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1 INTRODUCAO

Os outliers sdo os valores que apresentam um padrio distinto dos
demais dados coletados. Para Silva (2011, p- 93), outlier é uma “obser-
vacdo aberrante, anormal, atipica, contaminante, dissimilar, estranha,
extrema, discordante ou preocupante”. Esclarece Rosado (2006, p- 1)
que “uma unica observacio (nio detectada) pode destruir ou contrariar
a conclusdo de qualquer trabalho”.

Neste sentido, Triola (2012) asseverou que os outliers apresentam
influéncia nos céalculos da média, do desvio padrido, na representacio
grafica dos dados, bem como “podem revelar importantes informacdes”

(TRIOLA, 2012, p. 97) sobre os dados analisados. Portanto, é impres-
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cindivel nas métricas cientificas tanto a detec¢do quanto o estudo dos
efeitos dos outliers na analise dos dados.

Assim, os objetivos deste trabalho sdo: primeiro, apresentar uma
nova férmula para a detecgio de outliers para dados univariados via Analise
Exploratéria de Dados (AED) e em segundo, quantificar o efeito dos

outliers nos calculos da média e desvio padrio.

2 REVISAO DA LITERATURA

A sistematizac¢do do estudo dos outliers ocorreu em meados da segunda
metade do século XX; todavia, o assunto outlier ja era objeto de estudo da
Estatistica ha muito tempo antes (ROSADO, 2006, p- 1).

No caso das métricas cientificas, Lima, Maroldi e Silva (2013) aler-
taram para as conducdes de anilises com e sem a presenca dos outliers.
Posteriormente, Silva, Maroldi e Lima (2014, propuseram uma fér-
mula oriunda da AED de detec¢ido de outliers para a determinacdo da elite
cientifica em substitui¢do ao critério da raiz quadrada de Price (PRICE,
1963). Todavia, o critério proposto por Silva, Maroldi e Lima (2014)
falha quando o terceiro quartil é igual ao primeiro quartil.

Em extensa revisdo sobre as diversas férmulas com origem na AED
para a deteccdo de outliers para dados univariados, Lima et al. (2017%)
esclareceram que havia trés vertentes, sendo que uma destas vertentes
procurava levar em conta a assimetria dos dados.

O trabalho pioneiro do uso da assimetria na detec¢do de outliers via
AED ¢é devido a Hubert e Vandervieren (2008), sendo a assimetria
quantificada pelo “medcouple”. Ja Adil e Irshad (2015) propuseram o
uso também do coeficente classico de assimetria em conjunto com o
“medcouple”. Por seu turno, Lima et al. (2017%) propuseram o uso do
coeficente octilico de assimetria. Por outro lado, Babura et al. (201%)
fizeram uso do coeficiente quartil de assimetria.

As féormulas propostas neste trabalho para a detecgcdo dos outliers sdo:

O.I. < Q1 - 1,5*(Q3 — Ql)* e (A Férmula (1)

O.S.> Q3+ 1,5*(Q3 — Ql)* et Formula (2)

A terminologia é a seguinte:
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O.1. := outlier inferior.
O.S. := outlier superior.

Ql:
Q3 :

e := numero de Euler; e = 2,718....

primeiro quartil.

terceiro quartil.

As := coeficiente quartil de assimetria. O valor pode ser positivo ou

negativo .

O coeficiente quartil de assimetria é dado por:

As = [Q3-2*Q2 + Q1] /[Q3 - Q1] Férmula (3)
Q2 := segundo quartil.

Baseados em Silva (2011, p- 209), podemos afirmar que se:

|As|= 0; entdo a distribuicéo é simétrica.
O < |As|< 0,1; entdo a distribuicdo é fracamente assimétrica.
0,1 < |As|< 0,3; entdo a distribuicio é moderadamente assimétrica.

0,3 < |As|< 1,0; ent3o a distribuicdo é fortemente assimétrica.

As férmulas (1) e (2) sdo similares a proposta de Babura et al. (201%).
Todavia, a contribuicdo de Babura et al. (201%) utiliza os valores “3” e
“p5” para multiplicar o coeficiente de assimetria “As”; em nossa proposta,
o valor é “1”. A justificativa para o valor “1” de nossa equacgio é que os
coeficientes “3” e “5” conduzem a deteccdo de poucos outliers para o caso

de dados com distribui¢do fracamente assimétrica.
3 METODOLOGIA

Para atingir os fins colimados, faremos uso dos dados de Santos
(2010), inicialmente calculando os valores da média e desvio padrio
com todos os dados com auxilio do software gratuito STATDISK (www.
statdisk.org). Para a deteccdo dos outliers, aplicaremos as férmulas (3);
(1) e (2), respectivamente. Para o calculo dos quartis, usaremos a pro-
posta de Bussab e Morettin (2002, p- 42) de interpolacdo linear para
os dados.
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Apés, retiramos os outliers detectados dos valores, e calcularemos no-
vamente a média e o desvio padrio, a fim de quantificar a influéncia dos
outliers nas métricas cientificas.

Os dados de Santos (2010, p. 175) para o fator de impacto de 4.2
periédicos que utilizaremos neste trabalho sdo: 149; 179; 208; 213;
222; 227; 270; 286; 361; 400; 426; 508; 526; 580; 64.5; 645; 656;
667; 714; 811; 816; 849; 851; 9O9; 1000; 1000; 1000; 1000; 1000;
1000; 1000; 1000; 1029; 1053; 1111; 1111; 13393; 1395; 166%7; 1786;
1898; 2500. Estes valores devem ser divididos por 10000 ao final.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O diagrama de ramo e folhas correspondente aos dados de Santos
(2010, p- 175) pode ser encontrado em Lima et al. (2017, p- 266),
onde parece haver a ocorréncia de 4 a 6 outliers. Iniciamos a rotina de
calculo com os quartis; assim encontramos: Q1 = 426 (1° Quartil); Q2 =
832,5 (2° Quartil); Q3 = 1000 (3° Quartil). Com o uso da férmula (3)
calculamos o coeficiente quartil de assimetria:

As=[Q3-2*%Q2 + Q1] /[Q3-Q1] ; As = [1000 - 2%(832,5) +
426]/ [1000 — 426]

As = — 0,4164 (assimetria negativa ou a esquerda forte).

A férmula (1) identifica os valores para os quais comegam os outliers

inferiores:

O.I. < Q1 - 1,5%(Q3 - Q1)* e™); O.I. < 426 — 1,5%(1000 — 426)*
e—(—0v4~164~)
O.1. <-8%79,70 (nio ha presenca de outliers inferiores)

Ja a férmula (2) quantifica o inicio dos outliers superiores:

0.S.> Q3+ 1,5%(Q3-0Q1)*e™; O.S. > 1000 + 1,5%(1000 — 426)*
e (-0.4164)l

O.S. > 1567%,76 (Identificam-se 4 outliers superiores: 166%7; 1786;
1898 e 2500)

Lima et al. (201%) calcularam o coeficiente octilico de assimetria,
encontrando também uma assimetria negativa ou a esquerda fraca, to-
davia ja no limiar da assimetria moderada. A divergéncia na assimetria

(fraca ou forte) ocorre devido ao uso dos quartis da prépria amostra,
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contudo, o coeficiente quartil de assimetria é menos influenciado pelos
outliers do que o coeficiente octilico de assimetria, sendo preferivel, pois,
o coeficiente quartilico do que o octilico. Em Santos (2010) nio houve
calculo do coeficiente de assimetria.

No tocante aos outliers, Lima et al. (2017, p- 26%) identificaram 3 outliers
superiores, ja Santos (2010, p- 141) visualizou pelo menos 1 outlier supe-
rior. A titulo de informacéo, a formula¢do classica de deteccdo de outliers
(sem o uso da assimetria) fornece 2 outliers, como demonstrado em Lima
et al. (2017, p- 26%7). Como vimos, em nossa pesquisa houve a presenca
de 4 outliers, detectando, portanto, um maior de numero deles na amostra.

Finalmente, para quantificar a influéncia dos outliers nas métricas
cientificas, calculamos para todos os 42 dados no software STATDISK a
média como 833,36 (ou 0,08, pois os valores ainda devem ser divididos
por 1000) e o desvio padrio como 507,63 (ou 0,05, lembrando que os
valores necessitam divididos por 1000). Trabalhando somente com 38
dados (ou seja, retirando os 4 outliers) encontramos para a média 714,47
(ou 0,07) e para o desvio padrio 349,30 (ou 0,035).

Em seus achados, Santos (2010, p- 141) encontrou para a média
(sem retirar nenhum outlier) também o valor 0,08 (mesmo valores de
nossa pesquisa); e para o desvio padrido 0,04 (em nossa pesquisa encon-
tramos 0,05); a possivel divergéncia talvez seja devida ao uso distinto do
software estatistico para o calculo, pois usamos o STATDISK, ao passo
que Santos (2010, p- 98) utilizou o SPSS.

Assumindo os calculos de Santos (2010, p- 14.1) entdo a média redu-
ziu de 0,08 para 0,07%. Ja o desvio padrio apresentou reducéo de 0,04
para 0,035. Mas vale lembrar que os valores sdo arredondados para dois
digitos apés a virgula. Entdo, para visualizarmos melhor o efeito dos
outliers nas métricas cientificas usaremos os achados de nossa pesquisa:
média de 833,36 com outliers e 714,47 sem outliers; para o desvio padrio
50%7,63 com outliers e 34.9,5 sem outliers.

Assim, para a média houve uma reduc¢io de 14,3%; em termos de

conta: {[(714,47 — 833,36)/(833,36)]*100}. Ja para o desvio padrio ha
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uma diminuicio de 31,2%; em termos de calculo: {[(349,3 - 507,63)/
(507,63)]*100}.

Podemos considerar que a redugéo dos valores de 14,,3% para a mé-
dia e de 31,2% para o desvio padrio sdo elevados, e que na conducio dos
estudos de métricas cientificas os outliers sio objetos a serem levados em
consideracdo na anélise dos dados.

Atitulo de curiosidade, amédia dos 4 outliersé 1962,75. Como amédia
dos outros 38 dados é 714,47, a média dos outliers é 2,75 (1962/714.,4%7)
superior a média dos outros dados.

Assim, a féormula de deteccido dos outliers serve para identificar dois
grupos: um homogéneo (contendo a maioria dos dados e o padrio da
distribuigéo) e um nido homogéneo (os outliers, valores discrepantes),

mas que influem nas conclusdes dos dados.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A contribuicdo deste trabalho foi tanto identificar os outliers como
quantiﬁcar os seus efeitos nas métricas cientificas em consonancia com
as contribuicdes de Lima, Maroldi e Silva (2013) e Triola (2012).

Quanto aos objetivos, apresentamos uma nova férmula para detec-
¢do de outliers, levando em consideracdo a assimetria quartil dos dados.
Além disto, usou-se esta nova equagio para os dados de Santos (2010),
identificando (ap()s a retirada dos outliers da amostra) uma reducdo de
14.,3% no céalculo da média e uma reducdo de 31,2% no calculo do des-
vio padrdo. Sem duvida, estas redu¢des dos valores da média e do desvio
padréo sdo elevadas.

Sugerem-se também estudos com dados que apresentem somente
outliers inferiores e posteriormente com a existéncia simultanea de outliers
inferiores e superiores, e novamente quantificar os efeitos dos outliers
nas métricas cientificas.

Como observacdo final, alerta-se aos pesquisadores das métricas
cientificas pelo menos identificar os outliers nas suas analises de dados, e

se for o caso, quantificar o efeito dos mesmos.
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