.

2. EXEMPLO

Para ilustracéo das diferentes técnicas de analise exploratéria utilizar-se-
a os seguintes dadaos, retirados de Alves e Sarries (1994).

Altura, em metros, de plantas de determinada cultura: 20 3,1 46 7,8
21 47 89 15 24 38 54 16 25 39 54 1,7 28 41 62 1,7 29 4.2
64 20 304565 22 38 50 10,1 2,2 3,8 5,2 20,0 8,1



3 - CRIAR, LISTAR E SALVAR ARQUIVO DE DADOS ATRAVES DO
MINITAB.

3.1- CRIAR ARQUIVO DE DADOS:
Para a entrada dos dados do EXEMPLO utiliza-se o comando
READ ou se clica na coluna c1 e da-se entrada nos dados, como segue na
ilustragcéo da tela abaixo.

oo MINETAB < Untlid Hoykebiged -/ o 5

(Elo E& Menip Lake Giat Graph
9 Sasgion. L e Nl
Vorksheet size: 100000 cells
MTB » read cl

DATA>
DATA>
DATA>»
DATA>

o L B
Do—o

DATA> 3.8
DATA> 5.2
" DATA> 20 0
DATA> 3 |
DATA> end
36 rows read
MTEB >

35 20.0 ‘. |
36 3.1 ‘ ] . | J
4 ] b4

3.2- LISTAR ARQUIVO DE DADOS.
Para listar os dados, basta pedir para exibi-los através do
comando PRINT indicando a coluna a ser mostrada. Assim no EXEMPLO fica:
PRINT C1.

3.3- SALVAR ARQUIVO DE DADOS.
Para salvar os dados na planilha utiliza-se o comando SAVE
com a sintaxe: SAVE ‘(drive de trabalho):(nome do arquivo)'.

Assim para listar os dados da planilha e salva-los tem-se a seguinte
visualizagao na tela do MINITAB.

{38 ]
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MTB » save 'a:testa’
Saving vorkshest in file: a:testa MTU
HTB »

4. DIAGRAMA DE RAMO E FOLHAS

Para analisar de forma adequada e eficiente um conjunto de informagdes
€ necessario que os dados estejam organizados de forma ordenada, visando
sumarisar o comportamento dos dados e ao mesmo tempo fornecer uma idéia
sobre o conjunto dos valores. Uma maneira simples de se atingir estes objetivos
é através do Diagrama de Ramo e Folhas. Esse diagrama € uma variagéo das
tabelas de frequéncias, com uma forma de apresentacdo que facilita a
observagcdo de caracteristicas importantes dos dados, tais como simetria,
presenca de valores discrepantes (“outliers”), concentragdo de observagoes e
lacunas entre observagdes.

Considerando que os dados s&@o constituidos de pelo menos dois digitos,
a construcado do diagrama de ramo e folhas consiste em decompor os valores
em duas partes: um ramo constituido por um ou mais digitos principais e as
folhas constituidas pelos digitos restantes.

A maneira mais simples de construir o diagrama de ramo e folhas é
colocar os digitos principais (inteiros) como ramos e os digitos secundarios
(decimais) como folhas.

Algumas variagdes do diagrama de ramo e folhas, sédo apresentados nas
formas:

e compacta: onde considera-se como ramo dois ou mais ramos do caso mais
simples

e desdobrada: onde cada ramo do caso mais simples se desdobra em dois ou
mais ramos

fad



e dividida:. quando o caso mais simples forma muitos ramos com baixa
concentragdo de folhas em alguns deles, é preferivel trabalhar com ramos
divididos.

Para o EXEMPLO, onde os inteiros constituem os ramos e os decimais as

folhas, tem-se:
15677
[001224589
0118889
|12567
510244
6.1245
7.8

8.9

9.

10.] 1

11. |

12. |

13,1

14. |

15. |

16. |

17|

18. |

19. |

20,10

L
2.
3.
4.

Com base no diagrama de ramo e folhas, pode-se, dentre outras, fazer as
seguintes consideragdes:

a) O valor 20,0 se destaca dos demais, sendo seguramente uma
observacao discrepante (“outlier”).

b) Os dados estao relativamente concentrados entre 1,5 e 6,5.

c) Ha uma lacuna acentuada a partir do valor 10,1.

d) Ha uma acentuada assimetria em relaga@o aos valores maiores.
e) Com base no comportamento dos dados parece que nao seria
razoavel admitir a distribuicao normal para o estudo dos dados.

5 - OBTENGAO DO RAMO E FOLHAS ATRAVES DO MINITAB

Para a obtencéo do diagrama de Ramo e Folhas se digita STEM-AND-LEAF e
a coluna onde se encontram os dados. Com este processo, os digitos principais
(ramos) serdo 0, 1 e 2; e os digitos secundarios (folhas) serdo numeros de 0 a 9.



> MINITAB - tosta MTW . ) | {& x]

Ele Edl Menp Ll Glat Guaph Edlor “Window Help -~ = L v : :

5 Session HI‘E!
HTB > stem-and-leaf cl

Character Stem-and-Leaf Display

Stem-and-leaf of Cl1 H = 36
Leaf Unit = 1.0 "

4 0 1111
(16) 0 2222222223333333
16 0 4444455555
6 0 667
3 08
2 10
1 1
1 1
1 1
1 1
1 20
MTE »

- Ou, de outra forma, pode-se clicar na alternativa “Graph” do menu
principal selecionando a opgao “Character Graphs” e, apds, na alternativa
“Stem-and-Leaf’, escrevendo ¢1 quando for solicitada a variavel em questéo.
Como opgéo, pode-se selecionar em “increment”’ o valor 1 para se obter os
inteiros como ramo e a primeira decimal como folhas. Seguem as telas do
MINITAB:

> MINITAB - TESTAMTW
Elo ER Morp Co Stat [JURAN Eghor’ Weindow  Help 7j i oo 1
MTB » 'B,L“ 5 LT
Tine Seriss Plot ..
Chart.,
Histogram..,
I SIS RGN 230
Matrix Plot... -
Draftsman Plot....
¢ © - 30 Plet.. : i
K| 3D Wiehame Piot.. ]
R L T ; S‘Diu_fm m_ bt - o v Frwn - o = —
Pig Chat.,,
- [nterval Plot.,.
Normal Plot.,.

i
1
2
3
4
5
3
T
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G Fle Ek
HTBE >

Slem-and-Leat E3
C1 Yarlables:
cl

™ By varlable: :]

I~ Irim oulliers

Seleot ' Increment: D
2 |sTEM [ ok |  cencer |

- Apds este processo sera apresentado um diagrama de ramo e folhas mais
detalhado que o anterior pois neste caso foi dada a opc&o de escolher o ramo e
as folhas. Seria possivel ainda excluir os valores discrepantes através da opgao

‘Trim outliers”, da ultima ilustrac&o de tela da pagina anterior.
I» MINITAB - TESTAMTW =[] %]
fle ER Monp Cao Stat Greph Egtor Window  Help /{10 Do i ol o e i

WS 3 e R R G S R A A e I

MTB » Stem-and-Leaf cl:
SUBC» Increnent 1
Character Stem-and-Leaf Display
Stem—and-leaf of Cl1 H = 36
Leaf Unit = 0.10

q 1 5877

13 2 001224589

(?7) 3 0118889

16 4 12557

11 5 02244

6 6 45

4 78

g 8 9

2 9

2 10 1

1 11

1 12

1 13

1 14

1 15

1 16

1 17

1 18

1 19

1 200
A 2

R R

R e T T T T R S e n e . .
Observacgdo: o valor entre parénteses indica que naquela linha esta a mediana
da distribuicéo.



6. RESUMO DE CINCO-NUMEROS

Além de uma técnica de apresentacao de forma ordenada para o
conjunto dos dados é importante pensar em uma forma de resumir a informagéo
contida nos dados. A forma costumeiramente empregada € através da media e
do desvio padrao, que pode ser de pouca utilidade, pois sao fortemente afetados
por valores discfepantes, e nada informam quanto aos dados se distribuirem

assimetricamente para valores grandes (pequenos).

Uma forma mais adequada de resumir os dados € através do resumo de

cinco-numeros, composta de
n
Md
Q Qs
L Ls

onde n = n°de observagdes
Md = Mediana

Qi = Quartil Inferior (25% das observagées séo inferiores ao 1° Quartil)
Qs = Quartil Superior (75% das observagdes sao inferiores ao 3° Quartil)

L, = Extremo Inferior (menor valor)
Ls = Extremo Superior (maior valor)

Para o EXEMPLO tem-se

N° de obs.: 36
Md 3,8
Q 23 53 Qs
L 1.5 20,0 Ls

A mediana, os extremos inferior e superior sao
automaticamente no conjunto de dados ordenados.

Na determinacao dos quartis:

e se 0 numero n de observagodes for impar

] n+1
Q, € o valor de ordem

+
e Qs € o valor de ordem M

e se 0 numero n de observacgdes for par

identificados



n +

Q, =1, + (L, - 1,)p onde p é a parte fracionaria da diviséo L el e

- . . . ; n +
L, sao, respectivamente, valores de ordem inferior e superior a

Q, = Iy + (L - 1,)q onde q é a parte fracionéria da divisdo > ")

els e Ls sao, respectivamente, valores de ordem inferior e superior a
3(n + 1)
4

Para o EXEMPLO tem-se n=36,

n+1_ 36+ 1
4

= 025 ep=0,25e

3(n : 1) _ 3(364+ 1) = 27,75 e q=0,75, entao:

li = valor de ordem 9 = 2,2
Li = valor de ordem 10=2 4
Is = valor de ordem 27 = 5,2
Ls = valor de ordem 28 = 5,4
Assim
Q =L+(L-1i)p=22+(24-22)(025)=2,3
Qs=ls+(Ls-1s)g=52+(54-52)(0,75)=5,3

O diagrama de cinco-numeros fornece algumas informagdes uteis sobre o
comportamento dos dados. Dentre estas, a diferengca entre os extremos
20,0 - 1,5 = 18,5 & bem maior que a diferenga entre os quartis 5,3 - 2,3 = 3,0.
Este fato € um indicador da assimetria para valores grandes e do grande
espalhamento dos dados.

7 - OBTENGAO DO RESUMO DE CINCO NUMEROS ATRAVES DO MINITAB.

O MINITAB néao fornece diretamente o Resumo de cinco-nimeros. Através
do comando “DESCRIBE" obtém-se todos os itens necessarios para o Resumo
de cinco-numeros, tracado em outro aplicativo (WORD, por exemplo), como
ilustrado a seguir:



Worksheet size: 100000 cells
MTB > DESCRIBE Cl1

Descriptive Statistics

Variable | N| Mean [Median| TrMean StDev SEMean
Cl 36 | 4.444 [3.800 [|3.963 3365 0.561

Variable | Min|| Max Q1 Q3

Cl 1.500](20.000 | (2.250 ||5.200
MTB >
N° de obs.: 36
Md 3,8
Q 2,25 52 Qs
L 156 20,0 Ls
8. BOX-PLOT

O Box-Plot €& uma variagéo grafica do resumo de cinco-numeros, € € um
excelente procedimento para:
a) Comparar variaveis de acordo com as caracteristicas de sua
distribuicao
b) Identificar caracteristicas importantes da distribuicdo dos dados, tal
como assimetria.
c) ldentificar pontos que se destacam no conjunto de dados.

Para a construgao do Box-Plot precede-se da seguinte maneira:
i) Define-se uma quantidade dr =Qs - Q;, onde Q; e Qs séo, respectivamente, o
quartil inferior e o quartil superior.
i) Constroi-se uma caixa retangular com comprimento dg, isto €, inicia em Q, e
termina em Qs. Nesta caixa estara a maior concentragéo das observacgées ( 0
“grosso” das observacoes).

9



iii) Constréi-se um trago transversal na caixa indicando a posigéo da mediana.

iv) Os limites criticos para as observagdes sao definidos como LCI =Q; - 1,5dr e
LCS =Qs + 1,5 dr onde LCI e LCS séao, respectivamente, limite critico inferior
e limite critico superior.

v) A partir de Q, (Qs) € tragado uma linha até o limite critico inferior (superior) ou
até a menor (maior) observagao.

vi) Valores que ultrapassam os limites criticos séo registrados no grafico.
Para o EXEMPLO, tem-se: Q=2,3; Qs=5,3; Mediana=3,8¢e

de=53-23=3,0

LCI=Q, -1,5de =23 -15(3) =23 -45=-22 (até 1,5 que é a menor
observagéo)
LCS=Qs +1,5d¢,=53+15(3)=53+45=928

O Box-Plot para o EXEMPLO é:

nL

10



No EXEMPLO, o segmento de reta n&o atinge o limite critico inferior, ja
que a menor observagao € 1,5. No entanto o limite critico superior esta bem
distante da maior observacdo. Esta observacgéo é caracterizada agora com mais
destaque como observacéao discrepante.

Os valores que forem superiores ao LCS ou inferiores ao LCI s&o
considerados pontos discrepantes.

9 - OBTENGAO DO BOXPLOT ATRAVES DO MINITAB

Inicialmente, para a obtengdo do Boxplot, digita-se BOXPLOT e a coluna na
qual estao os dados.

> MINITAD - testa. MTW [ (8] x]
Eie E® Monip Colc' Stal' Giaph " Egitor Window . Help e

B RSO o, 00 e i 3
MTB » boxplot el

W hoxplot c1 _ |O0] x|

De outra forma, pode-se clicar na alternativa “Graph” do menu
principal selecionando a opg¢ao “Character Graphs” e, apds, na alternativa
“Boxplot’, como ilustrado a seguir:

11



T MINITAR - TESTA.MTW : )
‘Eis Edt Monip Calc Stat [FIR
& soiion - ]

MTB > Plot...

ijbl

SDW(aFla.me Plnl. g

y SDS_ufac-uPld“

D e R N e W

Boxplot

Gl

! Seleot l
ﬂBOXPLOT

Varlable: [E]
I By varlable: :I

Une Jewveds: |

™ Notch, confidence level:
Axis

Minimum position!
Bt posaiti

Tick increment:

" Condensed display

[ oK =]

Cancel




-Desta maneira, o boxplot sera apresentado novamente, s6 que
desta vez na horizontal e um pouco mais detalhado.

> MINITAB - TESTAMTW _ |5 x|
Fle E® Monp Lolc St Graph Edior Mfindow Help'o. = = =~ = / R ]

(IS ctlon ok 5 2o 5 < AR s A i w0 ALt o Pt S AT
MTB » GStd.

MTB » BoxPlot cl

Character Boxplot

Cc1

| 2

BTy

10 - RE-EXPRESSADO (transformacgdes)

Muitas vezes, para simplificar a analise dos dados, & necessario
reexpressa-los atraves de outra escala (por exemplo, logaritmica ou raiz
quadrada) que favorega a homogeneidade, simetria ou aditividade.

Um dos melhores exemplos da conveniéncia de transformar dados é
dada por McNeil (1977). Ele sera aproveitado aqui na integra.

Uma discussdo permanente quando alguém comega a estudar
geografia € de se a Australia € uma ilha ou um continente. Como, trabalhar com
as areas de todas as ilhas é impossivel, estéo listadas abaixo as areas de “ilhas”
com mais de 10.000 milhas quadradas. Além disto as ilhas pequenas, sejam
poucas ou muitas, séo irrelevantes para resolver a questdo. Asia e Europa estéo
listadas separadamente. Juntando as areas de ambas em Eurasia néo fara
diferenca.

Axelh. 16 | Baffin 184 Banks 23 |Devov 21
Melv. 16 | P. of. W. 13 South. 16 | Victoria 82
Spits 15 | Grabret. 84 Irlanda 33 | Groenl. 840
Terra N. 43 |T.d.F. 19 Cuba 43 |Hisp. 30
Madagascar 227 |Fommosa 14 Hainan 13 | Hohkaiko 30
Kyushu 14 | N. Guiné 306 Nova Z(N) 44 |Nova Z(S) 58
Mird 36 | Sakh. 29 Tasmania 26 |Vanconver 12
Celep 73 |Java 49 Moluca 29 |N.Br 15
Timor 13 |Elles 82 Nova Z. 32 |lIslandia 40
Ceildo 25 |[Houshu 89 Luzon 42 |Borneo 280
Sumatra 183 | Asia 16988 Africa 11506 | Am. Norte 9390
Am. Sul 6795 | Europa 3745 Australia 2968 | Antartida 5500




As areas estdo em milhares de milhas quadradas. A Figura 1
apresenta um ramo e folhas em centenas de milhares de milhas quadradas.

Figura 1 - Ramo e folhas das areas das “ilhas” com mais de 10.000 milhas
quadradas, em centenas de milhares.

(41) 0 00000O0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOCOO0O0ODD112238
7 1
7 2[3]
6 37
5 4
5 55
) 6 7
3 7
3 8
3 9 3
3 12 5 ]
1 Austraha
1 12
113
1 14
1 15
1 16 9

Este ramo e folhas & pouquissimo revelador pois 0s peguenos
valores estdo muito “embolados”. A distribuicdo é extremamente assimétrica. E
necessario fazer uma transformagao nos dados. Inicialmente sera tentada a
transformacgao raiz quadrada. O resultado esta na Figura 2.

Figura 2 - Areas das “ilhas” com mais de 10.000 milhas quadradas - raizes
quadradas das areas em milhares de milhas quadradas.
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A transformagao utilizada nao foi adequada para atenuar
suficientemente ou eliminar a assimetria. Na Figura 3 s&o apresentados os
logaritmos das areas. E utilizada a base 10 e sao tomados logaritmos das areas
em milhares de milhas quadradas.

Finalmente, agora, as coisas comeg¢am a ficar mais claras. Na
realidade existem dois aglomerados distintos de valores. E estédo a salvo os
livros dos australianos.

Percebida a vantagem de fazer transformacbes é fundamental
entender porque isto acontece.

Figura 3 - Area das “ilhas” com mais de 10.000 milhas quadradas - logaritmos
em base 10 das areas em milhares de milhas quadradas.

20 1 01111111222233344444
(15) 1 555666666789999

13 2 22344

8

29
7 3[_'%]
6 3 5789 4
5 102 Australia [

Outra razao da necessidade de fazer transformagbes esta em que,
ao compararmos dois ou mais conjunto de valores, se as dispersées sdo muito
diferentes, a comparagao é dificil , ou até impossivel. Em geral, mesmo que nao
seja imprescindivel, uma transformacédo melhora o entendimento que se tem de
um conjunto de valores.

Vale a pena, também, chamar a atencdo para a importancia da
simetria. Na realidade onde existem assimetrias muito acentuadas & impossivel
(pelo menos dificil) apresentar um valor que sirva como indicador de nivel para
um conjunto de valores. Sendo por outras, pelo menos como forma de se atingir
alguma simetria, as transformagdes s&o de suma importancia.

O que se busca € uma transformagéo do tipo representado no
Gréfico 1 que pelo menos diminua as assimetrias do tipo que surge quando se
tem uma ocorréncia do género “lei anormal” dos grandes numeros. Como facil
observar, para valores grandes ocorre uma contragdo, quando comparada a
valores pequenos.



Grafico 1- Efeito de uma transformagéo sobre o comprimento de dois intervalos
iguais - um de valores “grandes”, outro de valores “pequenos”.

f(x) A

Se a assimetria fosse em sentido contrario ter-se-ia que buscar uma
transformagéo que tivesse o efeito oposto ao da que € apresentada no Grafico 1.
No Grafico 2 sao apresentadas diversas transformagdes, inclusive a néo-
transformagéo, isto &, a identidade. A seguir, no Grafico 3, com a escala
horizontal logaritmica, sdo mostradas novamente algumas das mesmas
transformacdes e algumas outras. Ai pode-se ver o papel importante da

transformagao logaritmica como intermedidria entre v/x e —1/vx . E importante

ressaltar que o conjunto de transformacdes apresentado € em geral suficiente
para resolver os problemas encontrados na pratica, principalmente devido a
gue, com a imprecisa@o nos valores e com os limites possiveis e razoaveis de
percepgdo, outras transformagdes intermediarias s&o um refinamento
complicado, desnecessario e injustificado.

16



Grafico 2- Algumas transformagoes - com escala e origem alteradas para melhor
visualizagdo.

Observe a correspondéncia entre as funcdes e sua representacdo no grafico:

Fungéao No grafico
x* —-1/3 + x3/3
X’ ~1r2¥%2 2
X =14%

log x 2,303 log x

~1/x 1+(=1/x)

-1/x? 1/2 - 1/2(1/x%)

-1/x*

1/3 - 1/3(1/%%)
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: " A S
Grafico 3 — Outras transformacgodes: x',x"2, log x ,x "%, x™.

log x

A5
/ A

log x 2

Observe a correspondéncia entre as fungdes e sua representacao no grafico:

Fungéao No grafico
X =1+x
Jx -2 +2vx
log x 2,303 log x
-1/Jx 2+2(-1/Jx)
~1/x 1+ (=1/x)

Pode-se dizer que o papel central de transformacgao logaritmica
equivale a poténcia zero

A razao dos negativos nas transformagdes
~1/Jx, -1/x, -1/x* e -1/x* & de que assim se conserva a ordem dos valores

com que se esta trabalhando. Todas as transformacdes apresentadas s&o
usadas quando os valores s&o todos positivos - essencialmente, pelo menos as




mais importantes (+/x,log X,—l/'\/; ). O procedimento quando ha valores
negativos e positivos € mais complexo pode ser visto em Tukey (1977).

11 - RE-EXPRESSAO através do MINITAB.

As transformacdes no MINITAB sido feitas, diretamente, através dos
operadores algébricos: SQRT (raiz quadrada), LOGTEN (logaritmo decimal), etc.
Na sequéncia solicita-se o diagrama desejado (Ramo-e-folhas, Boxplot ou
Resumo de cinco-numeros). A seguir, trés exemplos ilustram esta idéia.

- Transformagdo +/x e uso do Boxplot.
Considerando que os dados usados para o problema Australia ilha ou
continente (areas das ilhas com mais de 10.000 milhas bem como dos
continentes) estejam na coluna 1 (c1), o procedimento no MINITAB fica:

MTB> sqrt c1 c2 {raiz quadrada de c1 em c2}
MTB> boxplot c2 {boxplot de c2}

Que resulta em:

140 —

*

120 —

100 —

80 —

C2

60 —

¥k ok ok ok ¥k

40 —

sk

20 —
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-Transformagéo log(x) e uso do diagrama de Ramo e folhas.
Considerando os mesmos dados na coluna 1 (c1), tem-se:

MTB > LET C3=LOGTEN (C1l)
MTB > Stem—and-Leaf C3;
SUBC> Increment 0.5.

Character Stem—-and-Leaf Display

Stem—-and-leaf of C3 N 48

Leaf Unit = 0.10

20 1 01111111222233344444
(15) 1 5556666667892%99

13 2 22344

8 2.9

7 3 4

6 3 5789

2 4 02

MTB >

- Transformagéo 1/ Jx e esquema de cinco-nlimeros.
Ainda estando os dados originais em c1, segue:

MTB > LET C4=1/ (Cl*¥*(1/2))
MTB > DESCRIBE C4

Descriptive Statistics

Variable N Mean Median TrMean StDev
c4 48 0.1516 0.1562 01521 0.0879
Variable Min Max 01 Q3
c4 0.0077 0.2887 0.0738 0.2266

MTB >

SEMean
0.0127
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A partir da identificagdo das estatisticas de interesse, constréi-se o
Resumo de cinco-nimeros em outro aplicativo. No caso utilizou-se o WORD.

N° de obs.: 48
Md 0,1562
Q 0,0738 0,2266 Qs
L 0,0077 0,2887 Ls

12 — UMA APLICAGAO.

O Resumo de cinco-numeros de um grupo de dados e o Boxplot
mostram muito da estrutura do grupo. De um Boxplot pode-se tomar as
seguintes caracteristicas de um grupo:

- posicao;

- dispersao;

- assimetria;

- extens&o da cauda (distribuigéo)
- *outliers”.

Entdo, o Boxplot da uma impressdo visual de varios aspectos
importantes da distribuicdo empirica de um grupo de dados.

E especialmente (til para comparagdo de varios grupos de dados.
Extraindo-se um boxplot para cada grupo e arranjando-os paralelamente, pode-
se comparar os grupos quanto as suas caracteristicas. Nesta comparagéo pode-
se perceber que os dados de diferentes grupos ndo estdo todos ajustados
dentro da mesma escala. Em particular, grupos localizados longe da origem
podem estar mais dispersos que 0s grupos localizados proximos a origem.

Uma transformagéo apropriada pode aliviar esta dificuldade, fazendo a
variagdo dos grupos mais homogéneos, o que os tornara mais comparaveis.
Uma plotagem de dispersdo versus nivel (mediana) pode sugerir uma
transformagéo poténcia que tenda a igualar a dispersé@o através de diferentes
niveis.

Para ilustrar a potencialidade da Analise Exploratoria serdo utilizados
os dados das populagbes dos maiores municipios dos maiores Estados do
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Brasil, retirados do Anuario Estatistico do Brasil — 1985, FIBGE, Rio de Janeiro,
1986.

12.1 —“BOXPLOT” PARA UM UNICO GRUPO.

Inicialmente com um grupo formado pelos 15 maiores municipios do
Estado de Sao Paulo (o maior em populagéo), cujos dados sao representados
na Tabela 1.

Tabela 1 - Populagéo dos 15 maiores municipios do Estado de S&o Paulo, em

1985.

MUNICIPIO POPULACAO (em 100.000)
Séo Paulo 100,99
Campinas 8,45
Guarulhos 7,18
Santo André 6,37
Osasco 5,94
Sao Bernardo do Campo 5,66
Santos 4,61
Ribeiréao Preto 3,85
Sao José dos Campos 3,75
Sorocaba 3,29
Diadema 3,22
Jundiai 3,15
Maua 2,71
Carapicuaba 2,68
Piracicaba 2:53

Como primeiro passo da andlise, constréi-se o “resumo de cinco-
numeros”, acrescido da dispersao-F, limites criticos para “outliers”.

[
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Figura 4 - "Resumo de cinco-numeros” para os 15 maiores municipios do Estado
de Sao Paulo em 1985.

_ N.° de obs.: 15
Md 3,85
Q 3,19 Qs dr = 2,97
L 2.53 100,99 Ls

Limites criticos para “outliers”:-1,27 e 10,62
“outliers”: 100,99

Figura 5 - “Boxplot” para os 15 maiores municipios do Estado de Sao Paulo, em
1985: (a) com “outlier” ; (b) sem “outlier”.

I I
0 50 100

populagéo
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(b) =

| | I | | I I
2.5 3.5 4.5 5.5 6.5 7.5 8.5

populagéo

Para construir o “Boxplot’, primeiro toma-se uma caixa com
extremidades nos quartos inferior e superior e uma faixa dividindo a caixa, que
corresponde @ mediana. A seguir, toma-se uma linha de cada extremidade da
caixa para o mais remoto ponto que ndo € “outlier”. A figura resultante
representa esquematicamente o corpo dos dados, sem os “outliers”. Estes séo
representados individualmente por pontos situados além dos limites criticos para
‘outliers”.

O "Boxplot” mostra, numa olhadela, a posi¢céo, dispersao, assimetria,
comprimento da cauda e “outliers”. A posicdo do grupo €& resumida pela
mediana, a faixa no interior da caixa. O comprimento da caixa mostra a
dispersdo dos dados, dada pela dispersdo-F. Das posigbes da mediana e dos
quartis pode-se ver um pouco de assimetria: a mediana esta muito mais préxima
do quartil inferior que do quartil superior, indicando que o grupo & positivamente
assimétrico (uma situagdo comum em dados positivos ilimitados). A plotagem
indica o comprimento da cauda pela linha estendida de Piracicaba a Campinas e
pelo "outlier” (Sao Paulo).

As propriedades de resisténcia do “Boxplot” o tornam atrativo para uso
em Anadlise Exploratéria. Uma plotagem analoga poderia ser baseada na média



e desvio padrao amostrais, no entanto, estas medidas falhariam na resisténcia a
um unico valor estranho.

12.2 - BOXPLOT PARA COMPARACAO DE GRUPOS
Continuando com os dados do exemplo, toma-se agora os 10 maiores
municipios dos 10 maiores Estados do Brasil em 1985.

Tabela 2 - Populagéao dos 10 maiores municipios dos 10 maiores Estados do
Brasil em 1985. (populag&o em 100.000)

(1) GOIAS (2) CEARA
Goiania 9,28 Fortaleza 15,89
Anapolis 2.27 Juazeiro do Norte 1,60
Luziania 1,01 Sobral 1,28
Araguaina 0,91 Itapipoca 1,09
Rio Verde 0,84 Caucaia 1,09
ltumbiara 0,80 Quixada 1,00
Jatai 0,60 Crato 0,87
Formosa 0,55 Iguatu 0,86
Aparecida de Goiania 0,54 Acaral 0,77
Catalao 0,50 Morada Nova 0,75
(3) MARANHAO (4) PERNAMBUCO
Séo luis 5,64 Recife 12,90
Imperatriz 2.37 Jabotéao 411
Caxias 1,49 Olinda 3,36
Codod 1,19 Caruaru 1,91
Santa Luzia 1.17 Paulista 1,61
Barra do Corda 0,95 Petrolina 1,31
Timon 0,92 Cabo 1,22
Bacabal 0,88 Camaragibe 1,33
Mongéo 0,83 Vitéria de Santo Antao 1,01

Pinheiro 0,77 Garanhuns 0,98




(5) BAHIA (6) RIO GRANDE DO SUL

Salvador 18,11 Porto Alegre 12,75
Feira de Santana 3.57 Pelotas 2,78
Vitéria da Conquista 1,99 Caxias do Sul 2,68
Itabuna 1,79 Canoas 2,62
Juazeiro 1,54 Santa Maria 1,97
lIhéus ! 1,46 Novo Hamburgo 1,68
Jequié 1,27 Rio Grande 1,65
Jacobina 1,21 Viamao 1,49
Alagoinhas 1,17 Gravatai 1,42
Camacari 1,08 Passo fundo 1,38
(7) PARANA (8) MINAS GERAIS
Curitiba 12,85 Belo Horizonte 21.22
Londrina 3,48 Contagem 3,86
Ponta Grossa 2,24 Juiz de Fora 3.51
Cascavel 2,01 Uberlandia 3,14
Maringa 1,98 Uberaba 2,46
Foz do Iguagu 1,83 Governador Valadares 2,17
Guarapuava 1,49 Montes Claros 295
Pitanga 1,00 Ipatinga 2,14
Paranagua 0,97 Divindpolis 1,40
Toledo 0,96 Tedfilo Otoni 1,26
(9) RIO DE JANEIRO (1) SAO PAULO
Rio de janeiro 56,15 Séo Paulo 100,99
Nova iguagu 13,25 Campinas 8,45
Sao Gongalo 7,31 Guarulhos 7,18
Dugue de Caxias 6,66 Santo André 6,37
Séo Joao do Meriti 4,59 Osasco 5,94
Niteroi 443 Sao Bernardo do Campo 5,66
Campos 3,67 Santos 4,61
Petropolis 2,75 Ribeirdo Preto 3,85
Volta Redonda 2,20 Séo José dos Campos 3.75
Magé 2,00 Sorocaba 3,29

FONTE: Anuério Estatistico do Brasil - 1985. FIBGE
Os Estados estdo ordenados pela populagédo mediana dos municipios.



Figura 6 - “Resumo de 5-numeros”, limites critico para “outliers” e “outliers” para
a populagdo dos 10 maiores municipios dos 10 maiores Estados do Brasil,

em 1985. Populagé&o em unidade de 100.000.

#10
M
F

#10
M
F

#10

#10

3=
mZ S

GOTAS
5,5 ' 0,82

3 0,55 1,01
1 0,50 9,28
dp =0,46; 1,5 dr=0,69
Lim. Crit. p/ “outliers™ -0,14 e 1,70
“outliers™; 2,27 e 9,28

MARANHAO
5,5 1,06
3 0,88 1,49
1 0,77 5,64

d[; =0,61, 1,5 dF =O,92
Lim. Crit. p/ “outliers™: -0,04 e 2,41
“outliers™ 5,64

BAHIA
1,5
1,21 1,99
1,08 18,11
d}: :0,?8; 1,5 d!:=1’17
Lim. Crit. p/ “outliers™ 0,04 ¢ 3,16
“outliers™ 3,57 e 18,11

PARANA
5,5 1,01
3 1,00 2,24
1 0,96 12,85

dp=1,24; 1,5 dz=1,86
Lim. Crit. p/ “outliers™: -0,86 e 4,1
“outliers: 12,85

R. JANEIRO
5,5 451

3 2,75 731
| 2,00 56,15

dyp =4,56; 1,5 dp=6,84
Lim. Crit. p/ “outliers™ -4,09 e 14,15
“outliers™: 56,15

#10 CEARA
M 55 1,05
F 3 0,86 1,28
1 0,75 15,89

dF =0,42, 1,5 dl‘ =0,63
Lim. Crit. p/ “outliers™: 0,23 e 1,91
“outliers™: 15,89

#10 PERNAMBUCO
M 55 1,46

F 3 1,13 3,36

1 0,08 12,90

di=2,23; 1,5d;=3.35
Lim. Crit. p/ “outliers™ -2,22 ¢ 6,71
“outliers™: 12,90

#10 R.G. SUL
M 5,5 1,83
F 3 1,49 2,68
1 1,38 12,75

dg=1,19; 1,5 d:=1,79
Lim. Crit. p/ “outliers™: -0,3 e 4,47
“outliers™: 12,75

#10 | M. GERAIS
M 55 2,32

F o3 2,14 3,51

I 1,26 21,22

dp=1,37; 1,5 dp=2,06
Lim. Crit. p/ “outliers™: 0,08 € 5,57
“outliers”: 21,22

#10 S. PAULO
M 5.5 5,8
F 3 3,85 7,18
1 329 100,99

d[: =3,33, ]._,5 dF :4,99
Lim. Crit. p/ “outliers™: -1,14 ¢ 12,17
“outliers”: 100,99
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As séries de dados dao origem a muitas questdes sobre os municipios
nesses 10 Estados. Como comparar a mediana populacional dos Estados? Sao
0s menores maiores municipios de S&o Paulo maiores que os maiores
municipios dos outros Estados? Tendem os Estados com maiores municipios a
mostrar maior variagdo nas populagdes dos municipios? Quais municipios sdo
“outliers” em relag@o a outros em seu préprio Estado? Quanto de assimetria esta
presente nos varios grupos? Estas questbes podem, em principio ser
respondidas usando o “resumo de cinco-numeros” da Figura 6 , mas na pratica,
um dispositivo de “Boxplots” paralelos para os 10 grupos da a resposta a essas
e a questdes similares mais prontamente. Na Figura 7 apresenta-se este
dispositivo.

Ordenando os Estados no dispositivo de acordo com a mediana
populacional dos 10 maiores municipios, o dispositivo facilita a comparacéao de
posi¢ao ou nivel através dos Estados. Por exemplo, pode-se ver que os maiores
municipios de S&o Paulo sdo maiores que aqueles dos outros Estados,
excetuando alguns do Rio de Janeiro, que tem alguns municipios maiores que
os de Sao Paulo, Nova Iguagu, Sdo Gongalo e Duque de Caxias. Os maiores
municipios de Sao Paulo e Rio de Janeiro sdo maiores que todos os municipios
do Parana, da Bahia, do Maranh&o, do Ceara e de Goias. Também pode-se
comparar a dispersdo dos 10 grupos usando o comprimento das caixas. As
populagbes dos municipios do Ceara apresentam a menor dispersdo, enguanto
as do Rio de Janeiro apresentam a maior.

Usa-se este dispositivo paralelo também para comparar simetria,
comprimento da cauda (distribuicdo) e “outliers” dos grupos. Mais da metade (7
Estados) indicam assimetria na diregdo dos maiores dos municipios, enquanto
que 2 deles sé@o assimétricos a esquerda, mas estes, Sdo Paulo e Parana, tém
alguns municipios que s&o substancialmente maiores que o0s municipios
representados pelas caixas. O Estado de Goids demonstra simetria na caixa. O
maior municipio para todos os Estados € o municipio de Sdo Paulo, designado
um “outlier”. Todos os Estados tém pelo menos um “outlier”, E os Estados de
Goias e Bahia tém dois. Todas as capitais s&o “outliers”, o que era esperado,
devido a crescente migragcdo da populagao do interior para a capital nos ultimos
anos. Assim, nota-se duas caracteristicas irregulares nesses dados: assimetria e
muitos “outliers”.
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Figura 7 - “Boxplots” para os 10 maiores municipios dos 10 maiores Estados do
Brasil, em 1985: (a) com todos os “outliers”; (b) com redugéo de trés

“‘outliers”.
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Por ter-se ordenado os Estados pela mediana, pode-se escolher outra
caracteristica comparativa: uma forte tendéncia da dispersdo aumentar com os
niveis (mediana). Uma analise complementar seria mais facil se houvesse
menos variagdo entre os grupos. Para promover igualdade de dispersdo e
reduzir a dependéncia de dispersao sobre o nivel, pode-se tentar uma re-
expressao ou transformacéo dos dados.

12.3 - DISPERSAO X NiVEL

Quando uma comparagéo de grupos mostra uma relagéo sistematica
entre dispersao e nivel (mediana), busca-se uma re-expressao ou transformacao
dos dados que reduza ou elimine essa dependéncia. Se tal transformagéo for
encontrada, os dados re-expressos serao mais convenientes para exploragao
visual e para técnicas analiticas comuns de comparagédo de grupos. Por
exemplo, a analise de variancia usual com um fator (inteiramente casualizado) é
mais simples e mais eficaz quando existe, pelo menos aproximadamente, igual
variancia entre os grupos.

Ja que se deseja remover a relagéo entre dispersao e nivel, procura-se
entender essa relagéo através de uma plotagem da dispersé@o contra o nivel.
Pode-se supor que a dispersao dos quartis € proporcional a uma poténcia da
mediana:

de=cC Mb
logds =logc+blogM, (1)
ou, tomando log c =k,
logde=k+blogM (2)

Assim, o logaritmo da dispersao-F e o logaritmo da mediana estdo linearmente
relacionados.

Pode-se tomar esta medida para os dados do exemplo em questdo. Na
Tabela 3 aparecem o logaritmo da mediana e o logaritmo da disperséo-F,
retirados do “Resumo de cinco-numeros” dos 10 maiores Estados do Brasil, e na
Figura 8 é mostrada a plotagem correspondente.



Tabela 3 - logaritmo da mediana e da dispersdo-F para os 10 maiores
municipios dos 10 maiores Estados do Brasil, em 1985.

Estado Log M Log dispersao-F
1 -0,09 -0,33
2. 0,02 -0,37
3 0,03 -0,21
4 0,16 0,34
5 0,18 -0,10
6 0,26 0,07
7 0,28 0,09
8 0,37 0,13
9 0,65 0,65

10 0,76 0,52

Figura 8 - Plotagem da disperséo vs nivel para os 10 maiores municipios nos 10
maiores Estados do Brasil (em log na base 10).
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Realmente, a plotagem da Figura 8 indica uma tendéncia de
crescimento do log de dr @ medida que cresce o log de M; alem disso, numa
primeira aproximacao, a relagao parece quase linear. O objetivo da plotagem &
determinar o valor de b na equagéo (2). A transformacéo z = x"* dos dados de
x da os valores re-expressos de z cuja dispersdo-F n&o depende, ao menos
aproximadamente, do nivel da mediana.

Sob esta suposicdo, pode-se adotar o seguinte procedimento para
diagnosticar a poténcia que ira estabilizar a dispersao.

Se b é a inclinagéo da plotagem, entdo p=1-b é o valor aproximado do
expoente para a transformacgao poténcia de x para estabilizar a dispersao.

Neste sentido, sdo apresentadas na Tabela 4 as transformacdes
poténcias mais frequentemente usadas, as quais s&o os membros principais da
“escada de poténcias” de Tukey.

Tabela 4 - Trasformagdes poténcias mais frequentemente usadas.

Inclinacéo Poténcia TRANSFORMACAO

b P

-2 3 Cubica

-1 2 Quadrada

0 1 Sem mudancga

1/2 1/2 Raiz quadrada
1 0 Logaritmo

3/12 -1/2 Raiz quadrada reciproca
2 -1 Reciproca

Se for ajustado a olho uma linha para os pontos da Figura 8 podera
extrair-se uma linha cuja inclinagéo esta préxima de 1.

Para comprovacado, ajusta-se essa linha através do modelo de
regresséo linear e determina-se um b=1,15; mais proximo de 1 de que qualquer
outra inclinagdo mostrada na Tabela 4. Assim, tomando p=1-b, implicara em
p=1-1, portanto,

p=0,
que conduz a transformacéao logaritmica para estabilizar a dispersao.



12.4 — RE-EXPRESSAO EM ESCALA LOGARITMICA

Agora aplica-se a transformagdo em escala logaritmica aos dados e
avalia-se seu efeito sobre os 10 grupos . Por serem as transformagdes poténcias
mondtonas para valores positivos, a estatistca de ordem dos dados
transformados igualardo a estatistica de ordem original trasformada (exceto para
os efeitos de arredondamento ou interpolacao).

Entdo, para obter novos Boxplots, € preciso apenas aplicar a
transformacg@o no Resumo de 5-nimeros. Dai recalcula-se a dispersao-F e os
limites criticos para “outliers”.

Por exemplo, para o Estado do Rio de Janeiro, tomando o “resumo de
5-numeros”, obtem-se:

logm=0,65
log Fs= 0,86
log F = 0,44
dr = 0,86-0,44 = 0,42
1,5dr=0,63

Limites criticos para “outliers”: -0,19 e 1,49

A Figura 9 da o log dos Resumos de 5-numeros e novos calculos de
“outliers” para os 10 Estados.

A Figura 10 mostra a nova plotagem dispersao-F vs nivel, com os dados
re-expressos em escala logaritmica, mostrando agora quase independéncia da
dispersao quanto aos niveis das medianas dos Estados.

Note que se poderia tentar diversas transformagdes para esta plotagem,
transformando apenas trés numeros de cada conjunto: a mediana, o quartil
superior e o quartil inferior, eliminando o trabalho de transformar os 100 dados
em estudo. Na Figura 12 € apresentado, a titulo de ilustragdo, a mesma
plotagem com os dados re-expressos em raiz quadrada e raiz cubica, ambas
com dados retirados das Tabelas 5 e 6 respectivamente.

Pode ser visto que nas duas plotagens que as poténcias 1/2 e 1/3 n&o
eliminam a dependéncia da dispersao-F com o nivel (mediana), confirmando,
pois que a transformacéo adequada € a logaritmica.

Na Figura 11 sdo apresentadas os novos Boxplots paralelos, re-
expressos em escala logaritmica.
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Figura 9 - “Resumo de 5-nimeros” dos dados dos 10 maiores municipios dos 10
maiores Estados do Brasil, re-expressos em log na base 10, com novos limites

criticos para “outliers” e os “outliers” correspondentes.

#10

M
F

#10

#10

#10

#10

M
=

GOIAS
-0,09
0,26 0,00
0,30 0,97
de=0,26; 1,5 d==0,39
Lim. Crit. p/ "outliers”: -0,65 e 0,39

5,9
3
1

“outliers”: 0,97
MARANHAO
55 0,03
3 -0,06 0,17
1 -0,11 0,75

de=0,23; 1,5 d:-=0,35
Lim. Crit. p/ “outliers”: -0,41 e 0,52

“outliers”: 0,75
BAHIA

5,5 0,18

3 0,08 0,30

1 0,03 1,26

de=0,22; 1,5 d-=0,33
Lim. Crit. p/ “outliers”: -0,25 e 0,63
“outliers”: 1,26

PARANA
55 0,28
3 0,00 0,35
1 -0,02 1,11

dg =0,22; 1,5 d-=0,33
Lim. Crit. p/ “outliers™ -0,53 e 0,88
‘outliers™: 1,11

R.JANEIRO
5,5 0,65
3 0,44 0,86
1 0,30 1,75

de-=0,42; 1,5 d=0,63
Lim. Crit. p/ “outliers™ -0,19 e 1,49
“outliers”: 1,75

#10 CEARA
M 55 0,02
F 3 -0,07 0,11
1 -0,12 1,20

d:=0,18; 1,56 dr=0,27
Lim. Crit. p/ “outliers”: -0,34 e 0,38
“outliers”: 0,97

#10 PERNAMBUCO
M 5,5 0,16

F 3 0,05 0,53

1 0,00 1,11

dr=0,48; 1,5 d=0,72
Lim. Crit. p/ “outliers”; -0,67 e 1,25
“outliers”; nenhum

#10 R.G. SUL
M 55 0,26
F 3 0,17 0,43
1 0,14 1,14

de =0,26; 1,5 d=0,39
Lim. Crit. p/ “outliers”; -0,22 e 0,82
“outliers”: 1,11

#10 M. GERAIS
M 55 0,37
F 3 0,33 0,55
1 0,10 1,33

de=0,22; 1,5 d:=0,33
Lim. Crit. p/ “outliers”: 0,00 e 0,88
“outliers™ 1,33

#10 S. PAULO
M 5,5 0,76
F 3 0,59 0,86
1 0,52 2,00

dg =0,27; 1,5 dg=0,41
Lim. Crit. p/ "outliers”: 0,18 e 1,27
“outliers”: 2,00
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Figura 10 - Plotagem da disperséo vs nivel (mediana) para o log da populagao
~dos 10 maiores municipios dos 10 maiores Estados do Brasil.
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Tabela 5 - Raiz quadrada da mediana e da dispersdo-F para os 10 maiores

municipios dos 10 maiores Estados do Brasil, em 1985.

Estado (M) (disp-F)'"
1 0.90554 0.67823
2 1.02470 0.64807
3 1.02956 0.78102
4 1.20830 1.49332
5 1.22474 0.88318
6 1.35277 1.09087
7 1.38203 1.11355
8 1.52315 1.17047
9 2.12368 2.13542
10 2.40832 1.82483
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Tabela 6 - Raiz cubica da mediana e da dispersdo-F para os 10 maiores
municipios dos 10 maiores Estados do Brasil, em 1985.

Estado (M) (disp-F)™
1 0.93599 0.77194
2 1.01640 0.74889
3 -1.01961 0.84809
4 1.13445 1.30648
5 1.14471 0.92052
6 1.22316 1.05970
7 1.24073 1.07434
8 1.32382 1.11064
9 1.65219 1.65827
10 1.79670 1.49330

Figura 11 - Boxplots para os dados da populagdo dos 10 maiores municipios dos
10 maiores Estados do Brasil, re-expressos em log na base 10.
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Figura 12 - Plotagem da disperséao vs nivel para os 10 maiores municipios nos
10 maiores Estados do Brasil : (a) em raiz quadrada; (b) em raiz cubica
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Para ver o quanto a re-expressdo em log melhorou a dispersdo dos grupos,
compare a Figura 7 com a Figura 11. As caixas agora est&do mais similares em
comprimento, e as desigualdades remanescentes parecem nao estar
relacionadas com nivel.

A nova escala eliminou trés "outliers”. Dos 12 “outliers” na escala
original, os 9 restantes ndo estdo mais distantes dos limites superiores para
“outliers”. Note-se que a transformagao permitiu incluir os “outliers” no grafico
sem produzir distorgoes.

Outra melhoria € que os novos Boxplots sdo muito mais faceis de
visualizar, e os Estados sdo vistos com os mesmos niveis de detalhes. Na
escala original da Figura 7, Rio de Janeiro e Sdo Paulo sao mais faceis de
descrever que os outros Estados, enquanto Goias, Ceara e Maranhao estéo
com visual confuso devido ao tamanho das caixas. Na Figura 11, os detalhes
sao vistos em igualdade para todos os Estados.

Este exame convence que a transformagao melhorou os dados em
muitos aspectos importantes, confirmando a suposic&o de varios autores de que
a escala log € a mais apropriada para dados populacionais (visto que as
populagdes tém crescimento exponencial).

O fato de ter-se tomado um processo aproximado para recomendar a
transformagao, conduz a sugerir uma replotagem dos pares [log mediana,
log(dispersao-F)] para os dados re-expressos, apenas para checagem.

Toma-se entdo o log da mediana e acrescenta-se 5 (pois os dados
originais foram divididos por 10° ) e a disperséo-F resultante dos dados da nova
escala, e aplicamos o logaritmo nos novos pares. Os calculos estdo na Tabela 7.

Tabela 7 — Célculos para plotagem de dispersdo-F vs nivel para log (populagéo)
dos 10 maiores municipios dos 10 maiores Estados do Brasil

ESTADOS Mediana de log(m) log(dg)
Goias 4,91 0,26 0,69 -0,59
Ceara 5,02 0,18 0,70 -0,74
Maranhao 5,03 0,23 0,70 -0,64
Pernambuco 5,16 0,48 0,71 -0,32
Bahia 518 0,22 0,71 -0,66
Rio Grande do Sul 5,26 0,26 0,72 -0,59
Parana 5,28 0,35 0,72 -0,46
Minas Gerais 537 0,22 0,73 -0,66
Rio de Janeiro 5,65 0,42 0,75 -0,38
Sao Paulo 576 0,27 0,76 -0,57

A Figura 13 mostra esta plotagem.



Figura 13 - Plotagem da dispers&o vs nivel para os dados dos maiores
municipios dos maiores Estados do Brasil, re-expressos em
~log dos dados trasformados.
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Esta checagem confirma que a transformacao utilizada estabilizou a
disperséo e retirou quase totalmente a dependéncia sobre o nivel.

A plotagem disperséo-F vs nivel € uma das muitas plotagens usadas
em varias situagdes para direcionar para uma transformagao apropriada para os
dados. Discussao detalhada sobre a base matematica dessa plotagem pode ser
vista em HOAGLIN ef alli (1983), cap. 3, 4 e 8.
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