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INTRODUGAO

0 estudo de valores atipicos, aberrantes, extremos
ou, ainda, outliers, tem sido alvo de muitos trabalhos e
estudos, desde o comeco do nosso seculo.

Uma observagao atipica, que aparece em uma massa
de dados, € uma observacao anomala, que foge ao compor-
tamento da maioria dos dados, causando alteragoes na ana-
lise de variancia do experimento, e que podem conduzir o
pesquisador a conclusoes erroneas.

Quando se obtem respostas (yj, y2, --.» ¥p) a de-
terminados tratamentos aplicados a um experimento, mui-
tas vezes ocorre uma observagao atipica, que pode ter
como causa diversos fatores:

a) erros na tomada de dados, como contagem, pesa-
gem, notas, medigaes etc.;

b) falhas na execugao do experimento ;

c) variabilidade intrinseca dos dados.

No caso a, a detecgio de valores aberrantes torna-
se facil, como tambem no caso b. Para manejar esse va-
lor, usa-se normalmente trata-lo como parcela perdida ou
elimina-lo da amostra, para que nao interfira na anali-
se de variancia.

Mas, no ¢, & realmente dificil para o pesquisador
detecta-lo. Ocorre com uma frequencia muito pequena e
reflete um fenomeno inexplicavel pela logica. Nesse ca-
so, os modelos estatisticos normalmente adotados devem

1 Instituto~Agron3mico, Campinas, SP. Com bolsa de su-
plementacao do CNPq.
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ser abandonados, como o modelo de F, e passa-se ausarig
ferencia robusta.

Karl Pearson (citado por BARNETT, 1978) da um exem-—
plo de capacidade de cranios da raga Moriori, em ml, nu-
ma amostra de 17 cranios.

1230 1318 1380 1240 1630 1378
1348 1380 1470 1445 1360 1410
1540 1260 1364 1410 1545

No bloco de dados acima, o valor 1630 discorda dos
demais, mas nao foi cometido nenhum erro grosseiro de me
dida. -

Dentre as causas possiveis de sua ocorrencia, exis-—
te a alternativa de que esse valor estaria refletindouma
modificagao da raca. Ele poderia ser o que um arqueolo
gista realmente esperava encontrar, indicando uma mistu-
ra de racgas, provocando um desenvolvimento da capacidade
craniana. Nesse caso, a ocorrencia do outlier pode con-
duzir a descobertas e a conclusoes nao esperadas pelo
pesqu1sador.

Entao, a simples rejeicao ou acomodagao dos  dados
torna-se irrelevante.

DIXON (1950, 1951, 1953) discutiu longamente a ocor
rencia de valores atlplCOS, observando que, em primeiro
lugar, deve-se selecionar esses valores, e tentar detec-—
tar as causas de sua ocorrencia. Procurar descobrir se
houve uma ma condugao do experimento, ou se esta aconte-—
cendo uma ocorrencia incomum, que o pesquisador podera
futuramente explorar.

Uma tal observagao causa distorgoes na média da
amostra, na variancia e no coeficiente de variagao, con-
duzindo a erros de interpretacgao. :

DACHS (1980) recomenda utilizar-se, primeiramen —
te de uma analise exploratoria de dados, a fim de se ter
uma ideia do comportamento dos dados, antes de se proce-
der 4 analise do experimento.

MOSTELER (s/data) recomenda, para um diagnostico
preliminar, a utilizagao de técnicas graficas quando se
tem uma grande quantidade de dados, e recomenda o uso de
estimadores robustos, que sao mais consistentes, como a
mediana, em substituicao a media aritimética de nan
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BARNETT (1978) analisa longamente inumeras tecnicas
de analise exploratorla de dados e modelos alternativos
para a analise estatistica na presenga de valores atipi-
cos e, ainda, relata diversas tecnlcas para maneja-los,
como rejeigao, acomodagao, incorporagao ou  identifica-
gao.

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho apresentamos uma tecnica de analise
exploratoria de dados para detectar valores atipicos.

E uma tecnica essencialmente grafica, que  permite
"ver" e localizar os valores em questao.

Constitui uma fase preliminar que procura estudar
o comportamento das varlavels, na tentatlva de buscar,
como por exemplo, técnicas robustas, que sao mais persis
tentes e confiaveis quando se tem valores anomalos pre-
sentes.

As tecnicas utilizadas sao:

1. Ramo e folhas

E uma forma simples e eficiente de trabalhar com
grande numero de dados, que nos chegam as maos de forma
desordenada. A técnica consiste em ordena-los, em or-
dem crescente e agrupa-los em intervalos pre—determlna
dos. Essa tecnica mostra com clareza quais sao os valo-

res que se destacam da maioria dos dados e nos da uma
ideia da distribuicao que eles tem. A partir de uma li-
nha vertical divisoria, temos a esquerda dela o ramo,

em escala pre-determinada e a direta dessa mesma linha,
as folhas (quadros I, II, III e IV).

2. Esquema dos cinco numeros
A partir dos dados ja ordenados, determinam-se cinco
valores, que sao:

2.,1. Mediana (M)

E o valor correspondente ao elemento de ordem (N+1)
/2 em um conjunto de N dados, arranjados em ordem cres-
cente.

2.2. Junta superior (JS)
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2.3. Junta inferior (JI)
£ o valor calculado da mesma forma que a mediana,
a partir dela e do menor valor do conjunto.

2.4. Pontos extremos superior (PES) e inferior
(PEI)
Teém o valor de uma vez e meia a diferenga das jun-
tas superior e inferior

2.5. Pontos soltos (x)

Sao os valores maiores que o0s pontos extremos supe-—
riores e menores que os pontos extremos inferiores.

Os dados que foram utilizados neste trabalho, refe
rem-se a prec1p1tagao pluv1ometr1ca mensal e anual, em
mm, obtidos na sede do Instituto Agronomico de Campinas,
SP, desde o ano de 1890 ate o final do ano de 1983, num
total de 94 anos. Foram desprezados os numeros apos as
virgulas.

Portanto, sao 94 totais anuais e 1128 totais men-—
sais.

Os meses do ano foram agrupados em 4 periodos, vi-
sando agrupar em um mesmo periodo os meses chuvosos, se-
cos e intermediarios:

Periodo I: novembro - dezembro - janeiro
Periodo II: fevereiro - margo - abril
Periodo III: maio - junho - julho

Periodo IV: agosto - setembro - outubro.

Nos quadros I, II, IIT e 1V estao os ramos e fo-
lhas desses quatro periodos, em escala de 10 em 10 mm,
com 282 dados em cada um.

Na figura 2 estao o ramo e folhas dos totais anuais
de 94 anos.

A partir desses dados, ja ordenados, foram calcula
dos os valores do esquema dos cinco numeros, que sao:

Periodo I: PES 460
JS 265
M 197
JI 135

N
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QUADROI - Ramo e folhas da precipitagao pluviométrica
mensal de Campinas, de 1890 a 1983.

Periodo I - nov/dez/jan
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QUADRO II - Ramo e folhas da precipitagao pluviometri-
ca mensal de Campinas, de 1890 a 1983.

Periodo II - fev/mar/abr
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QUADRO III - Ramo e folhas da precipitagao
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QUADRO IV - Ramo e folhas da precipitagao pluviométrica
mensal de Campinas, de 1890 a 1983.

Periodo IV - ago/set/out
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FIGURA 1 - Esquema dos cinco numeros da precipitagao plu
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Periodo II: PES 388
JS 196
M 131
JI 68
PEI
Periodo II1: PES 148
JS 65
M 34
JI 10
PEI
Periodo IV: PES 243
JS 113
M 67
JI 26
PEI
Totais anuais: PES 2050
JS 1569
M 1384
JI 1248
PEI 767

Em seguida, esses valores foram colocados em grafi~
cos (figuras 1 e 2), onde foram tambem assinalados os
pontos soltos (x) que sao os provaveis valores atipicos
da precipitacao pluviometrica por periodo.

Nos graficos nao foram colocados os pontos extremos
inferiores, em virtude de serem dados negativos, com ex-—
cecao do grafico da precipitagao anual.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Periodo I: meses de novembro - dezembro - janeiro
Nesse periodo os pontos soltos (x) da figura l sao:
485mm, dezembro de 1936
527mm, janeiro de 1899
649mm, janeiro de 1929.

De 282 dados, somente tres estao além do limite es-
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Periodo II: meses de fevereiro - margo - abril
Nesse periodo, os pontos soltos (x) do grafico sao:

535mm, fevereiro de 1970

De 282 dados deste periodo, somente obtivemos um va
lor acima do ponto extremo superior.

Periodo III: meses de maio - junho - julho N
Nesse periodo, os pontos soltos (x) da figura 1 sao:

149mm, julho de 1976
156mm, maio de 1976
158mm, maio de 1929
188mm, maio de 1958
195mm, junho de 1982
199mm, junho de 1945
208mm, junho de 1919
229mm, junho de 1983
305mm, maio de 1983

Dos 282 dados deste periodo, foram obtidos nove va-
lores acima do ponto extremo superior.

Periodo 1V: meses de agosto — setembro — outubro
Nesse periodo, os pontos soltos (x) do grafico sao:

251mm, outubro de 1964
257mm, setembro de 1923
264mm, outubro de 1892
277mm, outubro de 1982
294mm, outubro de 1938
295mm, setembro de 1983
304mm, outubro de 1895
310mm, outubro de 1981.

Nesse periodo, foram obtidos oito valores acima do
ponto extremo superior.

Totais anuais: de 1890 a 1983, os pontos soltos fo-
ram:

2066mm, ano de 1970
2577mm, ano de 1983

_.Dne 94 tataie_  arniiaic cnmanta mne Adate anan AnTmmA
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Geralmente, a previsao de chuvas e feita utlllzando
se dados de um determinado periodo e calculando-se a me-
dia deles.

Dessa forma, a previsao de chuva baseada em um pe-~
riodo de 27 anos, seria:

janeiro - 238,lmm
fevereiro - 193,2mm
margo - 131, 4mm
abril - 68,6mm
maio - 52,8mm
junho - 53,8mm
julho - 35,9mm
agosto - 37,2mm
setembro - 62,2mm
outubro - 140, 7mm
novembro - 138, 4mm
dezembro - 218,5mm

Um ano atipico como o de 1983 teria essas med1m5nu1
to alteradas nos meses secos, ao passo que a mediana nao
interfere nessa determinagao.

Pelos graficos apresentados, pode se ter uma ideia
bastante clara e precisa da ocorrencia de chuvas e de co
mo & a distribuigao delas.

Note-se que nos meses mals secos, ha maior ocorren-
cia de pontos soltos, o que naoc acontece nos outros me-
ses.

CONCLUSOES GERAIS

Pode-se concluir que as duas tecnicas apresentadas
permltlram visualizar com facilidade a ocorrencia de chu
va num periodo de 94 anos, e a dlstrlbulgao delas por pe
riodos.

0 ano de 1983 foi o mais chuvoso desse periodo, se-
guido pelo ano de 1970.

0 més mais chuvoso dos 1128 meses foi o de janeiro
de 1929.

Todos os valores que saem da normalidade dos dados
ficam claramente visiveis nos graficos, podendo-se consi
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SUMMARY

Outliers, or spurious, or unrepresentative, or ma-—
vericks observations in a set of data may distor the con
clusions of the variance analysis, as the general mean,
variance and variation coefficient.

Exploratory data analysis is a preliminary techni-
que to detect outliers in great amount of data.

Stem-and-leaf and meadian, hinges, and hinges diffe-
rences are the graphical techniques studied in this pa-
per.

Data set were collected in Instituto Agronomico,
Campinas, SP, of rain precipitation, in mm, from 1890
to 1983.
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