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UNIDADE 2 — DADOS AGRUPADOS
MODULO 1 — ANALISE DESCRITIVA - DADOS AGRUPADOS

1 - DETERMINACAO DE DADOS AGRUPADOS

Os dados de uma pesquisa estatistica sdo apresentados, de maneira geral, dispersos. No maximo sdo
apresentados de maneira ordenada como no exemplo a seguir:

Dados amostrais de altura de alunos de uma universidade: 1,60; 1,60; 1,61; 1,61; 1,61; 1,62; 1,62; 1,63;
1,64;1,64;1,65;1,67;1,67;1,68;1,68;1,69;1,69;1,70;1,71;1,73;1,73;1,73;1,73; 1,75, 1,76, 1,77;
1,77;1,77;1,78; 1,78; 1,80; 1,81; 1,83; 1,85; 1,87; 1,87.

Assim, fica complicado ao leitor entender como é a distribuicdo dos dados de altura dos alunos, com a
grande variedade de dados apresentados. Uma saida seria entdo se trabalhar com as medidas de
posicdo ja estudadas.

Entretanto existe outra maneira de apresentar os dados: a andlise descritiva para dados agrupados.

O procedimento para a determinacdo, ou ainda apresentagao desses dados de forma agrupada é o
seguinte:

a) Inicialmente temos que saber em quantos grupos, denominados estatisticamente de classes
vamos dividir nossos dados. Existem na literatura diversas formulagdes matemadticas para isso.
Uma dessas formulas, que talvez seja a mais consagrada, é a seguinte:

K=1+(logn/log?2)
onde:
log = operagdo matematica logaritmo

K = quantidade de classes;
n = nimero de dados (no caso amostral)

Logaritmos

Os logaritmos foram criados por John Napier (1550-1617) e
desenvolvidos por Henry Briggs (1531-1630). Foram introduzidos no
intuito de facilitar calculos mais complexos. Através de suas defini¢cGes
podemos transformar multiplicagées em adicGes, divisdes em
subtracdes, potenciacdes em multiplicagdes e radiciacdes em divisdes.

Dados dois numeros reais positivos a e b, onde a ?1, a>1 e b>0, existe somente um ndmero real
X, tal que
logab=x ou ax=b
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O numero a é chamado de base do logaritmo, b é o logaritmando e x o logaritmo. Quando nao
indicamos, significa que o valor de a é 10:

log b é o mesmo que Logl0 b
O logaritmo de b na base a é o expoente que devemos atribuir ao numero a para obter b:
a)Log2 8 = x, logo 2x = 8, portanto x=3 visto que 23=4
b)Log 100 = x, logo 10x = 100, portanto x=2 visto que 102 = 100

Podemos ver que algumas vezes o valor do algoritmo é facil de calcular, isso ocorre quando o
valor de b for multiplo de a. Entretanto, muitas vezes é dificil fazer esse calculo, por exemplo:

Log2=x,x="7?

Sabemos que 10x = 2. Mas quanto deve ser esse valor de x? Podemos fazer aproximagdes, mas
hoje é mais comum utilizar a calculadora ou mesmo o Excel para calcular o logaritmo. No Excel
usamos a fungdo LOG10() ou LOG(). Para calcularmos Log 2 no Excel, por exemplo, basta clicar
na célula e escrever:

A B
1 =LOG(2) _I

2

3

: e clicar ENTER.
O resultado ird aparecer na célula:

—
A B
1 0,30103
2 |
1 |
3

Vamos refazer o calculo do nimero de classes que estd no nosso conteudo. A férmula para
achar o numero de classes é:

Logn
= 1+(22)
Log 2
Onde n é a quantidade de dados disponiveis. Verifica-se no exemplo que a quantidade de dados
disponiveis é 36, logo n=36, portanto teremos que calcular:

Log 36
Log 2

Vamos fazer inicialmente no Excel os célculos separados para cada logaritmo da férmula:

—_

A B C

1 LOG?2 0,30103
2 LOG36 |=LOG(36)
3
4
-
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Fazendo a divisao:

A B
1 1062 ! 0,30103
2 LOG36 1,556303
3
4 =82/81 |
=
Chegando 3,
A | B

1 LOG2 0,30103

2 LOG36 1,556303

3

4 5,159925!

5

No conteudo esse resultado foi arredondando para 5,2. Substituindo na férmula:
K=1+(5,2)=6,2

Poderiamos calcular o valor de K de uma sé vez no Excel, como segue:

r -—

A B
1 =1+{LDG{3;E}!LDG(2J]
2
Teremos como resultado:
A B
1 6,169925
2

Que seria arredondado para 6,2.

b) Com a quantidade de classes definidas, devemos passar entdo ao dimensionamento da amplitude
de cada uma das classes. Por convengao estatistica, todas as classes devem ter a mesma amplitude.
Assim, o procedimento matematico para a determina¢do da amplitude das classes sera dividir a
amplitude total dos dados (que sera calculada pela subtracdo do maior dado pelo menor dado) pela
guantidade de classes (K), assim:
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c) Com os valores da quantidade de classe e da amplitude das mesmas, passaremos a dimensionar
cada uma das classes. Para esse procedimento é usual a montagem de uma tabela. O primeiro valor
da primeira classe sera igual ao valor do menor dado da amostra (ou da populagdo). O ultimo valor
da classe sera igual ao primeiro somado com a amplitude de classe. A segunda classe, por sua vez,
devera se iniciar no valor do final da primeira classe e findar no valor somado com a amplitude de
classe. Para as demais classes deve-se seguir o mesmo procedimento até que se tenha a quantidade
“K” de classes.

d) Com todas as classes dimensionadas, ou seja, sabendo-se os limites superior e inferior de cada
classe, podemos passar ao cdlculo de quantos dados pertencerao a cada classe. Assim,
simplesmente contamos quantos dos nossos dados originais sdo maiores que o primeiro elemento
de nossa classe e menores que o Ultimo. Esse procedimento devera ser repetido para todas as
classes até que todos os dados originais sejam distribuidos nas mesmas. Contudo, uma questdo
devera ser analisada: como o valor do limite superior de uma classe sera exatamente igual ao limite
inferior da seguinte, um dado com esse valor deverd entrar em qual das duas classes? Para isso
excluimos a possibilidade de que esse dado entre na primeira classe (a do limite superior) e fique
exclusivamente na classe posterior.

e) Com a relacdo entre a quantidade de elementos que pertencem a cada classe e a quantidade
total de elementos em analise poderemos, ainda, calcular a frequéncia relativa de cada classe.

Passemos entdo ao exemplo pratico com os dados ja apresentados anteriormente relativos a altura de
alunos de uma universidade: 1,60; 1,60; 1,61; 1,61; 1,61; 1,62; 1,62; 1,63; 1,64; 1,64; 1,65; 1,67; 1,67;
1,68; 1,68; 1,69; 1,69; 1,70; 1,71; 1,73; 1,73; 1,73; 1,73; 1,75; 1,76; 1,77; 1,77; 1,77; 1,78; 1,78; 1,80;
1,81; 1,83; 1,85; 1,87; 1,87.

Inicialmente iremos calcular o valor de “K”, assim, sabendo que n=36, teremos:

K=1+(logn/log2) > K=1+(log36/log2) = K=1+(1,56/0,30)
K=1+5,20K=6,20

Contudo, ndo existe 0,20 classe. O valor de “K” devera ser inteiro. Nesse caso, se arredondarmos o valor
6,20 para 6, conforme o critério matematico, ficaremos com menos classes que o necessdrio e, com
certeza, alguns dados ficardo sem classe. Assim, devemos sempre “arredondar para cima” o valor de K e,

nesse caso, sera 7.

Sabendo, entdo, que teremos sete classes, passaremos ao dimensionamento da amplitude das classes.
Para isso inicialmente teremos que calcular a amplitude total dos dados. Assim:

At = maior dado - menor dado < At=1,87-1,60 < At =0,27

Ac=Pt 5 A=027 _, A =0,039 = A= 0,04
K 7 ¢
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Com os dados da quantidade de classes e da amplitude das mesmas poderemos montar nossa tabela:

Classe n2 de dados
[1,60 - 1,64]
[1,64 - 1,68]
[1,68 - 1,72]
[1,72 - 1,76]
[1,76 - 1,80]
[1,80 - 1,84]
[1,84 - 1,88]

Total de dados
Repare que ora o colchete aparece virado para fora

wlw (93] (93]

“« [ “« “« [ll

ora aparece virado para dentro. A notacdo
ll[”

significa justamente o impedimento desse Ultimo dado de entrar nessa classe. Enquanto que o
denota a permissao de que o dado ao seu lado entre na classe.

Poderemos ainda calcular a frequéncia relativa de cada classe simplesmente dividindo-se o nimero de
dados pertencentes a cada classe pela quantidade total de dados. Para isso o procedimento usual é
ampliar a tabela com mais uma coluna para o dimensionamento desses valores. Assim, ficamos com a
seguinte tabela:

" e | vweer | tsoumarea |
| [meo-164r | 08 | 02 |
| fe4-1680 [ 00 o5 | 0 o014 |
| nmes-172t [0 o6 | 0 o017 |
| m72-izel | o5 ] o1 |
| m7e-isor [ 06 | o017 |
| rmso-184 | 03 | o008 |
| rss-188 [ 0 03 | = o008 |
| Totaldedados [ 3 | 100 |

Conseguimos representar nossa base de dados com 36 elementos através de uma distribui¢do de
classes, ou seja, em dados agrupados. Com esses dados conseguimos perceber de maneira mais clara
como anda a distribuicdo de nossos dados. Podemos dizer, por exemplo, que 17% dos alunos tém
estatura ente 1,76 e 1,80. Ou ainda que 36% dos alunos tem altura compreendida entre 1,60 e 1,68,
acumulando-se as duas primeiras classes.

Quando se tem a distribuicdo original dos dados, qualquer andlise estatistica tem que partir dos
mesmos. Em alguns casos, quando ndo possuimos os dados originais, mas somente os dados em
distribuicdo de classes, poderemos calcular as medidas estatisticas a partir desse conjunto de dados
agrupados. Veremos a seguir os procedimentos para tal andlise.

© 2011 - AIEC - Associacdo Internacional de Educagdo Continuada




111 — Estatistica Aplicada a Administracdo | Unidade 02

2 - MEDIA, HETEROGENEIDADE E DISCREPANCIA

Anteriormente foi apresentada a anadlise descritiva para dados ndo agrupados e chamamos sua atengao
para o fato de que as ideias vinculadas a cada uma das medidas continuariam validas com dados
agrupados. O que vai mudar de forma substancial é a forma inicial de apresentagao dos dados e alguns
ajustes que se fardo necessarios para obtencdo das medidas descritivas.

Consideremos entdo o seguinte exemplo:

Uma empresa varejista idealiza desenvolver uma campanha de fidelizacdo e, para isso, levanta um
conjunto de dados de seus arquivos referentes as vendas dos ultimos trés meses, para que possa fazer
um "mapeamento" dos valores gastos pelos clientes. O resultado do levantamento esta apresentado,
resumidamente, a seguir.

| Valores Gastos (R$) | Quantidade de Clientes |
| (100052000 | 350 |
| [000;3000 | 725 |
| 00040000 | 1290 |
| (00050000 | 8715 |
| [s000;60000 | 235 |
| [6000;7000f | 450 |
| (7000;80000 | 280 |
| [8000;9000 | 340 |
| (o000;10000 | 55 |
| (10000110000 | 530 |
(11000120000 | 370 |
| (12000130000 | 120 |
| tora | 60 |

Deve ter chamado sua atengdo a existéncia de colchetes voltados ora para dentro, ora para fora dos

intervalos numéricos. A leitura do primeiro intervalo deve ser: despesas a partir de RS 10,00, inclusive
(fechado no limite inferior), até RS 20,00, exclusive (aberto no limite superior), ou R$19,99. Para os
demais a leitura é anéloga, com excecdo do ultimo que inclui os dois extremos, tanto RS 120,00 como RS
130,00. Deve também chamar atencdo que um grupo relativamente grande de dados (6220 valores) foi
apresentado de forma sintética, pois eles ndo estdo apresentados individualmente, mas agrupados em
intervalos.

Vamos admitir que o "mapeamento"” desejado passe inicialmente por uma andlise descritiva, como uma
primeira abordagem exploratéria do conjunto de dados. Convém lembrar que, muito possivelmente, o
"dono" dos dados teria dificuldade de propor um caminho para sua andlise, que posteriormente estara
sustentando algum plano de agao voltado para fidelizagdo de clientes.
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ESTOQUE? ?
VENDAS?

E ai comecam as perguntas, afinal se os dados ndo sdo efetivamente conhecidos, como proceder para
calcular as medidas descritivas que, como visto anteriormente, pressupée seu conhecimento?

E certo, ent3o, que surge a necessidade de adaptacdes na forma de calculd-las. Se 350 clientes gastaram
de RS$ 10,00 a RS 19,99, quanto teria gastado cada um? A mesma pergunta vale para as outras classes.

A resposta é que ndo ha como saber (salvo se uma base de dados completa for disponivel e optar-se
pela estratégia de dados ndo agrupados, o que talvez fosse realmente a melhor alternativa, pois com os
recursos computacionais hoje disponiveis, a agregacdo de dados tem fungdo muito mais "estética").
Considerando que, por alguma razdo, a base original ndo esteja acessivel, o caminho passar3,
necessariamente, pela adoc¢ao de algumas premissas e aproximacoes.

A primeira premissa diz respeito aos valores das despesas: assume-se, por hipdtese, que os dados de
cada classe estejam uniformemente distribuidos ao longo dos intervalos, o que significa dizer que,
supostamente, os 350 clientes do primeiro intervalo estariam distribuidos de forma "equilibrada" entre
os diversos valores entre 10 e 20 reais, 0 mesmo valendo para os 725 do segundo intervalo e assim
sucessivamente. Sendo assim, a despesa média para cada intervalo passa a ser o préprio ponto médio
do respectivo intervalo, sendo esse o ponto que mais se aproximaria (provocaria menor erro) do
conjunto das despesas inseridas em cada intervalo.
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E claro que a questdo da largura do intervalo passa a ter uma expressiva relevancia, pois quanto maior
sua amplitude, maior nossa "ignorancia" a respeito dos dados ali inseridos e, consequentemente, menor
a precisdo das medidas que se pretende calcular.

A medida que a largura dos intervalos aumenta, se por um lado a precisdo diminui, a sintese/o resumo
na apresentacdo dos dados aumenta. E, como ndo é possivel dissociar um fato do outro, o que se busca
€ um equilibrio entre perda/ganho de precisdo e ganho/perda de sintese. Ndo ha uma formulagio
"magica" que assegure configuracdes étimas nesse sentido (embora alguns textos apresentem formulas,
como a de Sturges, que buscam esse objetivo, ao estabelecer um nimero de classes a partir de uma
estrutura que utiliza a fungdo logaritmica e o total de individuos/objetos estudados).

Recomenda-se bom senso, tendo-se em mente que um bom sinalizador de que o equilibrio ainda nao foi
alcancado é quando uma (ou mais classes) apresentam frequéncias julgadas muito superiores ou muito
inferiores a maioria das demais.

Por exemplo, se uma classe tem 2500 individuos enquanto todas as demais estdo entre 50 e 450, hd um
indicio de que se esta perdendo muita informacdo naquela classe, sendo ela merecedora de uma quebra
em duas, trés ou quatro novas classes (desde que as observacdes individuais estejam disponiveis em um
arquivo ou um banco de dados).

Por outro lado, se a grande maioria das classes esta com frequéncia oscilando entre 200 e 580 e uma ou
duas classes estdo com 15 ou 20 observagoes, pode ser interessante, em busca de maior sintese quando
da apresentacdo dos dados, agrupa-la(s) a(s) classe(s) vizinha(s) - inferior ou superior, conforme for mais
adequado para uma leitura mais eficiente (ndo ignorando que quaisquer agregacdes diminuem a
precisdo das medidas que vierem a ser calculadas tomando por base os dados agregados, o que pode
nao ser conveniente).

Para a pergunta: "e se os dados ndo tiverem, na verdade, um comportamento semelhante a esse que se
assume por hipétese?" S6 ha uma resposta: todo o desenvolvimento subsequente de analise descritiva
pode ficar comprometido.

A apresentacdo dos dados, tal como aquela no inicio deste mdédulo, é uma distribuicdo de frequéncias,
constando de um conjunto de classes, preferencialmente com a mesma amplitude. No caso em questao,
essa amplitude padr3o é de RS 10,00 (que é a diferenca entre o limite superior e o limite inferior de
cada intervalo).
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Amplitude
Diferenga entre o limite superior e o limite inferior de uma classe em uma distribuicao de
frequéncias.

Distribui¢dao de frequéncias

Uma distribuicdo de frequéncia é um método de agrupamento de dados em classes, ou intervalos, de
tal forma que a cada classe fique vinculada a respectiva frequéncia absoluta ou porcentagem
(frequéncia relativa). Pode ser (til se precisarmos lidar com grande quantidade de dados, em particular,
guando se tratar de apresentagdo dos dados. Com os recursos computacionais hoje disponiveis e
disseminados a utilizacdo pratica de dados agrupados (para efeito de analise da base de dados) tem
sido usada com menor intensidade, mesmo quando se trata de grandes bases de dados.

O primeiro passo subsequente é determinar o ponto médio de cada intervalo, considerando, pelos
argumentos ja apresentados, que esse sera o ponto que melhor representara (mais se aproximara) o
conjunto de dados do respectivo intervalo.

Assim:

Quantidade de Clientes
350
725
1290

Valores Gastos (RS) Pontos Médios
[10,00 ; 20,00[ 15,00
[20,00 ; 30,00[ 25,00
[30,00 ; 40,00[ 35,00
[40,00 ; 50,00[ 45,00 875
[50,00 ; 60,00[ 55,00 235
[60,00 ; 70,00[ 65,00 450
[70,00 ; 80,00[ 75,00 280
[80,00; 90,00[ 85,00 340
[90,00 ; 100,00] 95,00 655

[100,00; 110,00[ 105,00 530

[110,00; 120,00[ 115,00 370

[120,00 ; 130,00] 125,00 120

TOTAL 6220

O fato de os limites inferiores e/ou superiores estarem incluidos ou excluidos ndo compromete a
determinacdo do ponto médio, tolerando-se uma aproximag¢do como a adotada aqui.

Como o ponto médio representa, nesse contexto, a média para cada intervalo, o calculo da despesa
média sera feito de forma similar aquela apresentada anteriormente, ou seja:
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ZPME'Kﬁ
[

n

Despesa Média =

Onde:

e PMié o ponto médio de cada classe i.
o fié afreqliéncia de cada classe i.
e n éaquantidade total de observacgées.

Assim:

Despesa Média = (15,00 X 350) + (25,00 X 725) + ... + (125,00 X 120) = 375.400 = 60,35
65220 6220

E, mais uma vez, surge a pergunta: qual o significado real e pratico desse valor médio?

E, mais uma vez, ndo é possivel respondé-la sem conhecermos a variabilidade do conjunto de dados
(com respeito a variavel despesa realizada no ponto de comércio em questdo).

Também como ja visto anteriormente, deve-se buscar o coeficiente de variacdo e para chegar a ele é
necessario calcular o desvio-padrdo, que por sua vez é a raiz quadrada da variancia.

Desvio Padrio  +/Variincia

CV = —
Média Média

A variancia também serd calculada a partir dos pontos médios dos intervalos:

> [(PM; — Média)® x £]

1

Variancia = n

E substituindo pelos valores numéricos:

© 2011 - AIEC - Associacéo Internacional de Educagdo Continuada

10




111 — Estatistica Aplicada a Administracdo | Unidade 02

Varidancia = [(15,00 - 60,35)% X 350] + ... + [(125,00 - 60,35)F X 120] = 6,393.722 = 1027,93
6220 6220

O que dard origem ao seguinte coeficiente de variagado:

102793 _ 3206 _ 5510 5312%
6035 6035

Agora somos sabedores que o grupo sob analise é consideravelmente heterogéneo com respeito as
despesas naquele estabelecimento comercial. Logo, a média estd longe de ser uma boa medida
representativa do mesmo, o que demandara outras medidas descritivas.

Para diagnodstico de pontos discrepantes, faz-se:

Limite Superior = Média + (3 x Desvio-Padrdo) = 60,35 + (3 x 32,06) = 156,54
Limite Inferior = Média - (3 x Desvio-Padrdo) = 60,35 - (3 x 32,06) = - 35,83

A partir desse critério so seriam passiveis de serem considerados pontos atipicos valores inferiores a -
35,83 ou superiores a 156,54. Como tais valores ndo sdo encontrados na base de dados (que esta
compreendida entre RS 10,00 e RS 130,00), ndo ha nenhum ponto discrepante no presente exemplo.

RESUMO

Neste médulo trabalhamos com andlise descritiva de dados agrupados, cuja caracteristica maior é uma
apresentacao sintética dos dados observados que, por sua vez, impede que esses dados sejam vistos
com exatiddo. Resumindo: ganha-se sintese e perde-se precisdo. Caso esse seja um recurso apenas para
apresentacdo de dados, isso ndo é tao grave, porém o cdlculo de medidas descritivas sem conhecimento
especifico dos dados traz um conjunto de aproximagdes, sem as quais se pode nao ter medida alguma,
sendo a mais relevante a hipdtese de distribuicdo uniforme dos dados em cada intervalo.

O primeiro passo consiste em determinar o ponto médio de cada classe (sendo que, desejavelmente,
mas nao obrigatoriamente, todas as classes devem ter a mesma amplitude). Em seguida, calculam-se
média e coeficiente de variacdo a partir desses pontos médios com a formulagdo geral. O coeficiente de
variacdo deve ser dado pelo desvio-padrao dividido pela média e expressa o grau de variabilidade da
base de dados. O préximo passo é a verificagdo quanto a existéncia de pontos discrepantes, o que é
feito a partir do estabelecimento de limites superior e inferior, com o acréscimo e decréscimo de 3
desvios a média.

Diante dos recursos computacionais hoje disponiveis, o agrupamento de dados é muito mais uma forma

"elegante" de apresentac¢do dos dados, sendo recomendavel que o célculo das medidas, sempre que os
dados individuais forem disponiveis, seja feito a partir dos procedimentos para dados ndo agrupados.
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UNIDADE 2 — DADOS AGRUPADOS
MODULO 2 — ANALISE DESCRITIVA QUANDO HA VVARIABILIDADE ALTA

1- DETERMINACAO DA MEDIANA DE DADOS AGRUPADOS

Para determinagao da mediana, o primeiro passo € a sua localizacdo, isso €, qual a posicao central.
Rigorosamente, haveria duas posi¢des centrais, pelo fato de haver um ndmero par de dados, porém,
guando o conjunto de dados pode ser considerado suficientemente grande, € comum adotar, por
aproximacgao, uma Unica posicao central, dada pelo nimero de dados dividido por dois. Nesse caso:

Posigdo central = 6220 = 3110
2

O proximo passo é determinar o valor que ocupa essa posicdo quando os dados estdo ordenados
(crescente ou decrescentemente). A tabela original ja apresenta os dados/as classes em ordem
crescente e para saber em qual classe essa posicdo esta localizada é necessario construir uma nova
coluna na tabela, na qual serdo apresentadas frequéncias acumuladas.

Pontos | Quantidade de Quantidade
Médios Clientes Acumulada
[10,00 ; 20,00] | 1500 | 350 0
[20,00 ; 30,00] | 2500 | 725 1075
EI | 3500 | = 1290 | 2365
[40,00 ; 50,00] | 4500 | 875 3240
[50,00 ; 60,00] | 5500 | 235 3475
[60,00 ; 70,00] | 6500 | 450 3925
[70,00 ; 80,00] 75,00 | 280 4205
[80,00 ; 90,00] | 8500 | 340 4545
[90,00 ; 100,00[ 95,00 655 5200
[100,00;110,00f | 105,00 | 530 5730
[110,00;120,00f | 11500 | 370 6100
[120,00; 130,000 | 12500 | 120 6220

TOTAL 6220

Pode-se constatar que 350 clientes gastam menos de RS 20,00, 1075 clientes gastam menos de RS
30,00, 2365 clientes gastam menos de RS 40,00 e 3240 clientes gastam menos de RS 50,00. Assim, a
posicdo correspondente ao "cliente de numero 3110" esta na classe [40,00;50,00[. Mas qual seria o
valor exato entre 40 e 50 reais que deveria estar associado a essa posicao?

Valores Gastos (RS)

w
(O]

i
|

Esquematicamente, temos:
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1290 Clientes 875 Clientes 235 Clientes
sl o— —@ I
30 40 50 60

|

Onde esta a mediana?

2365 Clientes g Qual o seu valor?

Assim, a determinacdo do valor da mediana deve partir do limite inferior do intervalo no qual ja se sabe
que ela estd, no caso RS 40,00, mais "um pedaco" dentro daquele intervalo, que deve ser utilizado para
se chegar até a mediana (correspondente ao percentual calculado como sinalizado acima).

No exemplo, deve-se tomar 85,14% da amplitude do intervalo de RS 10,00, no qual estd a mediana.

2365 clientes - 875 clientes =
745 4+ 130
————— - . e P ——
%40
2365 4+ 745 = 3110 W4—

Consequentemente, o valor da mediana no exemplo sera:
Mediana =40 + (0,8514 x 10) = 40 + 8,51 = 48,51

Significando que 50% das despesas estdo entre RS 10,00 e RS 48,51 e 50% a entre RS 48,51 e RS 130,00
(evidentemente com as ressalvas ja estabelecidas).

Repassando o desenvolvimento, temos:
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determinou-se a posicao da mediana, fazendo 50% (ou 0,50)
vezes o total de observacgoes;

m localizou-se (com o apoio das frequéncias acumuladas) qual a
classe na qual a mediana estava;

| determinou-se o nimero de observagoes necessarias dentro da
classe da mediana para chegar-se efetivamente a posicdo da media-
na (fazendo-se posicao da mediana - frequéncia acumulada até a
classe anterior);
m “transformou-se” o valor anterior em um percentual, ou seja,
quantos por cento do intervalo no qual a mediana esta deve ser
tomado para se chegar a ela (com a pressuposicao da distribuicao
uniforme);

I multiplicou-se este percentual pela amplitude do intervalo, pois
este é o valor que deve ser somado ao limite inferior do intervalo no

qual a mediana est4;

m somou-se ao limite inferior do intervalo o “incremento” calculado
no passo anterior.

Genericamente

MEDIANA

amplitude

Limite inferior '
do intervalo + X do intervalo

(1) posicao da mediana - frequéncia acumulada até classe inferior

frequéncia do intervalo

(2) (0,5 *quantidade de obs) - frequéncia acumulada até classe anterior

frequéncia do intervalo

{1} posicdo da mediana - frequéncia acumulada
até classe anterior

frequéncia do intervalo

(2) (0,5 * quantidade de obs) - frequéncia acumulada
ate classe anterior

frequéncia do intervalo

2 - DETERMINANDO O PRIMEIRO E O TERCEIRO QUARTIL
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Quanto ao primeiro e terceiro quartis, o procedimento é andlogo ao da mediana, pois esta é o segundo
quartil (todos sdo obtidos por interpolacdo). A ideia/o raciocinio é exatamente o mesmo, com as devidas
adequacdes, considerando que o primeiro quartil € um valor numérico correspondente a posicao que
deixa 25% do total de dados entre o valor minimo e ele e o terceiro quartil € um valor numérico
correspondente a posicao que deixa 75% do total de dados entre o valor minimo e ele. Relembrando: os
trés quartis e os valores minimo e méximo delimitam quatro subgrupos de dados de igual tamanho.

¢ Determinando o primeiro quartil no exemplo sob analise.
¢ Determinando o terceiro quartil no exemplo sob andlise.

Genericamente:

- limite inferior posicdodo __ frequéncia acumulada amplitude do
QUARTIL = do intervalo + quartil até classe anterior X intervalo

frequéncia
do intervalo

E posicao do quartil = 0,25 x quantidade de observac¢des (para o primeiro quadril) ou

0,5 x quantidade de observagoes (para o segundo quartil/mediana) ou
0,5 x quantidade de observacées (para o primeiro quartil)

Esquematicamente:

L] l

& = = 2 2 ®
$10 $30 $40 $50 $90 $100 $130

$33,72 $48,51 $91,83

Fica evidenciado que ha subgrupos cuja heterogeneidade parece muito superior a de outros, pois ha
25% de clientes entre RS 10,00 e RS 33,72, 25% entre RS 33,72 e RS 48,51, 25% entre RS 48,51 e RS
91,83 e outros 25% entre RS 91,83 e RS 130,00 (uma mesma quantidade de clientes em intervalos com
amplitudes bem distintas). Isso sugere que, muito possivelmente ainda ndo tenhamos alcancado o
objetivo de subgrupos suficientemente homogéneos, sendo necessario "quebrar"/dividir a base de
dados em um numero maior de partes, formando subgrupos com quantidades menores de observacgses.

Interpolagao
Processo de obtencgao de valores dentro de um intervalo, segundo um conjunto de critérios
matematicos.

Determinando o primeiro quartil, temos:

1- posicdo do primeiro quartil é de 0,25 x 6220 = 1555;

2- essa posicdo estd localizada na terceira classe, ou seja, entre 30 e 40 reais (até RS 30,00 ha um total
de 1075 clientes e até RS 40,00 esse total é de 2365 clientes);

3- até a classe anterior a essa, encontram-se 1075 observagdes, assim sdo necessarias mais 480
observacgdes (= 1555 — 1075) dentro do intervalo no qual estd o primeiro quartil (a partir de RS 30,00);
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4- essas 480 observactes correspondem a 37,21% do intervalo de 30 a 40 reais, pois 480 / 1290
(frequéncia do intervalo) = 0,3721;

5- multiplicando-se esse percentual pela amplitude do intervalo (de 10 reais) chega-se a 0,3721 x 10 =
3,72;

6- somando-se esse valor ao limite inferior do intervalo chega-se ao primeiro quartil, que é 30 + 3,72 =
33,72.

Determinando o terceiro quartil, temos:

1- posicao do terceiro quartil € 0,75 x 6220 = 4665;

2- essa posicdo estd localizada na nona classe, ou seja, entre 90 e 100 reais (até RS 90,00 ha um total de
4545 clientes e até RS 100,00 esse total é de 5200 clientes);

3- como até a classe anterior a essa encontram-se 4545 observagdes, sdo necessarias mais 120
observacdes (= 4665 — 4545) dentro do intervalo no qual esta o terceiro quartil (a partir do RS 90,00);
4- essas 120 observacdes correspondem a 18,32% do intervalo de 90 a 100 reais, pois 120 / 655
(frequéncia do intervalo) = 0,1832;

5- multiplicando-se esse percentual pela amplitude do intervalo (de 10 reais) chega-se a 0,1832 x 10 =
1,83;

6- somando-se esse valor ao limite inferior do intervalo chega-se ao terceiro quartil, que ¢ 90 + 1,83 =
91,83.

3 - DETERMINANDO A MODA DE DADOS AGRUPADOS

Quanto a moda, ou valor mais frequente, ela ndo fica bem caracterizada de forma especifica, sendo
muito mais adequado falar em uma classe modal, ou seja, uma classe cuja frequéncia é superior as
demais.

No exemplo, essa classe de valores estaria de RS 30,00 a RS 40,00, onde estdo 1290 clientes (ou 20,74%
do total). Uma nova coluna mostrando as frequéncias percentuais pode ser util.

Pontos uantldade de |Frequéncia Relatlva uantidade
\
5 63
_I
| [3000;4000 | 3500 | 1200 | 2074 | 2365 |
'—I
| (000560000 | 5500 | 235 | 378 | 3475 |

oo 000 emoo | w0 |7 | sem |
BT T
oo | w0 | se | ase |
is000 10000 | sse0 | ess | 1053 | sao |
oo oo [ o0 |0 [ e | o |
| [11000;12000f | 11500 | 370 [ 595 [ 6100 |
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TOTAL | | 620 10000 | -

[120,00 ; 130,00] 12500 | 120 | 193 | 6220 |

A literatura sobre o tema fala das férmulas de Czuber e de King como formas aceitas para determinacao
de um Unico valor como moda em uma distribuicdo de frequéncias, mesmo que isso possa ndo ter
nenhum compromisso com a realidade. Isso porque se houver um Unico valor passivel de ser
caracterizado como moda, ele pode ndo estar na classe modal (e quem disse que, nessas situacoes, ha
apenas uma moda? E se ndo houver moda?).

Férmula de Czuber

2f—(F +1_) xamplitude do intervalo

onde f € a frequénciadaclasse modal,
f_, € a frequénciada classe anterior a modal,
f,, € a frequéncia da classe posterior a modal.

Moda= limite inferior do intervalo + {

Férmula de King

(’:‘+1 +f, )
onde f_ € afrequéncia da classe anterior a modal,
f., € a frequéncia da classe posterior a modal.

Moda = limite inferior do intervalo + [f’—“ xamplitude do intervalo}

4 - DIvisAo DA BASE DE DADOS: DECIS E PERCENTIS

Em uma base de dados considerada suficientemente grande, a medida que a heterogeneidade aumenta,
pode ser necessario dividi-la em mais de quatro grupos (o que é possivel com utilizacdo dos trés quartis
e dos valores minimo e maximo do grupo), pois o recurso de gerar grupos menores em muito contribui
para melhor visualizacdo da distribuicao do conjunto de dados, uma vez que esses subgrupos, em geral,
guanto menores, mais homogéneos.

A exemplo dos quartis, também sdo cldssicos os decis e os percentis, que, como seus préprios nomes
sinalizam, dividem a base de dados em dez e em cem subgrupos, respectivamente. Os trés quartis nada
mais sdo do que o 259, 502 e 752 percentis. Os nove decis também sdo percentis, correspondendo ao
109, 209, 309, 409, 509, 609, 702, 802 e 902 percentis.

Decil Percentil
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O procedimento para determinagdo dessas medidas ndo tem nada de excepcional, sendo andlogo
aquele adotado para os quartis (que, como dito no paragrafo anterior, sdo percentis).

O conjunto completo desses valores que dividem/separam a base de dados forma o que se chama
conjunto de separatrizes.

Exemplificando o calculo de um dos decis (o sexto) e de um dos percentis (o nonagésimo quinto), a
partir dos dados apresentados no inicio deste médulo:

Posicdo do sexto decil = 0,6 x 6220 = 3732 =
3732 - 3475
450

Sextndal:il=ﬁﬂ+( )xlﬂ=60+5,?1=55,?1

Posicdo do nonagésimo quinto percentil = 0,95 x 6220 = 5909 «

5909 - 5730
370

Nonagésimo quinto percentil = 110 +( ) %10 = 110 + 4,84 = 114,84

Genericamente, qualquer separatriz pode ser determinada a partir da seguinte formulagdo:

SEPARATRIZ = daclasse separatriz até classe anterior classe

da separatriz

limite inferior + (posigéo da __ frequéncia acumulada) X amplitude da

frequéncia da classe
da separatriz

Sendo a posi¢ao da separatriz dada por:
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Posicdo da separatriz = percentual correspondente a frequéncia até a separatriz
X
frequéncia total do conjunto que esta sendo analisado.

RESuUMO

Neste médulo trabalhamos com analise descritiva de dados agrupados heterogéneos. Para analisarmos
esse tipo de dados, parte-se para a inclusdo de novas medidas como moda e quartis e/ou decis e/ou
percentis (ou seja, separatrizes). Faz-se uma ressalva quanto a moda, pois quando os dados sdo
agrupados é mais apropriado falar-se em classe modal, sendo essa a classe com maior frequéncia.

Quanto as separatrizes, todas elas sdo determinadas por procedimentos de interpolacdo, partindo-se de
sua posicdo na base de dados, a localizacdo da classe na qual estdo inseridas e incrementando-se ao
limite inferior de cada classe uma parcela correspondente ao quanto é necessdrio percorrer dentro
daquele intervalo para "encontrar" o valor da separatriz desejada.

Quanto mais heterogéneo for o grupo (com relagdo a variavel que se esta estudando) maior o numero
de subgrupos/segmentos que deve ser gerado para permitir melhor visualizagdo de sua distribuicdo.

Novamente salientamos que diante dos recursos computacionais hoje disponiveis, o agrupamento de
dados é muito mais uma forma "elegante" de apresentac¢ado dos dados, sendo recomendavel que o
calculo das medidas, sempre que os dados individuais forem disponiveis, seja feito a partir dos
procedimentos para dados nao agrupados.

UNIDADE 2 — DADOS AGRUPADOS
MODULO 3 — PRATICA COM EXCEL - DADOS AGRUPADOS

1 - DETERMINACAO DE MEDIDAS DESCRITIVAS

A planilha eletronica de calculos Excel sera utilizada para facilitar o processo de determinacdo de
medidas descritivas, sendo que aqui o ponto de partida sera um conjunto de dados agrupados em uma
distribuicdo de frequéncia. O exemplo de referéncia sera o de uma empresa varejista e os gastos
realizados por seus clientes nos ultimos trés meses.

O primeiro passo é abrir uma planilha Excel e digitar os dados, sendo que dessa vez deve-se utilizar uma
coluna para os limites inferiores dos intervalos, uma coluna para os limites superiores e uma terceira

coluna para as respectivas frequéncias.

Assim:
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1 |Exercicio de Estatistica - Andlise descritiva de dados agrupados

Gasto Gasto Quantidade

2 minimo (RS) mdximo[RS)  de clientes

3 10 20 350

4 0 0 725

5 EL 40 1790

6 40 50 BT

7 50 &0 X35

8 60 70 450

5 To BD Z80

10 80 S0 340

11 20 100 655

12 100 110 530

|| 13 110 120 £

14 120 120 120

15 TOTAL

16

17

18

19

Fit)

21

22

23

M4k H| Planl - Panz < Pan3 T [

Fronto [EE T s

Observe que na célula C15 foi digitada uma férmula para a totalizacdo da quantidade de clientes que

formam nossa base de dados.

Exemplo

Uma empresa varejista idealiza desenvolver uma campanha de fidelizagdo e para isso levanta um
conjunto de dados de seus arquivos referentes as vendas dos ultimos trés meses, para que possa fazer
um "mapeamento" dos valores gastos pelos clientes. O resultado do levantamento esta apresentado,

resumidamente, abaixo.

[10,00 ; 20,00[ 350
[20,00 ; 30,00[ 725
[30,00; 40,00( 1290
[40,00; 50,00( 875
[50,00 ; 60,00[ 235
[60,00 ; 70,00[ 450
[70,00 ; 80,00[ 280
[80,00; 90,00[ 340
[90,00; 100,00( 655
(100,00 ; 110,00[ 530
[110,00; 120,00[ 370
[120,00; 130,00] 120
TOTAL 6220

Como ndo é possivel o calculo direto de medidas descritivas, uma vez que os dados individuais ndo sao

conhecidos, deve-se, em seguida, inserir uma coluna com os pontos médios dos intervalos, o que sera

feito na coluna D, a partir da operacdo de soma dos limites minimo e maximo e sua divisdo por 2.
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Exercicio de Estatistica - Andlise descritiva de dados agrupados
Gasto Gasto Quantidade Pontos
minimo (RS) maximo(RS) declientes Médios
1n

283388488

100
1i0

EEESesdguysuy
Suggaeusugiy

TOTAL

1]
2
EX
4|
5
L]
7]
8
o
10
11
12
13
14 120
25 |
16
17
18
15
20
21
g
23

Exexcicia 1 = Médule 3 - Microsoft Excel

B S S Gerat Farmatagio Condicianal - E -

Il CT— T = g,_,_,m FralENg g
e T S B =R R Sl ey e secinn - e poras | g G toctear e
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D3 - =(A3+83)/2
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| 1 Exercicio de Estatistica - Andlise descritiva de dados agrupados

Gasto Gasta Quantidade Pontos
| 2 |minimo (R$) mdximo(R$) declientes Médias
3 | 10 2 350
| 4 | 20 0 725
[ s | 30 40 1290)
5 20 50 &75
[ 7 | 50 80 235

8 60 £ as0f
s | 70 80 280
10 80 % 340)
(11 %0 100 55|
12| 100 110 sa0|
13 110 120 37|
14 120 130 120]
15| TOTAL 6220 = -
16 Opgfes de sutopreenchimento,
17
18
15
20
7
2
E
4+ W] Planl,-Pan2  Phn3 [ !
Prot e 70 12

04
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2 - CALCULANDO A MEDIA

Como a primeira medida serd a média, o préximo passo deve ser a multiplicacdo dos pontos médios dos
intervalos de gastos pelas respectivas frequéncias, o que aparece na coluna E:

m; Msdulo 3 - Micrasaft Excel el )
= | mige | insesc Layout da Figina Férmulas  Dades Revido Exibigio Agrobat - = X
_j‘ Catzn “ln -A W wmoam| SF Germ = | Formatagio Condicional = | S inserir = ﬁr )
o 2 e W W - (59 % 00| G rormatarcome Tabeia v | 3 Exctui ¢ g tocm e
-y &—|[B-]| .ﬂ. E = oo ) Extitos de Céluts - =Y Formatar - -2' & Fittras -
Adea de Tran_. = Fonte Alinhamenrto || Himero = Estilo Céhailss E:Hslo
E3 = i3 ]
| ] A | B ] C | ] E F ] G | H 1 1 | ] | X | L L
1 Emercicio de Estatistica - Andlise descritiva de dados agrupados
Gasto Gasto Quantidade Pontos Pontos Médios
2 minimo (RS) mdximo{RS) dedientes Médios xGastos
s | 10 20 350 15
4 20 30 725 5
s 20 40 1290 ]
] 40 50 875 45
T 50 L] 135 55
] &0 0 450 65
El 70 80 280 75
an a0 50 3a0 85 E
i1 90 100 655 95
iz 100 10 330 105
i3 110 a0 Ery] 115
14 120 130 120 115
15 TOTAL G220
16
17
g
19
20
21
22
| £ — ; :
WAk W] Panl - Pand o Phad o e
Prorta |

A célula E3 sera replicada e na célula E15 sera inserida a soma das parcelas, o que é necessdrio para o
calculo da média.
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0 0 25

El 40 90

40 0 g

L L] 235

&0 o a5

o 80 IED

B 50 30

50 100 G55

100 110 530
110 120 im
120 130 120
TOTAL 6220

HulufelusssslEssklele/ [elelales

Seledone o lol d¢ desting ¢ tede ENTER ou use "Colar”

I B ]
memm-nulmmmmmm
Gasto Gasto Quantidade Pontos  Pontos Médios
‘minime (RS] mdsime|RS]  declientes  Médios  x Gastos

5230
18135
45130
9375
12935
23330
21000
ZES00
61335
B5630
41530
15000

BEfssadasenns

H

Na posicdo E16 sera apresentada a média dos gastos disponiveis (o comentadrio inserido esclarece o

procedimento adotado).
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1 | Exercicso de Estatistica - andlise descritiva de dados agrupados
Gasto Gasto Quantidade Pontos  Poritos Médios
2 |minimo (RS) maximo{RS) declientes Médios xGastos
3 10 20 350 15 5250
4 n 30 TI5 25 18125
5 30 20 1290 5 45150
& 40 S0 B7S 45 IFITS
7 30 &0 235 35 1925
B &0 70 450 65 29250
5 T 20 280 75 21000
10 B0 S0 340 B5 28900 |
11 0 100 655 5 [rrki]
12 100 110 530 105 55650
13 110 120 370 115 42550
14 120 130 120 125 15000
15 TOTAL a2 3 T5=al)
16 60, 35T697 7S
17
18 Gasto meédiy (aproximada) obtido a
partir da divisio da soma
13 apresenatda na oélula E15 pelo
0 total de dientes gue estd na célula
n C15
xn
3
W4 r W PManl - Pen?  Pn3 ¥ |
Pronta

3 - CALCULANDO O COEFICIENTE DE VARIACAO

Para o calculo do coeficiente de variagdo, necessario para validacdo dessa média como medida
representativa do conjunto de dados (caso haja homogeneidade), faz-se indispensavel o calculo do
desvio-padrdo. Assim, na coluna F iniciaremos a preparagao para esse calculo com a subtragdo da média
de cada ponto médio e sua elevagdo ao quadrado (todo célculo do coeficiente pode ser feito em uma
Unica célula, a partir da introdugdo do algoritmo/férmula adequado para ele e visto no maédulo
anterior). A forma aqui apresentada tem por objetivo tornar o caminho mais compreensivel e didatico.
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Exevcicie 1 - Medulo 3 - Micreseft Bacel

tnicy | Inseric  Layout daPigina  Férmulas  Dados Revislo  EBabigle Aocebat - = X
,'f‘j F -] == s - | Eiromatagio Condicional - | S=taseric = | E - ir [ﬁ
o 2 W W - 8- % 00 @remsarcomoTabetsr  Fbue - e B .
Mg NI DS AC g pe| (4 Setessecowa | [Elomtar | 2 ram sacons-
drea de Tran... ™= Fonte = _Alghgmento 7| Mimers = Estilo Céhslas Edigie
F3 - {3 £ =p3-sesie2 | =
1 A | B | c [ E 3 6 | w | o« § a | ®k | L z
1 Exerciciode Estatistica - Andlise deseritiva de dados agrupados
Gasto Gasto Quantidade Pontos  Pontos Médios
2 minimo (RS) mdximo{RE) declientes  Médios  x Gastos D scento crcuntiom
3 0 20 350 15 55{1&&! () na férmula
4 20 30 725 5 18125 representa a operagio
5 0 a0 1290 35 45150 =i .
] 40 30 a7s 45 39373 102 significa 10
7 50 60 235 55 12935 m e
8 60 ] 450 65 29250 -
9| 0 80 280 75 21000
10 80 50 340 85 28500 [ |
11 S0 100 655 G5 62225
12 100 110 530 105 55650
13 110 120 370 115 42550
14 120 130 120 125 15000
15 TOTAL 6220 7400
16 60,35269775
17
18
13
m.
21
22
E- ¥
W4+ M PManl o PMan2 - PEn3 - =
EBronto [n ]

Observe que os dois simbolos $ foram introduzidos para que, quando a célula F3 for replicada, a
posicdo/
referéncia correspondente ao valor da média permanega fixa.

08

Na coluna G, serdo calculados os produtos da coluna F pelas respectivas frequéncias (constantes na
coluna C).
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| nitie | Inserir mmmmmmmm W - = x

n - ZF Gem - Formatagio Condicional = || 5= Inserir =
=15 Wnr s|rLu&r;]¢EjﬁiEﬂ [T H?“”' 3 o &

= | @:m;dtc&m [ Formatar - = t::m- Selecionat -
huuemn_ Alinhamente 5 Mimers
G3 - _’J =F3"C3
A A | B | c L.p | E | E G H | [_—
1 Exercicio de Estatistica - Andlise descritiva de dados agrupados
Gasto Gasto CQuantidade Pontos  Pontos Médios

| 2 minimo (RS) maximo(RS) declientes Médios x Gastos
5] 10 20 350 15 5250  2056,3575] 719935 265]
4 20 30 725 5 18125 1249,333%4

5 30 40 1290 35 45150  642,80999

e | a0 30 a7rs a3 39375 235,736035

7| 50 60 235 55 12925 28,6620796

8 &0 T0 450 65 29350 21,5831246

9| 70 80 230 75 21000 214,51417

10 80 90 340 a5 28900 607,440215

1| 50 100 655 95 62225 1200,36626

12| 100 110 530 105 55650 1993,2923

13| 110 120 370 115 42550 1986,21835

14 120 130 120 125 15000 4179,14439

15 TOTAL 6220 375400 =

16 60,35369775

Erd

18.

19.

20

21

zz.

23|

M Planl - Pln2 - Plan3 - ¥J
|

|

A célula G3 serd replicada e na célula G15 sera calculada a soma das parcelas dessa coluna, para que
posteriormente esse valor possa ser dividido pela frequéncia total (o que gerara a variancia, na célula
G16).

O e | wwre UmotdaPloine  Féemuss  Oados  Rewilc  Edbiclo  Aorobat W - x
A — ey S Gest = Firoensticho Congidonsl = | Gma lnsen = T
B da i [.ﬁt.ul B W |-k (3 - % 0N S Fermatar coms Tabela = T Excir - - g ﬁ
@*# (M [ e Aﬂu (e (wa (5} Estias de Citetn - [Eromatar - | 2+ rumes toesmar-
(daea deTran. Fore e | Wmere = Letite TR gk |
G1% - i gjmaa.m &2
A ] B ] '3 D] E 1 F | G W Jo o [ a2 ] x ]| L
1 |Exevcicia de Estatistica - Andlise descritiva de dados agrupados
Gasto Gasto Quantidade Pontos  Pontos Médios

|minima [RS] mdximo{RS)  declientes  Médios  x Gastos
5250 20569579 T19935,265
15125 1249,55354 50616556
45150 64280998 829224 887
F9375 235736035 206259.03
12925 28,5630796 G715 5BET
ZOIS0 215881346 971465607
21000 21451417 600639675
ZES00 GOT.A40215  206529,673
62225 1200,36626  TEE239.9
55650 19932923 105644492
42550 208621835  1104900,79
15000 417914439 500497.327
373200 5393721 B8]

8Bd38858s

E
BERsnuauanns

EREBuuaguayy

g
Eesgesususlas

TOTAL

ﬁi_kﬂlﬂlﬁ.5.E_'d.EHE.E_H.E_S_*.“_*.“_“_‘_' W

4 b W Planl -

i
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@M““r“‘*ﬂm%
- Inicie l Inders Liyout da Piging Farmulsd Dador Revirio Embiighe Arrokat ﬂ - 7 X

ﬂj M — T -l [ | 5S¢ Gemal - F Foematagio Condicionad = | 5 inseris - X - H iﬁ
;“-u |EE 3 W 5d- (99- % oM g5Formatarcomo Tabela = | % Exchuir - g.mmm
g | Mea|| B B F g,m ] =} Estilos de Cétuls - EdPematar = | v ittear - Selecionir>
Ares de Toan., Fante i Amnhaments Ngmerg e Estaa Celulay Edigde
Gl6 ~ 2 | =615/c15 | [z
o o4 | e | ¢ [ o e | ¢ L& | w | v | 2 | x| . &
1 Exercicio de Estatistica - Andlise descofitiva de dados agrupatdos
Gasto Gasto Quantidede Pontos  Pontos Médios
2 minimo (R3] maximo|RS) de dientes Médios  x Gastos
3 10 0 350 5 SI50 20569579 715935265
4 20 30 725 5 18125 124988394 90616586
5 3n 40 1790 35 45150 54280999 B29224,287
] 40 50 75 45 39375 235736035 20626903
7 50 60 235 55 12925 286630796 67355887
B 60 il 450 &5 9I50 215881246 971465607
5| 70 a0 280 75 21000 214,51417 600639675
10 0 %0 240 &5 28900 607440215 206529,673 1|
11 a0 100 655 95 62225 120036626 7B6233,9
12| 100 110 530 105 55650 1993,2923 105644452
13 110 120 370 115 42550 298621835 1104900,79
14 120 130 120 125 15000 4179,1443% S00457,327
15 TOTAL 6220 375400 6353
| 16| 60,35360775 1027,93%
17
18
< Valor da variancia,
partir da divisio da célula G15
o peda célula C15. O objetive &
71 chegar ao coeficents de
n
E.
Woar M| ponl Pang  PBN3 < o
Promto |

Parte-se agora para o coeficiente de variacdo, sendo primeiramente calculado o desvio-padrao (raiz
quadrada da varidncia). O desvio padrdo é calculado na célula G17 utilizando a fungdo RAIZ() do Excel
(escrevemos na célula G17: =RAIZ(G16)). E, em seguida, fazendo a divisdo do desvio-padrado pela média,
obtemos o coeficiente de variagdo (célula G18).
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- Inicio | Inseri  Layout daPigina  Frmaitas Dados Rewilo Eobighn  Acrobat W -5 x

F ) - i | ™ s am| 56 Peccentager - Fh Formataghe Condicienal = | el < z-
E_;‘ S < "'“I.EI!@‘- | - w0 4 Formatar comoTabels = | PR Eduirc | §]" ﬂ 'ﬁ
Gl g NI BB SA -] (B | Exeinos oo il - I omatae - | 2~ ey oMl
Azea de Trane.. Fasfiti s || Ankaments o | Homen Eitila Cilula Edigha
Gla -2 5o =s17/eLs | ¥
& B G 7] E F G H I 1 K L i
1 | Exercicio de Estatistica - Andlise deseritiva de dados agrupados
Gasto Gasto CQuantidade Portos  Pontos Médios
2 |minimo (R%] mdximo{R5) dedientes Médios x Gastos
3 10 M 350 15 S350 MO5ATY  TI9935.245
4 ) m 7ot = 18135 1344883584 90616586
5 0 an 1290 5 45150 64280090 B92M,BT
& an 50 875 5 35375 235736005 H06269,03
7 50 &0 215 55 12525 28.6620796 67355887
& &0 ] 450 (] 25350 71,5881345 5TI4,E3507
3 m ] 50 -] 20000 214,50417  GOOG3,56TS
10 BO 50 340 ] 28500 BOT7480215 06539673 a|
11 90 100 aas o G2IES 120036826 7862359 S
12 100 118 530 105 55450  1993,3921 105644492 mﬁml - *m“m;
13 110 1x m 115 AX550 2986, 21815 1104000, 70 pola célula C15. O ohietivo &
14 120 110 120 155 15000 417914430 501407,327 chegar ao cosficente de
15 TOTAL 20 375400 639372156 ik oot
16 60,35365775 1027,52556
17|
m.
13
20
1
n
i)
Mo M Pland P RN T
Promtn

4 - DIAGNOSTICANDO PONTOS DISCREPANTES

A determinacdo dos limites maximo e minimo para verificagdo da existéncia de pontos discrepantes sera
feita a partir do cdlculo do triplo do desvio-padrao e posterior soma e subtracdo a média, inseridos nas
células B17 e B19 da planilha de trabalho (digitando-se naquelas células, respectivamente, =E16-3*G17

e =E16+3*G17).
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(o - O 1= . ' " Exercicin 1 - Médula 3 - Microsoft Excel o T el )
.j}' Inicia Inserir Layout da Piging Formutas Dadas Aewisho Exibigho Agrobal oW - =X
J':'I i e n - ooy SF Geral T Formatagio Condiconal = 3 Inserir - E - H [}}

=— L EE W - - w8 g Formatar como Tabels = | IR Exdiow - 3]~
Eo:.lr # MW--Tg—~| B~ y - - iy :ﬂ ) S Extilas o¢ Cituls = :_:_'liaumlil - |7 s Eluld'l‘ll’.:ll Localizar r.
ey - & Filirae = Seledisanar
darea de Tran.. = Fonte = Alichamentn = Hiumemg = Estito Cébular Ecsgdo
B1g - (3 :-h E16+3°G17 ¥
Wl - B [ c o | E F G 1 1 K L 'i
1 | Ewercicio de Estatistica - Andlise descritiva de dados agrupados
Gasto Gasto Quantidade Pontos  Pontos Médios |
2 minimo [RS] mdximo[RS) dedientes Médios  x Gastos
3 0 0 350 15 SI%0 20569579 719935268
4 20 30 TS 5 18125 124988394 90616585
5 30 40 12540 35 45150 64280999 Br9224 887
6 40 50 B8BTS 45 39375 235736035  206265,03
7 50 60 235 55 12925 286620796 67155887
B 60 o a50 65 IS0 21,5881146 5714,65607
9 i a0 280 TS 000 24,51417  GO0DED, 9675
10 a0 0 344 ] ZE900 60740215  I0GEID6T3 1
11 90 100 B55 95 G225 1200, 36626 TB5239.9
12 100 110 530 105 55650 1993,1923 105644450
13 110 120 370 115 42550 2986,21835 1104900739
14 120 130 11 125 15000 4179,14439 301497327
15 TOTAL 5220 375400 6F93T2LB6
"
L] ) 60, 35369775 1027,92956
17 Minimo= -35,83032400 32,0613406
18 53,17%
19 Méximos Gasto midss (aproximado) obtdo a
0 partir da divisio da soma
partir desbes hmibes, podie-se apresenatda na oélula E15 pelo
il que ndo ha gastos tobal de cianbes que esth na culs
n discrepantes (atipioos) no 15
73 b de dados.
WA+ M| Planl - Phn2 - Phnd 7] [
Promc

5 - CALCULANDO AS SEPARATRIZES

Em continuidade a determinag¢ao das medidas descritivas, em particular porque o conjunto de dados é
consideravelmente heterogéneo, sera usada a coluna H para apresentacao das frequéncias acumuladas,
passo intermediario necessario para se chegar as separatrizes.

Deve-se lembrar de que o calculo da moda nao é adequado (do ponto de vista pratico) quando os dados
estdo agrupados, sendo muito mais conveniente falar em classe modal (cuja identificagdo ndo demanda
nenhum célculo).

Com o cursor na célula H3 digita-se =C3, célula correspondente a frequéncia da primeira classe. Na
célula H4 digita-se =H3+C4 (frequéncia da primeira classe somada a da segunda), na célula H5 digita-se
=H4+C5 (frequéncia das duas primeiras classes somada a da terceira) e assim sucessivamente. Observe
gue o total em H14 deve "bater" com aquele ja calculado anteriormente e apresentado na célula C15.
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@H-}-{w-"ﬁ- " bewiool-Moduol- Mooshbeed T s QSR
— Inatia IrcLerie Layout da Paging Fomulst Cadet Revbo Esibagio Aorabat -2 X
5 ; e TR o | ™ o SF Gesl - [ Formatscho Conditional = | Jinuerr - | E - %T ﬂ
o 4 @ |NE B W (H- (99 - % 00| i Formater comoTabels - | R Euciuir - Erm:m )

||l A e WA Dewssecom [ Formatar - | - ¢ it~ Selesonn

laea de Tran, = Forde e | Alinhamenla = Hdmeso = W5t Céhulas Edigia

14 - fol =ClawH13 =

& B C [ E F G H 1 J K X
1 | Exerciciode Estatistica - Andlise descritiva de dados agnupados

Gasto Gasto Cuantidsde Pontos Pontos Médios Frequincias
2 minimo [RS) miximo|RS) dedientes Médios x Gastos stumulsdas
3 10 i) 150 15 550 Mﬁ.ﬁﬁl‘ T19935, 265 350
4 i an T 25 180X5 1244982304 0616586 1075
5 1 40 1250 15 A5150 6428000 EXO224 BET 2365
[ 40 50 75 45 39375 235736035  206259,03 3240
7 50 L] 1315 55 1425 286620796 67355887 3475
-] &0 o 450 65 29250 21.SBR1MME6 971465607 25
9 0 B0 X0 75 21000 X14,51417  S0063. 9675 d205
1 & 90 340 &5 28500 607440215 DIOE5X9.673 4545 d
11 30 100 55 95 BIIX5 120036626 TH62I.9 5200
12 e ] 11 330 105 S5650  1993,7923 105644492 3730
13 g 1m E ) 115 415350 21986,21835 1104500, 73 G100
14 1m0 130 120 135 15000 4173,14439 muna
15 TOTAL G330 3ITaang B333TILAG =H
16 0, 35369775 1027,52958
17| Mnimos «35,83032400 32,0613406
18 53,13%
15 Miximo= 156, 5377195 Gasto nwids (aproximado) obtide a
20 partir da divisdo da soma
A partir destes Emites, pode-oa apresenatda na oilula E15 palo

21 conduir gue Ao hi gastos total da chentes que estd na oilula
23 discrepantes (atipcos) no C15
2y conjunto de dados,
W 4 bW Planl  Pan? | Pand ¥
Frania

O célculo dos quartis (incluindo a mediana) parte da expressdo, ja apresentada:

posicdo do quartil — frequencia acumulada até classe anterior

) x amplitude do intervalo

Quartil = limite inferior do intervalo + ( - -
frequencia do intervalo

E posi¢do do quartil = 0,25 x quantidade de observagGes (para o primeiro quartil) ou
0,5 x quantidade de observagdes (para o segundo quartil/mediana) ou
0,5 x quantidade de observagdes (para o primeiro quartil) ou

Primeiramente serdo determinadas as posi¢des dos quartis nas células J4, J5 e J6, digitando =0,25*C15

(para o primeiro quartil), =0,5*C15 (para o segundo quartil, que é a mediana) e =0,75*C15 (para o
terceiro quartil).
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if‘n‘é\_"_u PR v b T Gaescion 1 - Madulo3 - Microsctbxcel = g_ e
2| tnioe | W  LpostdaPigine  Fommils  Dados  Reisle  EBdbile Aashat - = X
c_.ll : Calibrd ot FERE [ = Gl «  FFomatagic Condicional = JeIngerir= | E - ﬁr &&

T—' EE E - 9% on GErommtercomoTabeta | PEa - | -

L 4 (MU E- )| S A iE - @ = Estilos de Coula = i Formatar - | 23~ “‘F”r‘h““jm‘“’ﬂ

—_ ¢ Filtear nar
Area de Tran.. = Fonte G Alinhamenta = N T Estilo Célula Edigdo
[ (@ £l =0.25°C1s | ¥
& B C [+ E F G H 1 [ K A

1 Exercicio de Estatistica - Andlise descritiva de dados agrupados

Gasto Gasto Quantidade Pontos  Pontos Médios Frequéncias
2 minimg (R5) miximo(RS) declientes Médios  x Gastos o atumuladas
3 10 20 L] 15 5250 20569579 719935265 150 Posi Valor
4 20 30 75 25 18175 1249,88394  906165,86 1075 1o guartil ﬁ
5 30 40 1290 35 A5150  642,80995 829224887 2365 Mediana ETET)
& 40 50 a7 43 39375 135736035  206265,03 3240 3o quartil 4565
7 50 &0 2315 55 12935 2% 6620796 67355887 1475
8 60 70 450 65 29750 215881246 971465607 3925
9 70 80 260 75 21000 214,51417 600639675 4205
10 &0 90 340 a5 ZE900 60T 440215 206519673 4545 1
11 a0 100 655 a5 62225 1300,36626 7862199 5200
12 100 110 530 105 55650 1993,2923 1056444,52 5730
13 110 120 3T 115 42550 1986,21835 1104300,79 6100
14 120 120 1X0 125 15000 4175,1343% 500457327 6220
15 TOTAL 6230 ITSA00 639372186
16 60, 35363775 1027, 92956
17 Minimo= -35,83032400 32,0613406
18 53,17%
19 Miximos  156,5377195 Gasto médio (aproximada) obtido a
20 partir da divisds da soma

A, partir destes imites, pode-se apresenatda na oflula E15 paelo

Bl concuir que ndo hd gastos total de cientes que est na odula
22 discrepantes (atipicos) no C1%
1 conjunto de dados.
WA e M| planl cPbnd Rnd ] -~
Frondo

O segundo passo sera determinar os valores efetivos dos quartis a partir da formulagao ja discutida

anteriormente e reapresentada no passo anterior. Na célula K4, para o primeiro quartil, deve-se digitar
=A5+(((J4-H4)/C5)*(B5-A5)), pois na célula A5 esta o limite inferior da classe a qual pertence o quartil,

em J4 esta a posi¢do do quartil, em H4 a frequéncia acumulada até a classe anterior a do quartil, em C5
estd a frequéncia da classe na qual estd o quartil, e a operacdo B5-A5 gera a amplitude da classe na qual
estd o quartil.

O procedimento para a mediana e terceiro quartis, apresentados nas células K5 e K6, respectivamente, é

analogo.
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miﬂﬂ ™ - 1= T Eercican 1= Mibdulo 3% Miceosch Excel ol = i mmt
Ining | e LgsutdaPiging  Péemulsr  Dados Remsbe  Debigle Aoobat W - = X
';] a. e e -l |™ = SF W i Formatachs Condioanad = Inserir - i;r m
" a ST EE W * % 000 3 Formater como Tabeta r 3 Excuie - 3- e
ol 10 5 SRR B - S ] ] ) Extibes e Céula = [ElPomatar = | 3= ¢ Fopane - Selecionar=
AreageTan. & Fante G aunhaments G Hlmers Luig Citalar Laghs
K6 e gi =ALL+{[[F6-HAG1/CH1 ) [BE1-A11H) .
[ | B [ i] 3 F & H I M | ‘i
1 Ewercicio de Estatistica - Andlise descritiva de dados aprupados
Gasto Gasto Cuantidede Pontos  Ponbos Médios Frequinoies
2 minimo [RE] miximo|RS) declientes Médics  x Gasios ] acumuladas
3 10 n 350 15 5250 MOS69579  TIHIS.265 50 Pasigle  valor
4 0 0 75 > 18125 14988708  SOS165.56 1075 1o quartil 158 B7m
5 | 0 40 1290 L 45150 G42B0999  EIIEI45E7 2365 Mediana 300 1
6 a0 50 875 45 39375 235736005  IOSIEA.0% 3240 30 quartil “j
7 56 & 235 34 12935 286620796 67355887 3475
8 &0 o as0 65 29250 215881246 71465607 3925
9 ™ 0 280 b 20000 21451417 GO0519675 4205
10 &0 %0 a0 83 28900 BO7,880215 06529673 4845 al
11 S0 100 B55 95 63225 1200, 36626 TEEFIS A 5200
12 100 1o 530 105 55650  1993,2923 105644493 5730
13 110 10 m 15 42550 295621835 1104900,79 6100
14 1M 130 12 135 15000 417514439 501457 327 G230
15 TETAL 6220 375400 S3IFTILEE
15 60,15360775 1007 02056
17 Mirimo= -3% 230334001 ml!ﬂf
18 53,1%
18 Mixime= 156,537H
n
b1
n
n
LR ™ T TV IATE )

A determinacdo dos decis obedece a mesma sequ

éncia dos quartis (lembrando que o quinto decil,

sendo a propria mediana, ja estd determinado). Assim, nas células de J7 a J15 estardo as posi¢Ges dessas
separatrizes (=0,1*C15, = 0,2*C15, =0,3*C15 e assim sucessivamente) e, em seguida, nas células de K7 a

K15 os valores correspondentes aos oito decis ain
especificada ja demonstrada).

da ndo conhecidos (lembrando a formulagdo
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letio | lasir  LsyoutdaPaging  Firwdss  Dades  Revishs  Enbegho Acohat @ -2 x
E S e ‘- W o ogy| F Wimeo - S Feesatachs Condiciensl = | elnsere | L - H- ﬂ
cw‘h T : : EX N (59 % ) et comofabets - fRLoowir - 3" .
Wy (MBS AC e (WA L1 Extilers e Cauls = [EjFomatae = | 2% ¢ Fibnae- Selecanar-
dres deTran.. Fonle T | AEnhaments = Mimes Estila | Céhulys Edeho
K14 e =a12+{{{114-H11)/C12) *{B12-A12)) |
A | B | c | ©o | E L F [ & | H T |
1 Exercicio de Estatistica - Anilise descritiva de dados agrupados
‘Gasto ‘Gasto Guartidsde Pontos Partos Médios anulrbdu
2 minima [RS) miximolR3)  declientes  Médios  x Gastas | srumuladas
3 0 i) 50 15 SIS0 2059579 T15935,268 0 Posigio  alor
a w0 30 725 L] 15125 124988304  S0G165,85 1075 16 quartil 1555 MM
5| 0 a0 1250 L) 45180  S4LB0993  529224,557 365 Mediana 30 4851
6 an ) s a5 TS MES, RGOS DOG26N03 X240 Bo quarti] 4565 OLEd
7| 50 & 135 55 13925 I5,6620736 67335887 3473 1o. Decil g2 2T
2| &0 ) 450 65 S0 MLSEBIMG 071465607 WIS Bo, Dl 14 BLM
a| o 80 80 ) 1000 21451417  60063,3675 4205 30. Decil 1888 36,13
10 80 o 340 8 DN 607880215 0652673 4545 4o, Deeil MEE 4141
1| 50 100 655 a5 GXIFS 1200,36616  T6239,9 5200 0. Decil mz ELTL
12| 100 110 530 105 55650 19BLIZY 105644492 5730 To. Decil 4354 B4
13 10 120 m 15 AFSS0 7986,21835 1104500,79 5100 20. Decil 4576 96,58
14 120 130 120 125 15000 417918439 500497337 6220 S0, Decil se8] 10751}
15 TOTAL 6220 375400 6393721,86
16| B0, 35369775 1027,92456
17| Minimos -35,83032401 32,0613008
18| 53,135
15 Mdximos 13635377195
m.
i
E.
i3 |
L]
Fromio

Para qualquer percentil ndo ha novidade, devendo o procedimento ser andlogo ao que foi feito para
quartis e decis (lembrando que todas essas medidas ja calculadas sdo percentis). Apenas para concluir,
serd apresentado o cdlculo do 952 percentil nas células J15 e K15.
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@'.H M- 4= peciciol-Mbdulo3 - Mecrosoftbseel '! Y o)
— Indci Irggri Layoit da Pigine Faemikat Dades Revisho Exibiigho Acrobat - = X
i,] J. = S == ;r" wimero = |y Foamatagho Condicional = | GreIngtiir = o= ,}r Lﬁ

=4 EXE X - ﬂ'% 08 Agi Formater como Tabela - 3 Exchair = E' +
I o 7 NJT &~ A iE = |$-| o g o |5} Estilos de Cétula = S rormatar - | 2~ ?f:’,:f;?t‘ SI;?::IE::;-
Arga deTram.. 5 Fonte fa | Alimhaments | Numers T Estilo Células Edigla
K15 =2 H =A13»4[:115-uu:.h:13+'4a:a-uan[ ¥
A B C [} E F G H 1 | a
1 Exercicio de Estatistica - Andlise descritiva de dados agrupados
Gasto Gasto Quantidade Pontos  Pontos Médios Frequéncias
2 minima (RS) maximo[RS) declientes Médios xGastos acumuladas
3 10 20 50 15 5250 2056,?5?‘3. 719935,265 350 Posigdo  Valor
] 20 30 725 5 18125 124988394 90616586 1075 1o quartil 1555 33,72
5 30 40 1290 15 45150 64280999 EI9224.ERT 2365 Mediana 3110 48,51
& 40 50 875 45 39375 235,736035 20626903 3240 Fo quartil 4565 91,83
7 50 &0 235 55 12925 286620796 67355887 3475 1o. Decil 623 .75
8 60 0 450 &5 29250 215881246 971465607 3975 2o. Decil 1244 11,31
9 T &0 280 75 20000 214,51417 600639675 4205 3o. Daecil 1366 36,12
10 80 90 340 85 25900 607440215 206529673 4545 4o, Daecil 2488 41,41 1|
11 a0 100 655 55 G2325  1200,36626 TBE23S.9 5200 60, Decil EXEY] 65,71
1 100 110 530 105 S5650 19932923 105644492 5730 To. Decil 4354 84,38
13 110 120 30 115 42550 2986,21835 110490079 6100 So. Decil 4976 56,58
14 120 130 120 125 15000 4179,14439 500447,327 6220 50, Decil 5598 107,51
15 TOTAL G220 375400 639372186 950, Perc, 5905
16 60,35365775 1027,92956 -
17 Minimo= -35,83032401 32,{:613445‘
18 53,12%
19|  Méximos 1565377195
20
i |
22
23
Mo Planl BN Pand T
Pronita
REsSuUMO

Neste médulo ilustrou-se o cdlculo de varias medidas descritivas com o apoio da planilha eletrénica
Microsoft Excel. A sequéncia de passos necessaria para viabilizar é (lembrando que para dados
agrupados nao ha solugdes "automaticas", sendo necessario preparar a planilha da forma mais
adequada e utilizar o conjunto de férmulas trabalhadas naquele médulo):

(a) abrir uma planilha e digitar a "tabela" de dados que serd trabalhada, cuidando para que os limites
inferiores de cada classe ocupem uma coluna, os superiores outra e as frequéncias uma terceira coluna;

(b) criar uma quarta coluna na qual devem ser calculados os pontos médios de cada classe;

(c) em uma quinta coluna calcular o produto dos pontos médios pelas respectivas frequéncias, ja
disponiveis em outras duas colunas (sempre iniciando a digitagcdo por =);

(d) selecionar uma célula na qual se deseja inserir a média e digitar a formula adequada iniciada pelo
sinal =;
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(e) para o coeficiente de variagdo, inicialmente deve-se chegar ao desvio-padrédo, o que se faz com o
auxilio de mais duas colunas nas quais se desdobra a formula necessaria para determinacdo da
variancia, apds o que se calcula a raiz quadrada e divide-se pela média (em duas células selecionadas
para isso);

(f) para as separatrizes, incluindo quartis, decis e percentis, mais uma vez ha utilizacdo de duas colunas,
uma para determinacado das posicoes das separatrizes desejadas e outra para determinacdo dos seus
valores.

E conveniente inserir comentérios para cada uma das medidas calculadas, o que pode ser feito com a

sequéncia Selecdo da Célula -->Inserir -->Comentario --> Digitacdo do comentario ou entdo com a
digitacdo direta do comentario em célula préxima aquela na qual estd o valor da medida.

UNIDADE 2 — DADOS AGRUPADOS
MODULO 4 — DESCRICAO GRAFICA DE DADOS AGRUPADOS

1 - REPRESENTACAO GRAFICA EM COLUNAS

Iniciaremos este mdédulo buscando representar graficamente o conjunto de dados agrupados.
Isso sera feito com o auxilio do Excel.

Enicio Inaers Layeut da Pagins Férmulas Dadet Revisho Esibigho Acrshat o - = X
& Caniksi - A = oo F Genl * | [} Formatagic Condicional = Ja*Injerir = E- ﬂ.r J&
- | & & NEEH E_, = % 000| 35 Formatar como Tabela = 3 Excluir = i]' L
e F N || B o Sam B - AE-S w0 = Estiles e Cétula - [EXFormatar = | 2+ El-!ri-;l:l:rd‘r Slfll-:mr!'

Aren e Tewn,., = Foris = Alinhasmente = Homere = Eatilo Células Edicho
o7 - | =]
A [ c o £ F [ H 1 f K L M i

1 Exercicio di Estatistica - Andlise de dados agrupados - Représentacio Grifica

Wabor dos Ouantidade

2 gastos (RS) declientes

3 WaX IS0

4 2a30 725

£ 3ad0 1290

6 40a50 B75

7 30a60 135 :

8 80av0 A5

9 Tha80 x50

10 80as0 340

11 %0a 100 55

12 1002110 330

13 1102120 370

14 1203130 120

15 TOTAL G20

16

17

18

19

20

21

22

23

H 4k ¥ Panl - Pen? - Pland %2 !

Prento
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02

Vamos entdo selecionar o titulo e os dados da coluna "Quantidade de clientes" (B2 a B14). Em seguida,

clicaremos na guia Inserir e escolheremos o tipo de grafico a ser criado. No nosso caso iremos escolher

um simples grafico de colunas:

[} el

Tabels  Tabels :FH_" i
Dirdemacs = r_lm
Takelas Buitragies

Inigie | Broere | Layout da Pigine

e Tyl [ 0D

mmmmhmhml

| Cotuna 20

i :Eurdundthumlu Anilmd-
Valor dos
gastos (RS)
10420
HNai
00
|40a50
50260
|60a70

9 Tas0
10 B0 90
11 904100
12 1008110
13 110 120
14 1202130
15 TOTAL
15

17

18

19

20

2

P

23

LR I R TR T )

a “‘éﬂml n] 28]

Geidicnd -

ﬂr.nuu:mn

m

Fetruiai Dagst Revisha Estoglie  Acrobat
4% Linha de Assnatura =

mlw gyl Oegete

4w

£1 Simbolo
Texto

- = x

=

wertimi

1= Elg

mmp-m

Compiead walcant enkie
eabogorias usande nebimgulos

un

e eiia opilo quands a
ordem daa categorias ndo for
smpgriante guw pars robe
eantigend e Aend (omd, por
Evkm@ls, uh hislagiams.

A4

44

Wi Jad
b a4

A4

w

il Tedos oa Tipes de Grifics...

Pronts

Marn| Planl Phnd Pbnd 0 e

Badoen: 5153333303 Contagerm 13 Goma 6200

CE

Aparecera entdo o grafico ja com titulo e a série de dados que selecionamos. Observe que o grafico ficou

pequeno por causa da legenda.
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[mum_m-l. Fiamatss [

Eriperic Layout da Phging Férmulas Cradat Fevidlio Enibigde Agrobat

x*
oW T T = 1 l I 1s 1
pevres tmiens || i sonserur || o, 0 u L Ll z'zt.;
Tipa: Dasos I.mdl:':lﬂu:n- Estuoy de Grifico Locsl
Grdlico 5 - #
A I B c [ E E 6 | n [ i K L M| h

1 |Ewercicio de Estatistica - Andlise de dados agrupados - Representagdo Grifica

Walordos  (Quantidade
2 _gu‘tuﬂlﬁb clientes
3 |Wwaz0 350
4 [20a30 735
5 |30ad0 1290 T
6 40230 875 Quantidade de clientes
7 |s0as0 235 I
& [s0a70 450
9 |70 80 280 1200
10 |80 a 50 340 1000 -+ ol
11 |90 3 100 655,
12 |100a 110 530 o :
13 1102120 370 600 = Quantidade de clientes
141202130 1 a0 +
15 | TOTAL 6220
16 200
7 il EEEEEEEEEESR
18 12 % 4 % & 7T B 9 101112
13 !
m.
2|
n.
1’- - -
M4 b W] planl - P2 Pand - _
Pronte | dgiy FLBIRNNES  Contagems 13 Somac 62120

Para resolver isso, vamos entdo clicar na legenda e em seguida, no botdo "DEL" para apaga-la. Verifique

que o grafico fi

cou maior.

|m

W - = x

Aoabat  Design Leyout  Formadsr

| Inserr  Layout da Pigina Cader  Revisbo

=k
|_|j_u

Colar )

Arga de Tean, =

I Fosmatacho Condicianal -
:;‘1 - ml g% Fowmatar como Tabels -
] = Exbio de Cilula -
Mumera Exbls

| Gera

g A

E:Il'm ..Z' ?:‘a::‘ mmm
Edighn

Calibri [Coepa) - |19 - [ AT A7)
O o i el e [
— || ASnmements

Grafice 5

o &

[«

B [ o E F (r] L]

1 |Exercicio de Estatistica - .&nili;edndndmw ﬂ.epre;.enugio&rillﬂ
Walor dos  Quantidade
gastes (R3] declientes

10420
\20a 30
30a40
402350
|50a 60
|60a 0
|70a 80
80290
|90 a 100
1100 3 110
|110 2 120
|120 8 130
| TOTAL

s [1y [0 a8 [ 2 e [ e

-'a--phm S Pang - Pand

i

Quantidadede clientes

1250

BeucBEnsayg
SEiiii

11 12

b

Bdau: 5153333333 Contagem: 13 foma 6130
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04

Vamos agora alterar os dados que aparecem no eixo X, pois queremos que aparega o valor dos gastos.

Para isso iremos selecionar a guia "Design" e clicar no botdo selecionar dados. (Importante: as guias que

fazem parte das ferramentas de Grafico: Design, Layout e Formatar sé aparecem se o grafico estiver

selecionado!)

kRerss Tipo Sahar como
e Grdti

g

Models

Féamulai  Dwdes  Redslo Bt Acobad | Desgn | Leyowt  Formater | B -

II|II-ue-=r

[ 2L

e | |
=

Lot chp Catibfic o Extiles de Gridics Lasad

Grifico 5

0w e e W

a

1]
i
12
13
14
15
1é
7
18
19

A

Valdor dos
gastos (RS
10820
adn
30 4 40
LLEE ]
504 60
0 a 70
Toasn
a0am
908 100
1008 110
110 a 120
130 a 130
TOTAL

| Exereicio de Estatistica - Andlise

Quantidade
de clientes
L]
T
190

BEEEES

530
£l

Altpind G mberval 3¢ ARde G H I J K L M
inchaido e grifig, Grifica

Quantidade de clientes

1 2 5 4 H] & 7 d 0 w11 12

=

Aparecera a caixa de didlogo que permite selecionar as fontes de dados e alterar o chamado rétulo do

eixo horizontal:
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Engeric Layout da Pégina Férmulas Dades Revizio Exibigio Atobat Design | Layout Formatar W - = x

Enicie

3 EA 1 | [ | 2

ﬂ "E.I T2 I = TS = || (@]
Alterar Tipo Salvar coma Alternar Selecionar Layout . l . . Mover
de Gedfico  Modelo Linha/Coluns  Dadas Ripido = N Grifica

Tipa Dados Layout de Grifico Estilos de Grafico Local

B2 - J= | Quantidade de clientes

[« B c | o | e [ ¢ | &6 I w [ o I 3 [ « [ o« | m | |

1 Exercicio de Estatistica - Andlise de dados agrupados - Representacio Grafica
Valordos |(Quantidade

2 gastos (R$) [de clientes

3 10220

4 20330

5 30a40

6 40250

7 50a60

& 60270

% 70230

10 80a 90

11 90a100

12 1002110

13 110a120

14 120a130

15 TOTAL

Selecionar Fonte de Dados
Intervalo de dados do gréfco:  (ERETIETCRIETTE

1400 é-'—l [EMMW ] lﬁ@
1200 :
Entradas de Legends (Série) dorizontal (Categorias)

[ sl ne |+ | factans

5 Adicionar
Quantdade de chentes.

1000

800

Blsysospanglny

BREZSEESS

4+ M| Plani . Pen2 . Pln3 €D I = '

Clique em "Editar", logo depois em e selecione os dados da coluna "valor dos gastos". Em seguida
clique ENTER.

ymmwmmmmmmm_m_w

il W, =2 5| W | @
Alterar Tipe Sahv L] Alermar  Selecionar Layoud . . . . ()

de Grafico KMod Lirdha T aluna Dados dpida - Gebfuio
Tiga Dader Layowt de Grafice Estiles de Grifics Local
A3 - £= | Quantidade de dientes
A B c J o | € | F | & | H | 1 [— [ LM
1 | Exercicio de Estatistica - Andlise de dados agrupados - Representacdo Grafica
| i\l'zru dos  |auantidade
2 gastos (R3] |declientes
3 i10a 20
4 i20a30
—
5 [30a40
6 [40a 50
T :50a 60 E
8 i60a 70
9 rMag
101502 50
11 90 a 100
12 ;100 a 110
13 1102 120

Quantidade de clientes

| Rstuder as o
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06

Podemos perceber que ja é apresentada uma pré-visualizagdo dos rétulos.

s APy (o S |- o

Wi bues  LyoutdsPigine  Féemulas  Dados  PRevisho  Exbighe  Acobst | Derign | Lwout  Forsatar - = x

e i | | i
g & 5 & — || =
ARterar Tipo Salvar oomn ARernar  Selecionar Layout . . . . - Morrer

de Gradigs  Models Limha/Columa Dados Rapidn = Grafige
Tipo Dagos Layout de Grifice Estilos dhe Grifico Local
B2 -2 £ | Quartidade de clientes #
A B c D E F G | w | v 4 3 | K | & | M | i

1 Ewerticio de Estatistica - Andlise de dadas agrupados - Representacho Grafica
Valordos Quantidade
|gastos (RS}  de dientes
10820 350
0 a 30 725
|30 a40 1230 ) ) )
a0a 50 875 Quantidade de clientes ‘
|50.a 60 235

450

284

340

655

==,
|

60a 70
0 a sl
B a S
|90 a 100
1002 110 530
(1103 120 Eru]
1208 130 129
TOTAL 6220

nagﬁgﬁié

i0s 10a 308 400 508 60a TOa B0a D08 1008 110a 1100
20 %0 40 50 &0 TO 80 90 100 110 120 13

BEERSEREERESEe e vansivn

EEE

4 » W] planl Phn? Phnl F]
|

i

Basta clicar em OK e novamente em OK para confirmar a alteragao.
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M= B B

11
— nicie  Bnserir  LayoutdaPiging  Fémulss  Dades  Revishe Design | Layout  Formatar - =
| il W, @ = = ﬁ | (@]
alteras Tipo Sabvas como ARernar  Selecionar I . I . I . I l - Hum
de Gealeo Kodelo Linha,Toluna Dadaos L]
Tipo Dadod l.q,lul.rr dt Er.lllm Estilos de Grafen l.al;:l
Grafico 5 L o —Y |
A B * D | E F G H 1 J K L M 1
1 Exercicio de Estatistica - Andlise de dados agrupados - Representagio Grafica
| valordos  |Quantidade
2 gastos (RS) |declientes
3 Wwaz0 350
I 4 |20a30 725
5 30ad0 1790
| 5 apaso 875 Quantidade de clientes
7 50a60 735 1400
8 Gdam 450
| 9 70a80 280 1200
10 20 a0 340 1000
11 %0a 100 655 | =00
12 100a 110 530 i s00
13 1102130 im
14 1203130 120 400
15 TOTAL 6220 200 I I I l I
16 u-----------.-
17 i0a 208 508 40a 508 60a 7T0a &0a 908 1008 1108 1208
18 I 3 40 50 S0 O B0 90 100 110 120 130
19 T at
20
21
22
3
Was W] Planl o Pand Pend 00 A i-'-'ﬁ I |
Pronto Miédix 5183333333 Contagemc13  Soma 6220 WEEDD

Claro que podemos melhorar a aparéncia do grafico que construimos. Para isso vamos utilizar as guias
gue fazem parte das Ferramentas de Grafico que falamos anteriormente. Vamos conhecer um pouco
mais essas ferramentas.

Adicionando o titulo ao Grafico

Para adicionar o titulo iremos clicar no grafico para que sejam exibidas as Ferramentas de Gréfico,
adicionando as guias Design, Layout e Formatar.

Na guia Layout, no grupo Rétulos, clique em Titulo do Gréfico.

== lan | (2 Legenda~
i = .
lha] Rétulos de Dados =

Titulo do [Titulos dos
Graficor| Eixos~

[Eh] Tabela ge Dados~

dtulos

Clique em "Acima do Grafico":
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" T
. Exercicio 1 - Modulod - Microsoft Excel | Feromentas de Geifico =i -
- Infcie  Ingerir  layoutdaPigina  Férmulas  Dades  Reviedo  Exibigho  Acebat  Design | Layout | Formatar W - = ox
J\Iﬂ do Grafico - ﬁ! E‘ i i:. _ﬂ] Legenda = !_t_i I‘.'I_ m‘ L‘J Parede do Grafico - _l j
By Formatar Selegio Lad Rotulos de Dados - — B Base do Geifico -
Inserir | [Titulo do| Titulos Eocos Linhas de  Area de ) Anilise Propricdades
.ﬂ Redefinir para Cosmcadir Estilo - Grifics = | dat Emas = _qi Tabela de Dados = - Grade = Plotagem = Rotagdo 30 - -
Selecio Atual 1 MNenhum Eixos Flano de Fundo
Grifica 5 - {"-1 £ I'R_*I MBa exibir um titulo de grafics
A B c n rhuns-m;-pom Centralizado |5 H 1 ) K L M g
e | . . . Sobrepor tituls cantralizads mo
1 Exercicio de Estatictica - Andlize de _I!- arifico sem redimensionar grifis fica
Valordos |Quantidade 1| Acima do Grafico
2 gastos (R$) |de clientes i I Exibis titulo atima da drea da
;E (RS) L | grifico ¢ redimensionar grafico
2 }10420 30 Iais Opghes de Titulo,
{1] L1 e
4 20230 725 -
5 30240 1290 -
6 40a50 875 Quantidade de clientes
7 50a60 235 1400
2 60270 450
3 70280 280 1200
10 80 a 90 340 1000 [
11 903100 655 800
12 | 100 a 110 530 2 00
13 110a120 370
14 1203130 120 400 <
15 .TCITA.L 6220 00 -
16 0 -
17 108 20a 30s 40a 508 60a 70a B0a %02 1002 1102 1202
18. 20 3 40 50 &0 TO B0 90 100 110 120 130
19 e =]
m -
1
22
3

H oAb W Plani - Pln2 - Plan3 %
Pronte | Média: 518,3333333  Contagem:13  Soma: 6220 M

08

Na caixa de texto “Titulo do Grafico” exibida no grafico, digite o titulo "Gastos no Periodo de Analise".
Para formatar o texto, selecione-o e clique nas opg¢des de formatagao desejadas na Minibarra de
ferramentas.

Dica: vocé também pode usar os botbes de formatagdo da Faixa de Opgdes (guia Inicio, grupo Fonte).
Para formatar o titulo inteiro, clique nele com o botdo direito, clique em Formatar Titulo de Grafico e
selecione as op¢oes de formatacdo desejadas.
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Inigio  Ingerir  Layout da Pigina  Férmulas  Dado:  Revisbo  Exibighe  Acrobat uulm_iuyoul_mm"ﬁ-ﬂ!

Titulo do Grafico - @ £j ™ lj Legenda - M Ei M U Parede do Grifice = L—"I j

By Formatar Selegio L —  [ad Rétutos de Dados~ | —— - 8] Base do Grafico = - ol

Inseric | Titulo do Titules Eivos Linhas de | Area de . Anilise Propriedades
&5 Redefinir para Coincidir Estilo - Grafica ~ dos Exas ~ o Tabela de Dados = - Grade= | Plotagem= [ Rotagio 30 - -
Selecio Atual Rétulos Eixos Flano de Fundo
Grifico 5 - A
A | 8 | c | o | e | f | & | W | 1 ] 3 | kx | L | M | =
1 |Exercicio de Estatistica - Andlise de dados agrupados - Representagdo Grafica
Valordos Quantidade

2 |gastos (RS) declientes

3 10a20 350

4 |20a30 725

5 30240 1290 o ————— o % i

— I .

6 (40250 875 éGa stos no Periodo de Anéllseé

7 ISDSGU 235 w00 T

B B0a7O0 450

3 70a80 280 1200 I

10 80450 340 1000 [
11 |90a 100 B55 800

Elﬂﬂa 110 530 & -

13 Illﬂa 120 EXii]

14 120 a 130 120 400 -

15 TOTAL 6220 200 -

16 a

17 10a 20a 30a 40a 508 60a 70a 80a 90a 100a 110a 120a

£ 20 30 40 50 &0 TO 80 S0 100 110 120 130

k)

20

2

22|

23 |

w4 v v| planl - Pan2 o PBn3 7

Pronta |

Adicionando os titulos nos eixos

Vamos agora adicionar os titulos dos eixos. Na guia Layout, no grupo Rétulos, clique em Titulos dos

Eixos.

in

Titulo do
Grafico -

=] Legenda -
(58] Rétulos de Dados ~

(28] Tabela g Dados~

Titulos dos
Eixps

Rétulos

Primeiramente vamos adicionar um titulo

ao eixo horizontal, clique em Titulo do Eixo Horizontal

Principal e selecione a opg¢do "Titulo Abaixo do Eixo".
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Inicio s Layout da Pagina ] 1 - = %
Area do Geifico - T = (] Legenda - : B Pasede do Grafico -
By Formatar Seseclo - ‘L"J ﬂﬁﬁwmnﬂﬂ-ﬂus' £I "’—aJ A B Base do Grifico - - -

Insenr  Tiule dgo | Titolos Eiwas  Lanhas de Area de o Andlise Progiicdades

aﬂMHIHHHEMNIIEFﬁIG - GeMicol | dos Fieas = (28] Tabela g¢ DS = 1l - Gaade = Protagem = J Rstagha 2D - -
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Griifico 5 - £ | Tauto do toro Yertical Frincipsl  + |'_.] (oS E T =
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1 Exercicio de Estatistica - Andlise de dadosagrupados - Representagio Grifica - WI Hl *m“m'
Valordas - |Quantidade Msis Gipobes de Thuls de Biso Horzontul Princgal..

I gastos (RS) clientes
3 10a320 350
4 Ma30 Ti5
5 30240 1290
& 40a50 &75 Gastos no Periodo de Anélise
7 50260 235, vano
g B0a70 450
5 Tas0 280 1290
10 | B0 a 90 340 10040 l
11902 100 855 00
12 1003110 530 - —
13 1108 120 370
121208130 120 420 1
15 TOTAL 6220 00
16 o
17 108 208 30a 40s 508 608 T0a S0s S0 1008 110a 120a
18| 0 30 40 50 60 7O B0 90 100 110 130 130
19 <k
20
21|
12
|
Har Wl Pnl Phnz Pl e -
Prents hedia: 183333333 Cortagem 13 Soma: 8220

Dica: se o grafico tiver um eixo horizontal secundario, vocé também podera clicar em Titulo do Eixo
Horizontal Secundario. Na caixa de texto Titulo do Eixo exibida no grafico, digite o texto "Valores em

RS".

valordo:  Quantidade
| gastos [R5]  declientes
10420
(20230
30 a 40
40 a 50
50 2 60
60 a T
T0a 80
B0 a 90
90 & 100
1008 110
110 8 120
130a 130
TOTAL

Sessosugnnbug
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R

4 b W] Planl o FanZ - Fand
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By Formatar Sevecho AI —'I il Rétuios de Dados - l—I gl ﬂ [ Base do Gedtico =

Ensevic | Tulo g0 Tiulos Exos Linkas de | Ases de R Anilise Proprsecaces
£ Redefinic pars Coincdin Estile - Grifice = dod Eind ~ G Tabels de Dados = Grase Plategem = L8 Botacko 30 - -
Setegho Atual J Rt Einos Plans de Funds
Grifico 5 - {2 p =
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1 Exercicio de Estatistica - Andlise de dados agr diot - Repr So Grifica
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Vamos agora repetir o procedimento para o eixo vertical, clicando no botdo "Titulos dos Eixos", em
"Titulo do Eixo Vertical Principal" e na opgdo "Titulo Girado":

Vo -
- Wicie et Layout da Piging areilas

T N W ——
S A “mﬂ

Esbsi Arrghas Design | Lawoud Formyty - = X
ThRulafmoHoroentsl (Categoria = _L‘"]- nl ﬂurzmﬂ' ._'_l! -"'-'! m]l i Paede o Grifico - __J jh
Wy Formatar Selegha 8 Rettulos de Dados = B Base do Grifico -
Inserir  Titulo dfe | Tibakes Eiwad  Linhas de Ares de Amdlise Poprcdades
.ﬂhuﬂ:m paen Coincidi Estila - Geifico | \dos Enas =) 48] Tabeln de Dadas = - Grade™ | Plotagem~ Reinghs 30 - -
Stbegha sl |[2] Tiuls dn Es Merizontal Principsl » [F84 Flarss de Funcia
Grifics 5 - {3 L | (2] Tibulo do Bwe Yerlicad Fingal I Henheam ¥
: A ] 8 - c lo 3 - G || H Mo exibir e titulo ge eieo P i
1 |Exerciio de Estatistica - Andlise de dados Tituiks Gitmdo:

A EEEEEEREEEE0ENERNAN

Valordos  Quantidade
gastos (RS) de clientes

;gmpm - Rew.emﬂhﬁo Grafica | l_l

M4 M Panl - Pan? o Phnd

wao 350
wa3o 725

|30a40 1290 T
|spas0 a7

504 60 35

|60aT0 450 .
|as0 280

|s0a g0 a0

90 a 100 455

100 a 110 530

1103 120 3

1202 130 120

TOTAL s220

Pronto |

|l

Gastos no Periodo

ais Cpphies Se Tiule de Eis Verticsd Prindipal_

Exitoet 1iuitd do s Grsds ¢ redimervssnas
arifico

Tistube Viertscal

Exlir 1ibata 30 wond (om Denle vertical ¢
redimendaenns gritige

Titulo Horioantal

Exibir tibato do eiwg horizontdmerts &
redimendign grifice

108 08 308 408 $a
0

G0s 08 E0a
3 4 50 6 TO 20 90 100

A
Méci SIEINAT  Contager: 13 Soma: 6210

S0 1008 1108 1208
110 120 130

Edite o texto na caixa de titulo que aparecer escrevendo "Quantidade de clientes".
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Como ha um senso de continuidade para a variavel que se esta estudando (Despesas/gastos realizados),

em particular na transicao de uma classe de gastos para outra, pode-se alargar as colunas de forma que

elas figuem "coladas" umas as outras. Isso sera feito clicando uma vez sobre uma das barras do grafico,

e com o botao direito do mouse escolhendo a opgdo "Formatar Série de Dados".

I Inseric Liyoud i Pagang Firmilas D3 Rl Esimigio Arozsl 'Dl.‘dll!l apgist Fremgis

oW, = =
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Grifico 5 =" N =tERIE[Pland 15852 Flanl Hat3-2a 514 Fanl 1 $E83-48514:1) |_
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1 Emercicio de Estatistics - Anblise de dados agrupadios - Bepresentacha Grifica
Valordos | Cuanticade

I pasted o cligntes

3 10a20 350

4 a3 TS5 .

5 30280 1290

& 40450 75 [ Gastos no Periodo de Andlise

T Haed 235

2 60a70 as0 5 :x |

3 M0 80 | & 1000

10 BO4 30 340 [ 1
11 904100 655 | & x '

1z 1003110 530 - i - - 'i w

13 1102120 m [ i - pr

14 130a 130 120 T

15 TOTAL £220 [ @ a =i =

16 VWl BRera Tipa de Grafics de Sére. 110s 1108

17 Th Seseconar Dadgs 110 18
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13 Ageional Robulos g Ceded
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Na caixa de didlogo basta

111 — Estatistica Aplicada & Administracdo | Unidade 02

ajustar a largura do espagamento para 0%.

a e

B | (-

"H—-"’I'“I Imeni WaUn S Plgang Foarmuli Dade Reesio [ M]Dﬁ- L3t Famge W -2 x

Anra Tigs Sabeni (om Airel  Selecsanas Linyet.
de Grdfs Madelo LhaCobms  Caosd igias =
Tips Dty Lyt de Grilfice
Grifien 5 =5ERIE[Plan]

A i B i | 1 i
Exercicio de Evtatitics - Andlize de dados agrapsdos - Bepresy
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<BE8EE

108 208
L

ad e

ARerar Tipo Sabess coma
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LinhaTolura  Duador

Férmeidss  Dmdos  Revishs  Edbighe  Acobat

| Besign |

Ryt Foimatsr
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Layout Se Grdico

Esbiics de Grifico
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ilise de dados agrupados - RepresentaLdo Grifica
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Se vocé ja esta familiarizado com os recursos graficos do Excel sabe que outros ajustes podem ser feitos,
particularmente no que diz respeito a cores e formatos. Caso contrario, o que foi feito até aqui é
adequado e expressa convenientemente a situacao dada.

2 - DESENHANDO UM HISTOGRAMA E UM POLIGONO DE FREQUENCIAS

Uma adaptacdo interessante no grafico apresentado nessa ultima tela seria fazer com que a area total
das colunas correspondesse a frequéncia total, ou seja, 100% = 1. Assim a area de cada coluna
corresponderia a frequéncia relativa daquela classe.

Para tanto vamos criar uma coluna chamada de "Frequéncia Relativa". A frequéncia relativa é dada pela
quantidade de clientes na classe/dividido pela quantidade total de clientes. No caso da primeira classe
seria B3/B$15 (Lembre-se de que o simbolo $ em uma férmula serve para “travar” a célula B15, de
forma que se arrastarmos a férmula para baixo ela continue dividindo as células por B15).

cicio 1 = 1-H =l &
L—‘y Iniicia Insernin Layout da Pagina Fdemulas Dados Revisdo B - T X
s ||| | Gen il - (| G E- :}I Lﬁ
< EE N - (9 %  Excl n| -
iq_llr ¥ J M= -f a2 A ik iE|| 2 i =; Estilos de Célula ='| Farmatar L H_-.._..'r S'::I‘:g:nﬁr"
Area de Tran.. = Fande ] Alimhamento Hiimerg E Estibo Célulag Edigda
| DIST-HORM [ KW LI =53f|3515| ¥
A B c o] E F G H | 1 K L M
1 |Exercicio de Estatistica - Andlise de dados agrupados - Representacio Grafica
valordos Quantidade Freguéncia
2 gastos [RS) de clientes Relativa
3 a2 | aso|=ga/es1s |
4 (20a30 Ti5
5 30a40 1150
& 40a50 BTS
7 50460 235 i
& 60aT0 450
5 T0as0 80
10 80 a90 340 |
11 (30 100 ]
12 (10048110 530
13 110a 120 EX]
14 (1203130 120
15 ToTAL [ 5220)
16
17
13
19
20
11
22
23
MW a4rM panl Pen?  Phnl 72 [ L
Edita
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Vamos arrastar a formula para calcular a frequéncia relativa das demais classes.

(O e i ———— L R T e e T
¥

A o | Inserir  LayoutdaPigina  Fémulas  Dades  Revisie  Exibigie  Acobat -~ x
e = - = .| 3 = =
U ) o e - - | 5 Geral | §ii Formatagdo Condicional = || 5% Inserir E ﬂ [ﬁ
| B |EE M| - | |9 % 000 GgiFormstarcomoTabels = | 3R Excuir - | [3]c
Colar | NI §-|H-~ | = Avl - = Classificar Localzar e
- | *'_@' |%6 &5 5} Estifos de Célula - ElFermstar = || 2= ¢ Fitrar- Selecionar -
Area de Tran.. = Fante G Alinhaments = | Mimera = Estila Células Ediglo
€15 * (2 £ ¥
A B C D E F 6 | H | | 3 | K | L | M =

1 Exercicio de Estatistica - Andlise de dados agrupados - Representagdo Grifica
Valordos Quantidade  Frequéncia

‘gastos (RS)  de clientes Relativa

1oa 20 350 00562701

20330 725  0,1185595 |-
I add 12590 0,2073955
403 50 875 0,1406752
50 a 60 235 00377814
&0a7o 450 00723473
FUEE] 280 00450161
80390 340 00546624
90 a 100 655 0,1053055
100a 110 530 0,0852090
110a120 370 00594855
103130 120 00192926
TOTAL 6220

M pele de Clantes

BREBEEESEGEERREE e~ elnawn

W 4+ W] Planl Pan2 - Plan3
Fronte |

Vamos agora calcular a altura das colunas. Para que a area total sob o grafico seja 1, a altura das colunas
serd dada pela frequéncia relativa dividida pela amplitude da classe. Sabe-se que para todas as classes a
amplitude é 10 (isso €, todas as bases sdo iguais a 10). Incluiremos entdo uma nova coluna chamada
"Altura das colunas", como segue:
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| inido | Insere mummm| Revisbo  Babighy  Awcbat - = x
[‘3" Canon T - [t " || TaFomataido Condhcoma - | 3o mser - E' Tar B
o Y E- 15 'A. 000 | i Formatar como Tabeta = | % Excluie = .
(T o B R A | ;g - 5 Extils de Céiula - E1Formatas - .2- eFitiar Selecionar =

Area deTram... | Fanke f-_ m-m o Estile || Chulas Edigha

D14 - (A =C14/10
A | B c o e | | 6 | ow | 0 | a1 | = L | M

1 |Exercicio de Estatistica - Andlise de dados agrupados - Reprasentagdo Grafica
Valordos  Quantidade Frequiéncia  Altura das

2 |gastos (RS) declientes Ratlativa colunas

3 |10az0 350 00562701 0,00562701

4 2a30 725 01165595 0,011655549

5 30as0 1730 0, 2073355  0,0M073955

6 a0as50 875 01406752 0014067524

7 |50a60 235 00377814 0003778135

8 60a70 450 007TI 0007234727

9 70as0 280 0,0450061 0004501608

10 B0 2 90 MO0 00546624 0005466238

11 |50 3 100 655 01053055 0,010530547

12|100a 110 530

13 1103 120 0

14120 130 120

15 | TOTAL 6220

16

17|

18|

13|

m.

21|

n-

WA » M| Planl - Pan? - Phnd i i

Fronto

Repetindo-se agora todos os passos anteriores para a constru¢do de um grafico de barras, com o
cuidado de inserir a area com os dados corretamente (coluna A com os rotulos e coluna D com os dados
para o eixo Y), tal como mostrado a seguir:
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O grafico ficard com o seguinte aspecto:
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Inicie  [nserir  LayoutdaPigina  Farmulas  Dados  Revisdo  Ewibigo  Acrobat | Design | Layout  Formatar W - = x
AR ™ e
Atterar Tipo Salvar camo ARternar  Selecionar Layout I . | I . I . I . ; bower
de Grifice  Modelo Linha/Coluna  Dades Ripida ~ v : Grifice
Tipo Dados Layout de Grideco Estilos de Grafio Local
Grafico 5 - fe | ¥
A B ¢ D E F G H 1 ) K L m‘.
1 |Exercicio de Estatistica - Andlise de dados agrupados - Representacdo Grifica
Valordos  Quantidade  Frequiéneia  Altura das
2 stos (RS)  de clientes Relativa colunas
3 10aX0 350 0,0562701| 0,00562701 .
4 20230 735 0,1165595 0,011655349 Gastos no Periodo de Analise
5 30ad0 1290 0,2073955| 0,02073955 0.025
6 40a50 875 0,1406752| 0,014067524 4 0.021
7 5060 235 0,0377814| 0,003778135 ¥ oo
& 60a70 450 0,0723473| 0,007234727 f 0,018
5 |70as0 280 0,0450161( 0,004501608 3
10 80 a 90 340 0,0546624) 0,005466238 i oo [ |
11 |90 a 100 655 0,1053055| 0,010530547 A 0,005
12 100 a 110 530 0,0852090 0,0085209 & a | |
13 110 a 120 ERY 0,0594855| 0,005848553
14 1203130 120 0,0132926 0,00152926, 1% 203 30w 0% 0w 0n 70w 0w S0ai00wii0a1i0e
15 | TOTAL 6220
Valores em RS
16
17
18
19
20
21
X2
23

W4 v bW Panl PhnZ  Pbn3d 71
Fronto |

Os valores correspondentes a cada classe (altura de cada coluna) foram inseridos acima das respectivas
colunas por meio da op¢do "Rdtulo de dados" da guia "Layout".

O grafico dessa ultima tela recebe a denominagao de histograma, embora alguns autores também
atribuam essa denominagdo aquele inicialmente obtido com as frequéncias reais no eixo Y.

18

Poligono de Frequéncias

Outra forma de representar a densidade de distribuicdo é por meio do poligono de frequéncias, que é
representado pela linha em vermelho:
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Gastos no Periodo de Andlise

0035 7

o621

6,02

oo T

-
:4

Cureidade de Prequircis

0,008

16w 28 Tha M LR S0 a%h Bha &b e M R Bd Bda Bha 1S  ibOe 185 i30a i id0a 188
Walores em RS

O poligono de frequéncias é tracado tomando-se os pontos médios/centrais de cada coluna do
histograma (em sua parte superior) e unindo-os com segmentos de reta: o da primeira classe une-se ao
da segunda, que une-se ao da terceira e assim, sucessivamente.

Para que esse poligono toque o eixo horizontal, arbitram-se duas classes hipotéticas (uma a esquerda da
menor e outra a direita da maior) com a mesma amplitude encontrada nas classes existentes (lembre-se
do que ja foi comentado anteriormente: é desejavel que as classes tenham a mesma amplitude). Caso as
amplitudes sejam diferentes, devem ser tomadas as amplitudes da primeira e ultima classes. Nessas
novas duas classes hipotéticas, marcam-se os pontos médios, os quais devem ser unidos por segmentos
de reta ao gréfico ja tragcado (em seus pontos inicial e final).

19

Vamos elaborar na pratica para que isso se torne mais claro. Utilizaremos como base a planilha anterior,
mas inseriremos uma classe a esquerda da menor classe e uma a direita da maior classe.

Como a amplitude de todas as classes do exemplo é 10, entdo iremos criar uma nova classe de gastos de

0 a 10 com quantidade de clientes 0 e outra de 130 a 140 com a quantidade de clientes zero. Para isso,
insira as duas novas linhas na planilha e inclua os valores indicados:
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_n X
| mnicia | Inserit  Layout daPigina  Fémmulas  Dados  Revisdo Edbigie Acobat W - = x
oy - m rro | ™ | = Gem - Ermmmm- = Inserir - E - 5’ Iﬁ
o L R e &" = LIE 12 A B0 0| g5 FormatarcomoTabela =+ IR Exouir v (3]" e
- E-E- 5 A GraE(p] (WM I etios de Chua- [EJFomatar = | 2~ ‘¢ Fitrar - Seiecionss =
Area de Tran.., Fonte G|l AEnhamento = | Mumera Estilo ] Células Edigio |
122 - 5 ¥
’» - | & | ¢ | o | € | F | & | H By 4 | K | L | M
1 |Exercicio de Estatistica - Andlise de dados agrupados - Representagdo Grafica
Valordos Quantidade  Fregubncia  Altura das
2 gastos (RS) declientes Relativa colunas
3 0a10 0 0,0000000 0
4 10a20 350 00562701  0,00562701
5 20830 725 0,1165595 0,011655349 | Gastos no Periodo de Analise
6 30340 1290 0,2073955  0,02073955 | 0,025
7 (40250 875 0,1406752 0,014067524 ,! 0,021
2 |50a60 235  0,0377814 0,003778135 H 0.0z
9 &0a70 450 0,0723472  0,007234727 i oS
10 70a 80 280 0,0450161 0,004501608 rt |
11 B0a%0 340 0,05456624 0,005466238 0,01
12 90 a 100 655 0,1053055 0,010530547 1
13 |100a 110 530  0,0852090  0,0085209 ; 0.005
14 1102120 370 0,0594855 0,005948553 a | _
1511202 130 120 Q019228 0.00132926 10a 20a 30a 40a 502 &0a 70a BO0a 502 100211021202
16 1302 140 — 0 0,0000000 o 20 30 40 S50 B0 7O ED S0 100 110 120 130
17 TOTAL 6220
13- 1 Valores em RS
19| '
20
21|
22|
23|

H4r ¥ Planl “Panz Pand 7]
Promta |

Vamos ajustar o grafico para considerar essas duas novas classes. Iremos clicar no grafico, logo em
seguida, na guia Design, iremos clicar em "selecionar dados". Na caixa de didlogo selecionar "Sériel" e
cligue em Editar, como mostra a figura a seguir.
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Inice  Imserir  LayoutdaPigina  Férmuls:  Dade:  Revishe  Exbigle  Aecrabst | Dedign | Layout  Formatar W - o

== ---=1 - " - r - - R b

il lEal & By i = | L)
Alterss Tipe Sahear como Alernst  Selecisnas Lyait . . l . Mirver
de Grafice  Modeio Linha/Columa  Dados Ripido : o || Gdtice

Tipa Dadas Layoud de Gritico Estiles de Grifics Log
= -G Al
4 B | £ | o E | F 6 | W L] o0 | ok T

1 |Exercicio de Estatistica - Andlise de dados agrupados - Representagdo Grifica
Valordos Quantidade  Freguéncia  Alturadas

2 |gastos [R%) declientes Relativa colunas

3 0ald 0 00000000

4 10aX0 350 0.0562701

5 |20a30 725  0,1165595

& 30adl 1290 0,2073955

T 4as0 875 01406752

8 Shako 235  0.0377814

9 Iﬂ.'l E 450 0,0723473

10 70 a B0 280 00450161

11 B0a %0 340 00546624

12 503 100 655 0,1053055

13 I!I.l!]'n 110 530 0,0852090

14 1108120 37 0,0594855

15 1208 130 13 0.0192926

16 1304a 140 0 0,0000000

J.TI'I'D'I'AL 6220

Altere os valores da série para considerar também as duas novas alturas de coluna (B3 a B16) e clique
ENTER e OK.
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10 |70 a 50 280 0,0450161% 0004501508
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I:T"’n":"*m 0 00000000, . ..... £ 0 30 40 50 60 0 B0 90 100 110 120 130
1 AL 6220
IIBI Valores em kS
19|

Veja que o grafico ja esta alterado com as novas classes:
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de Gradico Mo-delo LinhaColuna Dados Rapido = . {/
Tipa Dadas Layout de Gréfico Entradas de Legenda (S&ie) Rifsutes o Eing Hovizontal (Categtein
22 - I | F'_I_mﬁﬂb | X pemover | & | & | | o Goter
| « B _ C _ D E || [stnet 1082 -
1 Exercicio de Estatistica - Andlise de dados agrupados - Represer a0 E
Valordos  Quantidade  Freguéncia  Altura das 30840
2 gastos (RS) declientes Relativa colunas a8
3 [Da10 0 0,0000000 a | 50880
| 4 [10a20 350 0,0862701 000562701
5 [20a30 735 0,1165595 0,011655949 Celdas Gaultas & Vages (oo ][ concelr
& [30a40 1290 02073955  0,02073955 —
| 7 a0as0 8BTS 0,1406752 0014067524 4 0,021
8 50360 235 00377814 0003778135
9 60aT0 450 0,0723473 0007234727 E
10 70380 280 0,0450161 0,004501608 x
1180290 30 0,0546624 0005466238 i
12904100 655  0,1053055 0,010530547 :
13 100a110 530  0,0852090  0,0085209 &
14 1102120 370 0,0594855 0005548553
15 1204120 120 0,0192926  0,00192935 ‘:’; ‘:ﬂ' 3::1' "':“' 5:; 5;: ’;’u' “:: :"ﬂ; ‘f” ‘:“ ‘:"
16 130a140 1] 0,0000000 o 110 120 130
17 TOTAL 6230
18 Valores em KBS
19 |
20
A
22|
W4+ W Planl Pbn2 - Phn3 =

Podemos, entdo, incluir o poligono de frequéncias de forma bastante facil. Vamos clicar no botao
"Adicionar", para incluir uma nova série. Escreva no nome da série "Poligono de frequéncias" e, nos
valores da série, selecione a coluna "Altura das colunas", como mostrado a seguir:
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Apante

Confirme as modificagdes clicando em OK duas vezes, chegando ao grafico.

As colunas em azul correspondem ao histograma e a linha em vermelho ao poligono de frequéncias.
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O ultimo passo para obter o poligono de frequéncias é clicar em uma barra vermelha e, clicando com o
botdo direito do mouse, selecionar a opgdao "Alterar tipo de Grafico da Série". Escolha um grafico do tipo
linha, para obter o resultado final.
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3 - ASSIMETRIA E CURTOSE

Com relagdo a sua forma, as distribuigdes de frequéncia sdo classificadas, de forma mais genérica, como
simétricas ou assimétricas (podendo ser assimétrica positiva ou assimétrica negativa).

Uma distribui¢cdo é denominada simétrica quando a metade esquerda (ou direita) do histograma
construido (a partir da base de dados) é aproximadamente um "espelho" da metade direita (ou
esquerda), ou seja, um eixo vertical de simetria funciona como um espelho no qual a imagem de um
dos dois lados reflete-se no outro.

Os formatos (também genéricos) dessas possibilidades de curva sdo:

Curva assimétrica negativa (ou assimétrica para a esquerda)
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A média é um valor menor que a mediana, que é menor que a moda.

Curva assimétrica positiva (ou assimétrica para a direita)

L J

A média é um valor maior que a mediana, que é maior que a moda.

Curva simétrica (ou curva com assimetria zero)

\

A média, moda e mediana s3o valores idénticos.

Devem-se a Pearson duas possibilidades de calculo para o valor da assimetria, dadas por dois
coeficientes de assimetria:

_3x (Média - Mediana)

Média - Moda
= e A8, = - -
desyio padrao

As, = -
' desvio padrao
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A curtose avalia o grau de achatamento da distribuigdo e numericamente pode ser obtida por:

(3 Quartir - 1° Quarﬁ%

9° Decif - 1" Decil

A tendéncia é que a medida que haja maior homogeneidade, menor serd o achatamento da curva,
enquanto se houver maior heterogeneidade (maior dispersdo), mais achatada sera essa curva.

Tanto as medidas de assimetria como aquela de curtose ndo sdo de muito valor pratico (em um
contexto empresarial, por exemplo), contribuindo para uma melhor visualizacdo da distribuicao dos
pontos sem, no entanto, agregar valor mais objetivo a andlise descritiva da base de dados (em especial
no escopo do presente curso).

RESUMO

Neste médulo buscou-se dar um tratamento grafico a base de dados com o apoio da planilha Microsoft
Excel.

Diante de diferentes possibilidades que o Excel oferece para a apresentagdo grafica, optou-se pela
utilizacdo de grafico de colunas (ou barras verticais) com a sequéncia de passos bastante acessivel e
praticamente autoexplicativa.

Em seguida, com aproximacao das barras e uma adaptacdo na escala do eixo vertical, para que a area de
cada coluna (um retangulo, geometricamente falando) passasse a expressar a frequéncia relativa (ou
percentual), constréi-se o histograma.

A partir da unido dos pontos médios superiores de cada coluna do histograma com segmentos de reta,
chegou-se ao poligono de frequéncias.

Por fim, foram trabalhados os conceitos de simetria/assimetria e curtose, sendo o primeiro relativo a
existéncia ao ndo de um lado mais alongado (direito ou esquerdo) da distribuicdo de dados e o segundo
relativo ao achatamento da curva (em geral decorrente da maior ou menor variabilidade dos dados).
Tanto um como outro podem ser quantificados a partir de algoritmos desenvolvidos com esse fim,
muito embora a aplicagdo pratica de tal medida seja bastante limitada no ambito deste curso.
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