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Observéveis/varidveis

No contexto de uma teoria fisica, os observaveis sdo as quantidades que conseguimos
medir ao fazer as experiéncias.

Os valores possiveis, que dependem dos instrumentos usados, sdo tipicamente
niimeros, que representam mdltiplos (ou, em geral, propor¢des) de uma unidade de
medida apropriada.

(a temperatura da dgua em K, a distancia entre a Terra e a Lua em c¢m, a velocidade
da luzem Km/s, ...)

No contexto da teoria das probabilidades, os observaveis sdo chamados variaveis
(aleatérias).

S3o as fungdes definidas no espaco dos acontecimentos (elementares), e tais que é
sempre possivel calcular as probablidades associadas a conjuntos oportunos dos seus
valores possiveis, chamados eventos.

(o ndmero de vezes que sai cara ao langar n moedas, a posi¢do de um passeio
aleatério no tempo ¢, ...)



Varidveis nas CS

No contexto tipico das Ciéncias Sociais, onde o objeto do estudo é uma populacio,

as varidveis s3o os observaveis que conseguimos medir ao observar um individuo
(“indivisivel") da populagdo, ou seja, certas suas carateristicas.

( o ordenado anual ou o sexo de um cidad3o dos EUA, o niimero de homicidios em
cada cidade portuguesa em 2019, a populagdo de cada pais da UE, o PIB per capita
dos paises asidticos, ...)

As experiéncias consistem em recolher informagdes sobre um certo nimero de variaveis
de uma populagdo de N individuos

(censos, bases de dados, ...)

ou apenas de uma amostra (em inglés, sample), um subconjunto de n individuos da
populagdo, que seja suficientemente grande e aleatdrio para as técnicas da teoria das
probabilidades fazerem sentido, i.e. n > 1, mas tipicamente muito menor da
populagdo mesma, i.e. n < N.

(inquéritos, sondagens, entrevistas, ...)



Varidveis quantitativas

Nas ciéncias exatas (em inglés, hard sciences), as varidveis sdo tipicamente
quantitativas,

ou seja, tém valores niimericos que medem certos observdveis numa certa escala,
fixada por uma unidade de medida.

Podem ser discretas, ou seja, representar o resultado de uma contagem ou de uma
raz3o entre diferentes miiltiplos de uma unidade de medida

(o ndimero de neutrdes no nicleo de um atomo, o ndmero de pintas que tem uma
joaninha, o nimero de cabelos na cabe¢ca de um homem, ...)

ou continuas, ou, melhor, bem aproximadas/idealizadas por quantidades que
imaginamos continuas (embora hoje sabemos que h3 limites fisicos ditados pela
mecanica quéntica ...)

(a temperatura na superficie de uma estrela, a distncia entre uma estrela e o Sol, a
velocidade de afastamento de uma galaxia, ...)



Variadveis qualitativas

Nas CS, é também usual considerar varidveis qualitativas, que podem ser
em uma escala nominal

(as nacionalidades ou as crengas religiosas dos reclusos, .. .)

ou em uma escala ordinal

(o grau de satisfagdo dos clientes de um banco, ...)

E sempre possivel associar niimeros aos diferentes graus de uma escala ordinal,
embora pode n3do ser claro se todos os inquiridos concordem na tipologia de escala
associada, (linear, logaritmica, ...?)

(os inquéritos distribuidos aos alunos da UM associam os nimeros 1, 2, 3, 4 e 5 as
opinides “Péssimo”, “Mau” , “Razodvel’, “Bom” e “Excelente”, respetivamente)



Dados

Ao fazer n experiéncias, por exemplo ao observar uma amostra de n individuos
escolhidos de uma populagdo, sdo observados os valores

r1 X2 T3 ... Tn

da varidvel z, e possivelmente de outras variaveis y, z, ...

Os dados s3o estas listas, tipicamente arranjadas em tabelas do género

X y z
11z |y |21
Ty | Y2 | 22
3| z3 | y3 | 23

N

Os dados recolhidos s3o, hoje em dia, guardados em ficheiros.
Um formato relativamente standard é o .csv (ou seja, comma separated values)

Diferentes software de andlise de dados ou de computagio trabalham com diferentes
outros formatos das bases de dados, por exemplo:

IBM SPSS software usa ficheiros .sav

R (Project for Statistical Computing) usa ficheiros .Rdata

Excel usa ficheiros .xlsx


https://www.ibm.com/analytics/spss-statistics-software
https://www.r-project.org

Dados qualitativos

Se a varidvel qualitativa x assume valores
blue red orange green

tudo o que é possivel fazer é calcular frequéncias

‘ Np1we = #{observacdes z; = blue} ‘ Nred

e portanto frequéncias relativas

Tblue

f red

f blue —

que s3o estimativas de probabilidades.

Outras manipulagdes algébricas ndo fazem muito sentido, sendo as escalas
subjetivas/arbitrarias.



Diagramas de barras e circulares

As frequéncias podem ser representadas em diagramas de barras

ou em diagramas circulares (em inglés, pie charts)
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Dados quantitativos

Ao fazer n medi¢des, por exemplo de amostra de n individuos escolhidos de uma
populag3o, s3o observados os valores

r1 X2 I3 e Tn

da varidvel quantitativa x.

O intervalo de variagdo (em inglés, range) das observagdes, é
[xmiru xmax]

onde Tmin € Tmax S30 0 menor e o maior dos xy's, respetivamente.

Se os valores s30 muitos, como desejdvel, uma simples lista ndo permite ver grande
coisa.

Mais conveniente é sintetizar os dados por meio de um nidmero pequeno de
pardmetros, medidas de localizacdo e de dispersio,

e visualizar uma imagem desfocada da distribicdo dos mesmos, tipicamente com o uso
de histogramas.



Outliers

Pode acontecer que um (ou alguns) dos valores observados, por exemplo

esteja(m) muito afastado(s) dos outros. Tais valores sdo chamados outliers (em
portugués, discrepancias, ou valores atipicos).

Os outliers podem ser indicios de experiéncias mal feitas, de perturbacdes das
condigdes do laboratério, mas também indicios de um fenémeno ainda n3o
considerado ...

Aceitar ou rejeitar eventuais outliers é uma questdo debatida e ndo consensual.

Alguns estatisticos desenvolveram “testes” para decidir quando aceitar ou rejeitar um
outlier x13, o teste Q, o critério de Chauvenet , ... , baseados em conjecturas acerca
da distribuicdo dos erros e em consideragdes estatisticas.

Também h3a cientistas que simplesmente decidem n3o fazer nada,

ou, podendo, decidem repetir muitas mais vezes as observa¢des até que os outliers
deixem de serem importantes nas estimag¢des.

Para ser honestos, é importante decidir uma estratégia antes de obter os dados.



a sora Cesarina

Famosa € a histéria do balde de agua escondido de noite pela sora Cesarina por baixo
da mesa do laboratério de fisica de Fermi, Pontecorvo, ... em via Panisperna, em
Roma.

Este episdédio conduziu a equipa a uma descoberta cientifica devastante, e, dez anos
depois, a explosdo da primeira bomba nuclear em Alamogordo, New Mexico.




Classificacao dos dados ...

E conveniente, por exemplo quando n é grande, classificar os dados em grupos,

ou seja, dividir o intervalo de variagdo [Zmin, Tmax] €m um ndmero razodvel
(tipicamente da ordem de ~ 20) de subintervalos de comprimentos iguais

Iy = [zmin,a2] T2 =[a2,a3] ... Im = [am,Tmax]
e calcular a frequéncia de observa¢des em cada intervalo
ny = #{observa¢desx; € Ij}

e portanto a frequéncia relativa



e histogramas

Um grafico das frequéncias ou das frequéncias relativas dos dados classificados é
chamado histograma.

Proporciona uma imagem das importancias relativas dos diferentes valores observados,

uma imagem de uma hipotética distribuicdo de probabiliades subjacente.
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Média

A média (aritmética) (em iglés, mean ou average) é

__rT1Fx2+ -+ Tn
’ n

A média aritmética é a medida de localizagdo mais democratica, pois depende
linearmente de todas as obervagdes, e cada observagdo é pesada com o mesmo peso.

Sendo assim, depende significativamente das observacdes extremas, e portanto
também dos outliers.
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Quantis

Uma descricdo numérica essencialmente completa dos dados é a seguinte.
Fixada uma probabilidade «, entre 0 e 1,

o quantil go é o valor tal que uma fracdo o das observacdes satisfazem

Tk < qa
ou seja,
#{observacdes z) < gu}
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n

o7 B observations ). Bm observations

06 — quantil gaia — quantil gasr

05
g g
204 2
5 ]
£ £

10

05 10
Values Values

N



Mediana

A mediana é o quantil

q0.5

que separa o 50% das observaces menores do 50% das observacdes maiores.
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Os valores extremos, pequenos ou grandes, podem variar sem alterar a mediana.

Em particular, a mediana n3o depende dos outliers.




Percentis

Uma das divisdes preferidas do intervalo de variagdo é em 100 partes, contendo uns
ndmeros aproximadamente iguais de observag¢des.

Os percentis sdo os quantis
Py = qry
com k=1,2,3,...,99.

(por exemplo, dizer que a altura da minha filha aos 4 anos de idade estd no percentil

Psj5 significa que apenas 25 em cada 100 meninas de 4 anos sdo mais baixas do que a
minha filha)




Quartis

Os quartis sdo os quantis

Q1 := qa5% Q2:=gs0% € Q@3:=qs%

que dividem o intervalo de variagdo em 4 intervalos com um nidmero igual de
observagdes.
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Os quartis ndo dependem sensivelmente dos valores extremos das observacdes, por
exemplo, dos outliers.




Diagrama caixa-com-bigodes

O intervalo interquartil (em inglés IQR, ou seja, inter-quartile range)
(@1, Qs] = [a25%, 475%
é o intervalo central onde estdo concentradas o 50 % das observacdes.

Juntamente com o intervalo,
[95%» 995%]

(ou entre g199% € ggo% ), forma o diagrama caixa-com-bigodes (em inglés, box plot)

Ficam fora os valores extremos, em particular outliers.



Outras medidas de localizacdo

Outra medida de localizag3o é a moda, a classe com a frequéncia relativa maior.
A moda, assim como a mediana, ndo depende dos outliers.

Podem existir mais classes que maximizam localmente a frequéncia relativa. Estas
distribui¢des sdo chamadas multimodais, por exemplo, bimodais ...
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Variancia e desvio padrao
A variabilidade das observa¢des em torno do valor médio é medida pela variancia

n

S§2 = % Z(wk -7)?

k=1

e portanto pelo desvio padréo (em inglés, standard deviation)

(que tem as dimensdes de z).

Uma medida adimensional dos desvios tipicos observados é o desvio padrdo relativo
(ou coeficiente de variagdo), a razdo S/|Z|.
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Outras medidas de variabilidade

Existem outras medidas de variabilidade, todas com o defeito de ser pouco Uteis para
ser manipuladas matematicamente.

A amplitude do intervalo de variagdo, ou range das observagdes, é

Tmax — Lmin

O desvio absoluto médio

1 n
LD DI
nk:l

é o valor médio dos desvios absoluto.

A amplitude interquartil

Q3 — Q1

é a amplitude do intervalo onde estdo concentradas a medade central das observag¢des,
usado nos diagramas caixa-com-bigodes. .




Assimetria
A assimetria das observa¢des em torno do valor médio é medida, por exemplo, pelo
primeiro momento centrado impar n3o nulo, que é o momento centrado de grau 3

n

m3 = % Z(mk -z

k=1

e portanto pelo coeficiente de assimetria

m3

asz 1= )

que é positivo ou negativo dependendo se os maiores desvios x; — T sdo positivos ou
negativos.

016 BN observations, as =1.829

0141 BN e median =5.872

0.12




Curtose
O achatamento das observagdes, ou seja, o valor relativo das caudas dos histogramas,
é medido, por exemplo, pelo momento centrado de grau 4

n

my = % Z(axk —z)t

k=1

e portanto pelo coeficiente de curtose

mq

aq ::y

que é grande ou pequeno dependendo se as caudas sdo importantes ou desprezaveis.

BN observations, a: =4.964 B observations, a; =11.093
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R.A.

Observéveis qualitativos e quantitativos.
Diagramas de barras e circulares para frequéncias.
Histogramas.

Medidas de localizagdo (média, mediana e moda), e suas dependéncias dos possiveis
ouliers.

Medidas de dispersdo, ou escala (desvio padrdo, intervalo inter-quartil, ...)



