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UNIDADE 1 — NOCOES BASICAS E DADOS NAO AGRUPADOS
MODULO 1 — CONTEXTUALIZACAO E DEFINICOES BASICAS

1-UTILIZANDO A ESTATISTICA

Relatamos quatro situagGes que ocorrem em diferentes contextos e para as quais 0s recursos
estatisticos podem ser utilizados de forma a dar grande contribuicdo, seja para: estruturacao de uma
pesquisa e andlise dos dados levantados; acompanhamento e relacionamento de valores de natureza
econdmica; interpretacdo de medidas até certo ponto "populares" (como é o caso de renda per capitae
expectativa de vida, que sdo duas médias, do ponto de vista estatistico).

1 - A drea de recursos humanos de uma empresa deseja implementar uma pesquisa de clima
organizacional (satisfacdo dos empregados) para posterior elaboracdo de um "plano de retencdo de
talentos".

O que vocé considera importante
para um bom rendimento no trabalho
e a empresa ndo oferece?

Como fazer?
O que medir ou avaliar?
Quantos empregados entrevistar?

Como seleciona-los?

2 - Uma determinada institui¢ao financeira tem recebido, por meio de sua ouvidoria - servigo de
atendimento ao cliente - sucessivas reclamacg&es de clientes que alegam estar esperando muito tempo
antes do inicio do atendimento nas agéncias. Deve ser elaborado um diagnéstico que forneca subsidios
a uma possivel elaboracdo de um plano de a¢do para melhoria do atendimento.

O que deve ser medido? Como? Deve-se incluir todas as agéncias ou
nao?

Em caso negativo, quais devem ser incluidas no estudo?
Que medidas devem ser tomadas e em quais dias da semana?
Em quais hordrios?

Os clientes devem ser entrevistados?
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Em caso afirmativo, como seleciona-los e o que perguntar.

3 - Considere que vocé esteja "tentado" a investir no mercado de a¢Oes e decida acompanhar a
performance de um conjunto de empresas, na bolsa de valores, por um determinado periodo de tem
po, antes de tomar uma decisdo sobre investir ou nao.

Quais as melhores alternativas para acompanhamento dos valores/variac6es didrias nas cotacdes das
acoes das diferentes empresas sob analise?

E possivel comparar/relacionar a performance das acdes de uma determinada companhia com aquela
divulgada diariamente para a Bolsa como um todo?

4 - Acaba de ser divulgado um estudo informando o resultado da renda per capita brasileira no ultimo
ano e também da expectativa de vida de homens e mulheres em nosso pais.

O que significam exatamente estes valores?
Como interpreta-los de forma adequada?

Seriam necessdrias medidas estatisticas complementares para permitir um melhor entendimento da
renda per capita e da expectativa de vida?

Quais e por qué?

© 2011 - AIEC - Associacdo Internacional de Educagdo Continuada




304 Estatistica Aplicada | Unidade 01

2 - E AESTATISTICA?

Embora os censos sejam uma "manifestacdo" bastante concreta e familiar da Estatistica, ha muitas
outras possibilidades de estudos contemplados por esta drea do conhecimento. Convém lembrar que,
mesmo com aplicagBes histéricas que datam de milénios, como as ja apresentadas, o termo, tal como
hoje é conhecido, sé surgiu na literatura em meados do século XVIII.

Assim podemos entender Estatistica como:

e Ramo da Matematica Aplicada dedicado a andlise de dados de observacgdo (Fischer) ‘

e Colegdo de métodos (conjunto e técnicas) desenvolvida (o) para planejar
"experimentos", obter, organizar (classificar), apresentar, analisar e interpretar dados e
utiliza-los para a tomada de decisao

(Mario Triola/Toledo e Ovalle)

E no plural (estatisticas):

e Qualquer colegdo consistente de dados numéricos reunidos com a finalidade de
fornecer informacgGes acerca de uma atividade qualquer.

Exemplos: estatisticas econdmicas - taxa de desemprego; indices de inflagdo;
PIB (produto interno bruto).
Como grandes areas ou fungdes da Estatistica, temos:

e Estatistica Descritiva
e Probabilidade

e Inferéncia

Inferéncia

Refere-se a um processo de generalizacdo a partir de dados particulares (em geral obtidos /
levantados em uma amostra).Os "alicerces" da estatistica inferencial foram construidos por
matematicos bastante reconhecidos, como Bernoulli, DeMoivre e Gauss, embora apenas a partir do
inicio do século passado é que métodos e técnicas pertinentes a Inferéncia passaram a ser
estabelecidos por outros estudiosos famosos da Estatistica, como Pearson, Fisher e Gosset.

Probabilidade

Util para analisar situagdes que envolvem o acaso (incerteza) quanto a ocorréncia ou ndo de um
evento futuro. A formulagao matematica da teoria das probabilidades teve inicio na metade do século
XVII, tendo por base troca de correspondéncias entre o fildsofo Pascal e o jogador Chevalier de Mere.
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Estatistica Descritiva

E a parte que utiliza nimeros para descrever fatos. Compreende a organizag3do, resumo e, em geral, a
simplificagdo de informacgodes.

3 - COLETANDO DADOS

Tendo em vista que os dados constituem a matéria prima da Estatistica, a fim de viabilizar estudos dos
mais diferentes fen6menos e de varidveis a eles associadas, é muito importante que sua coleta seja

feita da forma mais adequada, sendo que hda duas formas bdsicas pelas quais eles podem ser obtidos:

Dados Secundarios Dados Primarios
Dados j& coletados por outra Oriundos de nosso préprio
pessoa oU organizacao. processo de coleta.

O conhecimento das fontes de dados secundarios é de grande valia para o processo de tomada de
decisdo. Uma decisdo pode ser mais bem apontada quando subsidiada por fatos e dados reais.

Se estdo disponiveis dados secundarios adequados, vocé pode economizar a coleta dispendiosa de
dados primarios.

Variaveis

"Caracteristica" que pode assumir distintos resultados para cada um dos "objetos" ou pessoas
estudados.

1. QUANTITATIVA: representa uma realizagdo numérica (nimeros resultantes de uma contagem ou
mensuragao)

1.1. DISCRETA: assume apenas um numero finito ou enumeravel de valores (geralmente esta
associada a um processo de contagem).

Ex.: nimero de filhos, quantidade de defeitos, quantidade de clientes

1.2. CONTINUA: assume qualquer valor num intervalo (geralmente esta associada a mensurag3o).
Ex.: peso ou altura de um individuo, tempo para execu¢ao de uma tarefa.

2. QUALITATIVA: representa uma qualidade ou atributo do "individuo" pesquisado.

2.1. NOMINAL: ndo existe nenhuma ordenacgdo nas possiveis realizagées (resultados).

Ex.: procedéncia ou naturalidade (cidades de origem);

Sexo - masculino ou feminino;

Estado civil - solteiro, casado, vituvo, outros.

2.2. ORDINAL: existe uma possibilidade de ordenacdo / hierarquiza¢do dos resultados. Ex.: classe
socioeconomica - possiveis realizagdes: A1, A2, B1, B2, C, D, E;

Grau de instrugao - possiveis realizag6es: analfabeto; 1o grau incompleto, 12 grau completo, 22 grau
incompleto, 22 grau completo, graduacdo incompleto, graduagdo, pds-graduagdo.
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FendOmenos

Qualquer evento (acontecimento), seja ele natural, social, econ6mico ou biolégico, que se pretenda
analisar e cujo estudo seja passivel da utilizagdo de técnicas estatisticas.

Em relacdo aos dados secundarios, Mick Silver (2000) afirma que, quando se usa esses dados, as
definicOes, a finalidade, a cobertura, a frequéncia (quantas vezes), o nivel de desagregacao (detalhes), a
temporalidade (atualidade) e a exatidao (incluindo tamanho da amostra, quao representativa a amostra
é, a tendenciosidade nas perguntas feitas) podem ser imprdprios para seus objetivos, porque foram
delineados com propdsitos genéricos ou diferentes do seu.

O uso de dados secundarios deve levar em conta se 0s mesmos sao compativeis com o objetivo
pretendido.

O que fazemos quando
os dados secunddrios
ndo sdo colocados a
nossa disposigdo
ou sdo inadequados?

O autor também ressalta que os titulos das publicacGes e as defini¢Ges

podem ser bastante limitados ou, entdo, tecnicamente corretos no
sentido usado por técnicos, porém por ninguém mais. Os resultados
podem omitir fatos importantes ou incluir estimativas e o método de
compilagdo pode ter sido modificado, prejudicando comparagdes com
resultados publicados anteriormente.

Os dados secundarios podem ser classificados em trés, segundo Mick Silver:

e estatisticas oficiais;

e estatisticas ndo oficiais;

e estatisticas obtidas dentro de empresas.

Universo ou populagao

"Conjunto de elementos (individuos, animais, objetos) que tém pelo menos uma varidavel comum
observavel." Mick Silver.

Amostra

"Subconjunto do universo ou populac¢ao que se quer estudar. Deve ser obtida por procedimentos
técnicos adequados de forma a validar os resultados que serao decorrentes do trabalho." Mick Silver.

Estatisticas obtidas dentro de empresas

"Nas grandes organizagdes, uma enorme quantidade de dados é, em geral, coletada e analisada sem
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gue os administradores de outros departamentos sejam inteirados; outras vezes, os dados estao em
forma inadequada e sdo analisados usando um software restrito, que ndo atende as necessidades de
outras pessoas. Os dados podem ser, até, bastante detalhados e em grande quantidade, como, por
exemplo, as vendas de um produto especifico em uma grande loja - isto &, registros de cada compra,
guantidade, data e hora, preco - que podem estar relacionadas as caracteristicas do comprador, por
meio do cartdo de crédito da loja. Também estdo, em geral, disponiveis dados detalhados sobre forca de
trabalho, producdo, agdes, compras etc. Quando a natureza dos dados ou dos softwares usados é
inadequada para obter a informacgdo necessdria, cria-se a necessidade de, a longo prazo, reconsiderar o
sistema de informacdo da organizagdo. Se o software e/ou o hardware ndo atendem as necessidades
imediatas sem modifica¢do cara, a solugao de curto prazo, na maior parte dos casos, é gerar

uma amostra representativa de dados com base no banco de dados da organizagdo, que pode ser
acessado para anadlise por microcomputador, usando-se um software mais adequado." Mick Silver.

Estatisticas ndo oficiais

"Além das estatisticas oficiais, ha organizacGes semigovernamentais e privadas que ocupam espagos no
mercado da informacgdo. Por exemplo, se vocé quiser informagdo sobre um mercado consumidor
especifico, Mintel, Key Note Market Reports, e Euromonitor produzem regularmente certo nimero de
relatérios e estudos; relatérios sobre setores industriais sdo produzidos por, entre outros, The
Economist Group, o Financial Times Business Information Service e o National Economic Development
Office (Nedo)." Mick Silver.

Estatisticas oficiais

"Esta denominagdo é dada as estatisticas coletadas e compiladas por érgdos do governo que, pelo
menos em principio, seguem diretrizes aceitas internacionalmente. Os diversos drgdos internacionais
tém responsabilidade em manter padrdes similares em areas geograficas diferentes. Por exemplo, entre
as responsabilidades do FMI (Fundo Monetario Internacional), esta a obtengdo de estatisticas sobre as
Contas do Governo e o Balango de Pagamentos. (...) Um érgdo independente do governo (no Reino
Unido, o Departamento Nacional de Estatistica, resultado da fusdo de outro departamento com o
Departamento de Censo da Populagdo e Amostragem) é responsdvel por fornecer as estatisticas de cada
pais. A confianca do publico na qualidade das informacdes é importante, principalmente no que se
refere a independéncia desses departamentos. (...)

As estatisticas oficiais fornecem informac6es abundantes e bem preparadas que incluem: padrées de
despesas; salarios, emprego, suspensdes e horas trabalhadas; estatisticas detalhadas sobre importacao
e exportacdo; caracteristicas sociais; séries econGmicas; estatisticas sobre energia; indicadores
financeiros importantes; informagdo detalhada sobre as caracteristicas dos negdcios em empresas
especificas - que inclui indices de precos para a atualizacdo de valores; estimativas da populacao e suas
caracteristicas sociais e econémicas por regido, Uteis para marketing (Censo Demografico); diferencas
regionais e muito, muito mais." Mick Silver.

Dados Primarios - A coleta de dados é uma etapa muito delicada da pesquisa. Deve ser feita com muito
cuidado e de preferéncia pelo préprio pesquisador. Repassar essa atividade para terceiros pode levar a
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coletas distantes do que realmente estamos pesquisando. Vejamos um exemplo de Mick Silver (2000)
para pesquisa de uma populagao.

Podemos obter dados primdrios por meio dos seguintes recursos:

Observacao
Experimentacao

Entrevistas

P wbhPE

Fontes de Documentacdo

Fontes de documentacgao

"Porque, embora a maioria dos dados sobre as pessoas seja confidencial, é possivel obter informagao
para uso especial ou para completar um questionario. Por exemplo, as respostas as perguntas feitas aos
funciondrios podem ser comparadas as informacdes do banco de dados do departamento de recursos
humanos." Mick Silver.

Entrevistas

"Por correio ou por outra forma de comunicagdo escrita, por entrevista pessoal, pelo sistema de
autopreenchimento, por telefone ou em discussées com pequenos grupos." Mick Silver.

Experimentagao

"Como, por exemplo, registrar a qualidade dos itens produzidos em determinado dia por uma maquina
que foi ajustada (o ajuste é o tratamento). Um grupo controle (outra maquina idéntica, que nao foi
ajustada) deve ser testado ao mesmo tempo, mas sem o tratamento. Se a maquina em teste (que foi
ajustada) fosse observada no inicio da tarde e a maquina-controle de manh3, a diferenga entre elas
poderia ser explicada pelos periodos diferentes (manha e tarde) e ndo pelo efeito do ajuste. No Japao,
métodos baseados na estatistica, como o delineamento de experimentos e as técnicas para controle de
qualidade e melhoria da produtividade, sdo bastante utilizados na produgao. Tais métodos sdo também
usados para medir o efeito de anuncios de promogdes, de mudangas nos pregos ou de liquidagdes.
Quando sdo testados varios tratamentos (como, por exemplo, mudanca de prego, de embalagem, da
disposicdo dentro da loja etc.), exigem-se delineamentos mais complexos, como o quadrado latino. Em
alguns casos, ndao conduzimos um experimento real, embora tratemos a situagdo como se ela tivesse
sido criada por um experimento. Por exemplo, podemos considerar os empregados que permaneceram
na empresa e aqueles que a deixaram, olhar os dados e identificar as caracteristicas daqueles que
permaneceram e daqueles que sairam. Isso é conhecido como estudo retrospectivo." Mick Silver.

Observagao

"Participativa ou ndo, de comportamento, ou registro de uma informag¢do, como o sexo de um
consumidor de uma loja, quadros que atraem mais atengdo num museu, tempo ocioso no manuseio e
plantas. As camaras escondidas podem facilitar a observagao e ja foram usadas para estimar o nimero
de leitores de anuncios colocados do lado de fora dos 6nibus em Londres (observando as expressGes
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faciais)." Mick Silver.

Exemplo

E possivel examinar o desempenho académico de todos os alunos de determinada universidade,
matriculados entre 1997 e 1998; outras vezes, pode-se tomar uma amostra representativa devido as
restricdes de tempo e/ou dinheiro, ou devido a natureza destrutiva da pesquisa - € o caso dos testes de
telas de televisdo, nos quais se pressiona a tela até quebrar.

4 - O MAU UsO DA ESTATISTICA
"Distor¢ées on-line"

As estatisticas brasileiras devem ser lidas com cuidado. Tome-se um exemplo no campo do e-commerce,
a venda de produtos pela internet. Segundo dados da GM, dirigida por José Carlos Pinheiro Neto, 80%
dos carros Celta sdo vendidos on-line. Ocorre que a maior parte dessas transacdes é fechada nas
concessiondrias. Motivo: os vendedores orientam o comprador a usar a internet na loja mesmo, porque
ha desconto para a compra via computador."” Revista Veja, edicdo 1728, de 28 de novembro de 2001, pagina
34, se¢do Holofote.

Este pequeno comentdrio contém uma séria adverténcia sobre a
utilizagdo absolutamente distorcida de estatisticas (como ja definido
anteriormente), chama nossa ateng¢do para que sejamos criteriosos e
procuremos buscar a validacdo da base de dados disponivel e fazer a
leitura correta de quaisquer indicadores que nos sejam apresentados.

RESUMO

Foi apresentada uma breve "localizagdo" histérica de levantamentos estatisticos (com destaque para os
censos), mostrando que, a despeito de conceitos tedricos, a necessidade de dispor de dados confidveis a
respeito de determinados fen6menos, de uma populacdo (ou universo) e algumas de suas
caracteristicas (ou variaveis), sempre se fez presente na histdria, desde anos anteriores ao nascimento
de Cristo.

Os conceitos introdutdrios de Estatistica incluem variaveis (quantitativas e qualitativas), censo e
amostragem, universo / populacio (todos os individuos ou objetos) e amostra (uma parte do universo).
Suas grandes areas ou fungdes sao Estatistica Descritiva, Probabilidade e Inferéncia.
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Estatisticas dizem respeito a conjuntos numéricos (taxas, indices/indicadores) vinculados a
determinados fen6menos (econ6micos, sociais, demograficos).

A coleta de dados pode ser feita via dados secundarios, ja disponiveis como fruto da coleta de outra
pessoa, grupo ou organizacao (que incluem estatisticas oficiais, estatisticas ndo oficiais e estatisticas
obtidas dentro de empresas) ou primarios (que sdo coletados pelo pesquisador/instituicdo que conduz o
estudo e podem ser obtidos por observagao, experimentagao, entrevistas - com ou sem aplicagdo de um
questionario formal, fontes de documentagdo disponibilizadas por algumas organizagdes).

Deve-se ter especial cuidado com o mau uso (inadequado ou distorcido) da Estatistica, sendo necessario
um estado de alerta para que ela nao seja utilizada para manipulacdo de dados, no mau sentido, para
"legitimar" premissas inconsistentes ou induzir, deliberadamente, interpreta¢Ges equivocadas o que,
definitivamente, ndo é um papel ao qual ela se preste.

UNIDADE 1 — NOCOES BASICAS E DADOS NAO AGRUPADOS
MODULO 2 — ANALISE DESCRITIVA - DADOS NAO AGRUPADOS

1 - MEDIDAS ESTATISTICAS

A andlise descritiva busca, com a utilizacdo de algumas medidas estatisticas, sintetizar um conjunto de
dados (sejam esses amostrais ou populacionais), permitindo uma compreensao satisfatéria de seu
comportamento (de sua distribuicdo) ou, em outras palavras, oferecendo uma efetiva descricdo da base
de dados disponivel.

Passamos agora a descrever um conjunto de dados que nao esteja agrupado, ou seja, cada valor da base
é apresentado "individualmente", de forma que pode ser identificado claramente.

Exemplo:

Considere que a empresa para a qual vocé trabalha solicita que vocé acompanhe a cotacdo da acdo de
uma determinada Companhia (Companhia C) na Bolsa de Valores de Sdo Paulo ao longo de um més (22
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dias uteis). Diligentemente vocé faz isto e ao final daquele més vocé tem os seguintes dados (em reais, o
lote de 1000 ac¢Ges):

24,04; 25,70; 23,14; 22,87; 23,42; 23,96; 25,69; 26,78; 26,88; 27,05; 27,05; 26,12; 24,60; 23,56; 23,04;
21,30; 21,75; 21,85; 22,89; 23,14; 21,74; 20,32.

Ao final do periodo de observagdo vocé deve dar uma breve descricdo do comportamento das cotacdes
daquela Companhia, para seu supervisor, permitindo uma visualizagdo minimamente consistente da
situagao.

Deixando de lado algumas verdades (tais como: o mercado aciondrio é bastante complexo, com muitas
variaveis subjetivas envolvidas — "humor" dos investidores, suas incertezas e seus receios — ou que,
diante da natureza da variavel em questdo, o tempo para observacdo pode ser insuficiente), e tendo
como preocupagdo prestar uma informagdo com valor e que seja mais que a apresentagdo dos 22
valores numéricos acompanhada de um grafico, o que pode ser dito?

O significado das medidas que serdo apresentadas em seguida valem tanto para dados ndo agrupados
(tais como os exemplificados) como para dados agrupados.

2 - A MEDIA

A média tem feito parte do nosso cotidiano com certa regularidade, afinal, todos nés ja fomos

confrontados ou submetidos a "notas médias", "salarios médios", "pesos médios", "alturas médias" ou
outros resultados do género.

Sua obtencdo é simples, pois basta que sejam somados todos os valores correspondentes a todos os
dados disponiveis e esta soma seja dividida pela quantidade de dados. Esta definigdo é valida para
média aritmética simples.

De modo mais formal, se utilizarmos o exemplo anterior e dissermos que a varidvel cota¢do do lote de
acdes da Companhia C sera denotada por V (representando a varidvel valores) e considerando ainda que
essa base de dados é amostral, a cotacdo média sera:
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i[]=
N

|
I

onde:
¥ é ovalor médio das cotagBes do lote de agdes ao longo do més.
g corresponde ao valor de cada cotacdo observada a partir do primeiro diado més (i=1) até o
' ltimo (i = n = 22).
i &3 quantidade de dados observados, neste caso o niumero de cotacdes didrias, ou seja 22.

Entretanto, se tivéssemos trabalhando com uma base de dados populacionais, o simbolo da média nao
seria mais o nome da varidvel com uma barra em cima, mas sim a letra grega (. Assim, a formulacao

matemadtica para a determina¢do da média para dados populacionais seria dada por:

n

>,

=1

£

ﬂ:

Por outro lado, considerando o fato de que alguns dados podem se repetir e representando por f; 0
numero de repeticdes, ou frequéncia, de cada valor dentro da base de dados, chegariamos, para uma

base de dados amostrais, por exemplo, a uma formulacdo genérica como:

n

W)
IV:': i=1

f

Aplicando a primeira ou segunda formulagado aos dados chega-se a:

V- 24,04+ 2570+ 23,12-;+ ..+ 2174+ 2032 _ 5226,289 ~ 2395

Isso permite dizer que a cotagdo média do lote de 1000 a¢bes da Companhia C, no més de referéncia, foi

de RS 23,95.
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Mas o que significa exatamente isto? Serd que o ouvinte ou o leitor que recebe este resultado é capaz
de entendé-lo corretamente?

Frequéncia

E um nimero de repeti¢des correspondente ao resultado (evento).

O que significa dizer que um aluno concluiu seu curso com nota média de 7,5 (numa escala de zero a
dez), apds concluir as 20, 30 ou 40 disciplinas do curriculo?

Ou ainda, o que significa dizer, dentro daquela mesma dtica, que uma turma de 45 alunos teve nota
média de 6,4 (também em uma escala de zero a dez) em um exame de Estatistica?

Por ultimo, como deveriamos entender quando um noticidrio da televisdo divulga resultado de um
recente estudo, de um érgdo internacional respeitadissimo, dizendo que a renda por habitante no ano
passado em um determinado pais é de USS 8.900,00 (que nada mais é que uma renda média por
habitante)?

Seria razoavel supor que todos os valores de uma base de dados (ou pelo menos a maioria deles) sdo
suficientemente préximos do valor médio? Se, "por obra do acaso", metade de uma turma tira nota
maxima (dez) em um exame na faculdade e a outra metade nota minima (zero), a conclusao é que a
nota média é cinco, o que ndo reflete proximidade dos valores originais com esta média. Claro que este
€ um caso extremo, mas Util para que despertemos para esta questdo do uso indiscriminado de médias.

O exemplo anterior (nota minima zero, nota maxima dez e nota média cinco) poderia induzir-nos a
acreditar que média é o valor que esta "no meio" (ou pelo menos muito proximo a ele), entre o minimo
e 0 maximo. Seria isto verdade?

Suponhamos que um estudante faga quatro provas com pesos iguais e tire as seguintes notas:
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Observe que ele foi muito bem em 3 provas e resolve nao fazer a ultima para dedicar-se a outras
matérias. Sua médiaserda 28 /4=7

Essa média (7) ndo é o "meio" entre sua nota maxima 10 e sua nota minima 0. Esta ideia, na verdade,
corresponde ao ponto médio, que de fato é a média aritmética entre os valores maximo e minimo de
uma base de dados (ou de uma escala numérica).

Podemos continuar indagando: o que significa, dentro de uma visdo aplicada, dizer que a cotacdo média
do lote de 1000 a¢cdes da Companhia analisada, no més de referéncia, foi de RS 23,95?

Vejamos a seguir mais exemplos que poderado nos ajudar a refletir sobre esses dados.

Imaginemos agora que todos os 30 aprovados em um concurso publico, para um cargo bastante
concorrido, ficaram com pontuacéo final entre 96,35 e 99,20 pontos (numa escala de zero a cem
pontos). Poder-se-ia inferir que essas notas foram suficientemente préximas (por enquanto com base
unicamente no bom senso), de modo que a performance dos 30 aprovados (ou 30 primeiros
classificados) foi semelhante. Caso fossemos informados que a nota média deste grupo foi de 98,07,
sera que, mesmo com as ressalvas ja feitas anteriormente, seriamos capazes de afirmar que ela reflete
com fidelidade a performance do grupo?
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Um caso extremo: todos os 30 primeiros colocados totalizaram exatamente a mesma pontuacdo de
99,20 pontos. Nao deve haver duvidas de que esta também seria a pontuacdao média dos 30 aprovados
e, consequentemente, representaria com exatidao o desempenho do grupo selecionado.

Pelo que vimos até aqui, deve ficar claro que a média sera uma medida fiel, uma medida que
representara a base de dados estudada, quando essa base puder ser considerada suficientemente
homogénea, isto é, com variabilidade julgada suficientemente pequena. Por mais que queiramos, ndo é
possivel chegar a esta conclusdo apenas com nossos olhos e uma dose de bom senso, em particular, a
medida que a quantidade de dados cresce.

Surge entdo a necessidade de avaliar/medir a variabilidade ou dispers3o (o grau de heterogeneidade ou
de homogeneidade) da base de dados - objeto de anadlise. Essa avaliacdo deve ser feita da forma mais
objetiva possivel, para chegar a conclusdes seguras.

Inferir

Generalizar um resultado obtido a partir da andlise de uma amostra, para o universo.

3 - DISPERSAO DOS DADOS: VARIANCIA, DESVIO-PADRAO E COEFICIENTE DE
VARIACAO.

a) Variancia e desvio-padrao

Uma primeira possibilidade, para avaliar a variabilidade ou dispersao da base de dados, seria falar na
amplitude do intervalo, que apresenta os mesmos procedimentos de cdlculo para dados amostrais e
para dados populacionais.

No exemplo da cotagao do lote de agdes da Companhia C, teriamos:

Amplitude = valor maximo - valor minimo = 27,05 - 20,32
Amplitude = 6,73

Esta andlise ndo ajudaria muito, considerando que uma amplitude, mesmo quando considerada grande,
nada indica quanto a distribuicdo dos dados, ou seja, diz muito pouco quanto a variabilidade deles
(pode-se ter, por exemplo, uma grande amplitude com pequena variabilidade).

Estaria, R$ 6,73, sinalizand
objetivamente uma T,
variabilidade grande /
ou ndo?
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Pode-se entdo pensar em uma medida cujo ponto de partida seja a comparagdo de cada um dos valores
da base de dados com o valor médio, buscando avaliar se a base de dados, como um todo, estd
suficientemente préxima da média.

Evidentemente, eventuais pontos discrepantes - aqueles pontos que "fogem" de um perfil, quer seja ele
homogéneo ou heterogéneo, valores excessivamente grandes ou excessivamente pequenos, quando
comparados com os demais - ndo sao representados adequadamente pelo valor médio.

Chega-se entdo a uma medida denominada variancia, que é calculada, para dados amostrais, da
seguinte maneira:

]

2 -7y
SE — =

Variancia

Variancia também conhecida como desvio quadratico médio é uma representagdao da média das
distancias ao quadrado entre o conjunto de valores observado e o valor médio.

Se os dados a serem analisados forem populacionais, isto é, todos os dados existentes, a variancia (o 2)

i(v_,u)z

n

serd dada por:

0.2
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Perceba que, na formulagao utilizada para a determinacao da variancia populacional, o denominador da
expressao é dado apenas por "n", que indica o numero de dados em analise. J4 para uma base de dados
amostrais, esse denominador serd "n-1". Essa subtracdo de uma unidade no denominador da varidncia
amostral esta ligada a reducdo de um grau de liberdade (GL) que passamos a ter quando trabalhamos
com esses dados.

Devemos lembrar que, na analise de dados amostrais, estamos, na verdade, tentando caracterizar
informacdes de sua populacdo de origem e a reducao de uma unidade no denominador da expressao da
variancia faz com que, matematicamente, este valor fiqgue um pouco maior, tentando garantir a
explicacdo da dispersdo total dos dados populacionais que deram origem a amostra que esta sendo
estudada.

Ent3o, apenas para reforcar o conceito:

Quando trabalhamos com todos os dados estaremos trabalhando com valores populacionais. Quando
estivermos trabalhando apenas com uma amostra, ou seja, parte dos dados, estaremos trabalhando
com valores amostrais.

No exemplo das acées, como estamos trabalhando com apenas algumas ac¢des entdo estamos
trabalhando apenas com uma amostra, logo deveremos utilizar a férmula dos dados amostrais (n-1).
Caso a fizéssemos uma analise com todas as ac¢bes, entdo deveriamos utilizar as férmulas populacionais,
ok?

Outro exemplo: suponha que vocé queira avaliar a média de altura dos alunos da sua sala. Caso vocé
meca todos os alunos da sala e use esses dados para medir a média, entdo estard usando dados
populacionais. Caso vocé ndo tenha tempo, ou ndo tenha como medir a altura de todos os alunos e
mega apenas uma parte dos alunos, entdo estara trabalhando com dados amostrais. Facil, nao é?

Mais uma vez, admitindo a possibilidade de repeticdo de alguns dos valores, pode-se reescrever a
expressao da varidncia amostral, por exemplo, como:

n

S -0 x ],
0_2 _ i=1

n

Se os dados forem populacionais, teremos:

=
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Vamos desenvolver o célculo para o exemplo das acdes (dados amostrais) e tentar interpretar o
resultado:

(24,04-23095F+(25,70-23.95) + . +(2032-23 95 86,2

22-1 21

52 =411

Varidncia Amostral 52 = 4,11

Estamos vendo que, se tivermos muitos dados, teremos um calculo bem grande pela frente. Entretanto
se tivermos dados repetidos, podemos simplificar a férmula incluindo um termo fi, que é na verdade a
guantidade de vezes que o valor Vi se repete. Pode-se, entdo, reescrever a expressao da variancia
amostral, como:

]

Vejamos um exemplo. Querendo saber qual é o gasto médio e a variancia dos salarios de uma pequena
empresa. Os cargos, a quantidade de empregados em cada cargo e o salario de cada cargo sao
mostrados na tabela a seguir:

Cargo Quantidade Salario ($)
Operario 100 600
Gerente 10 10.000

Diretor 5 20.000

Presidente 1 30.000

Como estamos analisando os saldrios, entdo os valores de saldrio sdo os nossos Vi, e como a quantidade
€ a numero de funciondrios com aquele saldrio, entdo esse serd o nosso fi.

Vamos primeiramente calcular a média, usando a férmula da média que leva em conta os valores
repetidos:
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Assim:

V = (100x600)+10x10000)+(5x20000)+(1x30000) = 2500
100+10+5+1

Como estamos considerando todos os funcionarios da empresa, entdo estamos trabalhando com dados
populacionais. Logo, a variancia sera dada por:

0 2= (600-2500)2 x100+(10000-2500)2 x10+(20000-2500)2 x5+(30000-2500)2 x1)
116

0 2= (-1900)2 x100+(7500)2 x10+(17500)2 x5+(27500)2 x1)
116

g 2= 53610000x100+56250000x10+306250000x5+/756250000x1 = 9675517,241
116

Entendendo melhor a variancia e a sua formula

Para entender se o grupo varia pouco ou muito temos que definir um valor de referéncia e verificar qual
a "distancia" entre cada ponto (valor de Vi) e essa referéncia. Qual a nossa referéncia? Acertou! A
média!

Legal, entdo se soubermos a distancia entre cada ponto e a média, temos uma ideia da variagao do
conjunto de dados? Ndo, vocé tera ideia da variagdo de cada ponto do conjunto, mas ndo uma medida
de varia¢do do conjunto, como um todo. Para ter a ideia de variagdao do conjunto, somamos cada uma
dessas distancias e dividimos pela quantidade de dados:

Varidncia do conjunto (02) = soma da distancia de cada ponto (Vi) em relacdo a média / quant. de dados
reescrevendo:

g 2= 2 distédncia de cada ponto Vi
guantidade de dados

N3o esta parecida com a férmula original? E olha que conclusdo interessante: a variacdo do grupo é a

média das "distancias"! Vale a pena refletir sobre isso.
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Para entender o que nds estamos falando, observe a nossa férmula da variancia populacional:

2 NS

M

o

Podemos ver que (V; - u)? representa justamente a distdncia de que estavamos falando: a distancia
entre o ponto Vi e a média.

Ea,m.. Média = 0,0905

5,70 - Média = _g,";ggg

Quando todas as diferencas foram elevadas ao quadrado elas a7 . M o7s
2. - Media = 0,529

"inflacionaram" a diferenca real entre cada valor e o valor médio que se quer B335~ Fedia 2 i

. . . . 26,78 - Média = 2,8305

validar como representativo (do ponto de vista aplicado) para a base de 26,88 - Media = 2,9305

27,05 - Média = 3,1%2

dados. 2otz Mediaz 24705

2350 . Média = -0,3895

. A . ~ 3,04 - Média = =0,3895

Mas por que estamos trabalhando com distancias ao quadrado? Nao El’% Média = 2/6435

. . , 21,85 - Média = -2,0995

bastaria ter trabalhado apenas com as diferencas, sem eleva-las ao 22,89 - Média=  -1,0595

23,14 - Media = -0,8095

21,74 - Média = -2,2095

quadrado? 20,32 - Média = -3,6295
Soma = 00,0000

Infelizmente ndo, pois as distancias poderiam se anular, gerando um
falso valor de variancia, como podemos ver na imagem.

As diferencas positivas (valores reais maiores que a média) e as diferencas negativas (valores reais
menores que a média) simplesmente se anulam, o que em nada ira contribuir para que cheguemos a
uma conclusdo sobre a variabilidade. Elevar ao quadrado é um recurso matematico, que é utilizado para
trabalhar apenas com nimeros ndo negativos.

Uma observagao importante: o fato de elevar ao quadrado também faz com que a unidade de medida
da variancia nao seja a unidade de medida original dos dados.

Veja um exemplo.

Exemplo

Suponhamos que o peso médio de individuos fosse de 72,4 kg. Se tomarmos o peso do Jodo que é de
78,3 kg e fazer (78,3 kg - 72,4 kg)?, o resultado seria de 34,81 kg?.

O valor de 34,81Kg é uma unidade de dificil interpretacdo e, mesmo que fosse simples, ela ndo
corresponde a original, o que compromete a avaliagdo, uma vez que estamos estudando pesos em
quilogramas e gramas e a variabilidade esta expressa em quilogramas ao quadrado!)

Desvio-padrao
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Vimos que foi necessario elevar as diferencas ao quadrado para resolver um problema, entretanto,
geramos outro, que é o fato da variancia ter uma unidade diferente daquela unidade original dos dados.
A operacdo inversa, raiz quadrada, deve solucionar estes dois pontos simultaneamente. Veja a seguir.

Para dados amostrais:

Esta nova medida é denominada desvio-padrao, simbolizada por S no caso de dados amostrais e por o
no caso de dados populacionais.

Aplicando as acGes (dados amostrais), teremos:

S=.57 55=/411 = 5=203

Coeficiente de variagao

Agora que ja temos uma medida de variacdo que tem a mesma unidade dos dados originais, o desvio-
padrdo, ja podemos responder as perguntas abaixo:

1. um desvio-padrdo de RS 2,03 significa que os dados das 22 cota¢bes formam um conjunto
suficientemente homogéneo ou ndo?

2. A média é capaz de retratar com fidelidade esta base de dados ou ndo?
3. Resumindo: o desvio-padrdo de RS 2,03, aqui encontrado, é pequeno ou grande?

Num primeiro momento a Unica resposta que parece adequada é:

© 2011 - AIEC - Associacéo Internacional de Educagdo Continuada

20




304 Estatistica Aplicada | Unidade 01

DEPENDE! Pois...
)

... 0 desvio-padro 2,03 sé pode ser considerado pequeno ou grande quando comparado com a ordem de
grandeza dos dados que estdo sendo analisados, pois se pouco mais de dois reais ddo uma ideia de
muito pouco dinheiro, isto ndo parece ser verdade se os precos/valores alvo de investigacdo sdo de
algum dispositivo eletronico que oscilam de 80 centavos a 3 reais e vinte centavos.

Entdo devemos ter uma ideia relativa deste desvio-padrao, o que da origem a uma nova medida
denominada coeficiente de variagdo (simbolizada por CV apresenta a mesma formulacdo matematica
tanto para dados amostrais, como para dados populacionais):

3 Degvia — Fadrdo

o
Media
Logo, para dados amostrais, teremos:
&
O =—
T
J3, para dados populacionais, teremos:
a
O = —
7
No exemplo, tem-se que:
2,03
O = =0 0848 = B45%
23,95

Uma vantagem adicional do coeficiente de variacdo é a possibilidade de comparacdo da variabilidade de
duas varidveis com unidades de medidas distintas.

Veja um Exemplo:
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Exemplo

Se um grupo de criancas de 1 ano esta sendo estudado com rela¢do a variacdo de seu peso e altura
durante a orientacdo de uma nova dieta, pode ser interessante conhecer qual das duas varidveis tém
um comportamento mais homogéneo, mais parecido. Isto ndo é possivel com o desvio-padrao, pois o de
uma varidvel estaria em gramas e o da outra em centimetros. Com o recurso do coeficiente de variagao,
gue é adimensional, consegue-se contornar aquela impossibilidade, pois para ambas as varidveis serdo
obtidos percentuais de variacdo, permitindo a visdao de qual das duas varidveis (peso ou altura)
apresentou maior variabilidade.

Um ultimo ponto a indagar com relacdo a medida de variacdo dos dados é o seguinte:
e Qual o percentual de varia¢do que caracterizaria um grupo como homogéneo ou heterogéneo?

Do visto até agora, percebe-se que um coeficiente de variagdo igual a zero ocorrerd quando todos os
valores forem iguais (assim a varidncia é zero, o desvio-padrao é zero e, consequentemente, o
coeficiente é zero por cento).

ZERET TUDO. Sé vejo zero
na minha frente...
000...00...000...0..00

Logo, quanto mais proximo disso, maior a homogeneidade do grupo e mais consistente é a validade da
média como medida representativa daqueles dados (lembrando que a média, nesse caso, poderia ser
vista como o valor "capaz" de substituir todos os outros com fidelidade, devido a proximidade que
estaria sendo mantida entre eles, a menos dos pontos discrepantes, que em breve seremos capazes de
diagnosticar).

Uma regra empirica (baseada na experiéncia, no uso) indica que:

¢ quando CV for de até 15%, aproximadamente, a
variabilidade/dispersdo pode ser considerada pequena;

e acima disso e até 30%, aproximadamente, a
variabilidade/dispersdo pode ser considerada média;

e acima disso, tem-se uma variabilidade/dispersdo que pode ser
considerada suficientemente grande.
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CUIDADO!!
Algumas circunstancias J

exigem outro g==g I
tratamento...

Deve-se ter um cuidado adicional com as seguintes circunstancias:

¢ quando a base de dados for muito pequena (por exemplo, 10 ou 12 observagdes), pois um ou dois
valores podem ser suficientes para gerar um coeficiente de variacdo mais alto, pois 1 valor em 10
corresponde a 10% da base de dados. Pode-se, neste caso, ser um pouco mais flexivel com os limites de
15 e 30% indicados anteriormente;

¢ quando a analise estiver inserida num contexto de gestdo ou controle de qualidade, um coeficiente de
12% pode ser considerado muito alto. Exemplos:

1. quando por exemplo se esta analisando medidas do diametro, comprimento, espessura ou largura de
um componente;

2. quando as avaliagdes implicarem risco a vida ou a integridade de individuos, pode-se ser
sensivelmente mais rigoroso para admitir a homogeneidade da base de dados.

Para esses casos, existem técnicas estatisticas mais apropriadas.

Finalmente, é possivel chegar a uma conclusio a respeito da validade da cotacdo média de RS 23,95
para o lote de 1000 ac¢Ges da Companhia C ao longo do més estudado.

Até que enfim o cara deixou
de me enrolar. Finalmente ele vai
dar o resultado
da Companhia C.

Como o coeficiente de variagdo foi de 8,48% e esse percentual pode ser considerado pequeno, entdo a
cotacdo média é um bom indicador das cotacdes ao longo daquele més, representando o grupo de
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cotagcbes como um todo (mais uma vez destacando que serd indispensavel verificar a existéncia de
pontos discrepantes, que, se existirem, devem merecer andlise especifica para serem interpretados
corretamente).

b) Pontos discrepantes

Serd que existem pontos discrepantes em nosso conjunto de dados?

Vamos ver o teorema da
desigualdade do: Tchebycheff...
Tchebichev... Chebychev...
Como é mesmo o nome dele?

5

Existe um teorema (desigualdade de Tchebycheff, ou Tchebichev, ou Chebychev segundo a grafia de
alguns textos) que permite assegurar que para qualquer distribuicdo amostral de dados com uma
determinada média e um determinado desvio-padrao:

a) pelo menos 75% dos dados amostrais estardo compreendidos no intervalo
(média - 2 desvios; média + 2 desvios);

b) pelo menos 88,89% dos dados amostrais estardo compreendidos no intervalo
(média - 3 desvios; média + 3 desvios).

Um critério, entdo, para o diagndstico acerca da presenga de pontos discrepantes é o seguinte:

...todos os pontos que estiverem fora do intervalo delimitado pela média mais ou menos trés desvios
serd passivel de ser considerado discrepante (ou, em outra terminologia, um outlier)...

No exemplo da cotacdo da Companhia C, teriamos estes "limites" dados por:

média — 3 desvios = 23,95 - (3 x 2,03) =23,95-6,09=17,86
média + 3 desvios = 23,95 + (3 x 2,03) = 23,95 + 6,09 = 30,04

Assim, quaisquer cota¢cdes compreendidas entre RS 17,86 e RS 30,04 n3o seriam consideradas atipicas e
aquelas cotacgdes, no periodo observado, que fossem inferiores a RS 17,86 ou superiores a RS 30,04
seriam pontos atipicos, pontos discrepantes ou outliers.
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Conclui-se, entdo, que na base de dados apresentada ndo ha nenhuma cotacao nesta situacao. Isto
reforca a representatividade da média para aquele contexto, embora, como ja tenhamos registrado
anteriormente, se o objetivo de sua empresa for realmente decidir a respeito de investir ou ndo na
Companhia C ha necessidade de uma andlise mais aprofundada.

Mas e quando a média ndo ajuda? Quando isto ocorre, ou seja, quando a média ndo é validada como
medida descritiva da base de dados, faz-se necessdrio tentar descrevé-la com o apoio de outras
medidas, sob pena de n3o se ter uma compreensdo correta a respeito do comportamento/da
distribuicdo dos dados.

4 - AMoDA

Uma primeira alternativa é a moda, que nada mais é do que o valor que aparece com a maior frequéncia
(maior nimero de repeti¢des). Uma base de dados pode ter um ou mais valores repetindo-se um
mesmo numero de vezes, ou até mesmo ndo ter nenhum valor com maior incidéncia que os demais. A
analise da moda é a mesma tanto para dados amostrais, como para dados populacionais. A classificacdo
fica:

¢ quando ha apenas uma moda ? distribuicdo unimodal

e quando ha duas modas ? distribuicdo bimodal

¢ quando ha mais de duas modas ? distribuicao multimodal
¢ quando ndo ha nenhuma moda ? distribuigdo amodal

Distribuicao Bimodal
Exemplo das cotagdes das agdes

frequéncia

moda moda valores da varidvel
em estudo

Representacdo Grafica de uma Distribuicdo Bimodal

frequéncia

cotacbes
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Mais uma vez é necessaria parcimonia quando da interpretacdo pratica desta medida, pois ela pode
induzir equivocos. No exemplo da Companhia C, qual seria a moda?

24,04; 25,70; 23,14; 22,87; 23,42; 23,96; 25,69; 26,78; 26,88; 27,05;
27,05; 26,12; 24,60; 23,56; 23,04; 21,30; 21,75; 21,85; 22,89; 23,14;
21,74; 20,32.

As cotacdes de RS 23,14 e RS 27,05 aparecem duas vezes, enquanto todas as demais apenas uma vez,
logo temos duas modas que sao estes dois valores. Dizer que a moda, por ser o valor que mais aparece,
representa/descreve o grupo pode estar longe de ser verdade, como é o caso que acaba de ser
mostrado, pois cada um dos valores que mais aparece representa menos de 10% da base de dados,
assim o "poder" da moda como medida representativa do grupo aumenta a medida que ela corresponda
a um percentual expressivo do total de dados (o0 mesmo valendo caso haja mais de uma moda).

5- A MEDIANA

Outra alternativa a ser considerada é a que segue.

Uma base de dados heterogénea, quando "quebrada" em grupos menores tende a gerar
subgrupos mais homogéneos e, por isto mesmo, de compreensado/interpretacdo mais facil.

Quanto maior a base de dados, maior o nimero de subgrupos que pode/deve ser produzido para
permitir melhor visualizacdo da distribuicdo dos dados.

Uma primeira possibilidade é dividir a base (ordenada de forma crescente ou decrescente) em dois
subgrupos de igual tamanho. O valor que ocupa a posicdo central é a mediana.

Quando o numero de observagdes for impar existe uma Unica posi¢ao central e o valor correspondente
a esta posicao sera a mediana.

1,2,3,4,5

Porém quando o nimero de observacdes for par ndo ha uma Unica posi¢do central, mas sim duas, e a
mediana serd a média dos dois valores correspondentes a estas duas posi¢es centrais. Essa andlise, de
determinagao da mediana, também é idéntica tanto para dados amostrais, como para dados
populacionais.

1, 2,3,4
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Este seria o caso do exemplo da Companhia C. Os dados ordenados ficariam:

20,32; 21,30; 21,74, 21,75; 21,85; 22,87; 22,89; 23,04, 23,14; 23,14; 23,42; 23,56; 23,96;
24,04; 24,60; 25,69; 25,70; 26,12; 26,78; 26,88; 27,05; 27,05

Como sdo vinte duas posi¢des, as centrais sdo as 112 e 122, "ocupadas" pelas cota¢bes RS 23,42 e RS
23,56, logo a mediana sera dada por:

Mediana = 242 ; 23,96 _ 23,49

Caso fossem 21 ou 23 dados, a posicdo central seria Unica, no primeiro caso a 112, e no segundo a 122,

Quando a base de dados ndo é pequena permitindo facil visualizagdo deste centro, pode-se utilizar o
recurso abaixo para identifica-lo:

» nimero impar de observagtes, posi¢ao central é (n+1)/2;
» nimero par de ohservacies, posigies centrais sdo n/2 e
(n/2)+1.

Voltando a mediana calculada, a interpretacdo é mais ou menos 6bvia, pois o valor mediano de RS 23,49
indica que 50% das cotac¢Bes foram de até RS 23,49 enquanto 50% das cotac¢des ficaram de RS 23,49
para cima. Quando a base é suficientemente homogénea, em particular se ndo ha pontos discrepantes,
a mediana pode ndo agregar valor a andlise, pois a média ja fazia um bom papel. Quando a base for
muito heterogénea (especialmente se for uma base grande) s6 a mediana ndo é suficiente para clarear
substancialmente nossa analise descritiva.

Assim, pode-se dividir o conjunto de observa¢des em uma quantidade maior de subgrupos. Quando se
utilizam os quartis para dividir a base de dados, sao gerados quatro subgrupos de igual tamanho, o
primeiro deles compreendido entre o valor minimo e o primeiro quartil, o segundo entre o primeiro e o
segundo quartil (que é a prépria mediana), o terceiro entre o segundo e o terceiro quartil e o quarto (e
ultimo subgrupo) entre o terceiro quartil e o valor maximo do grupo analisado.

QUARTIS

MEDIANAS .
121 31
112131 ‘
415161
L 718191 R .

5161 71
8191
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Quartis

Sao trés valores numéricos que dividem a base de dados (ordenada de forma crescente) em quatro
subconjuntos, cada um deles contendo 25% dos dados originais.

Por analogia com a determinac¢do da mediana, o primeiro passo para a determinacao do 12 e 32 quartis
¢ identificar sua posi¢cdo na base de dados ordenada. Caso tivéssemos 100 observacGes (apenas para
facilitar o entendimento), o 12 quartil estaria localizado entre a 252 e 262 posi¢des, enquanto o 32
quartil estaria entre a 752 e 762 posicGes. A mediana (ou 22 quartil) estaria entre a 502 e 512 posicdes.

O procedimento, neste caso, e como ja visto para a mediana, também seria o calculo das médias entre
os valores que ocupassem aquelas posicoes. Importante frisar, mais uma vez, que os quartis sdo trés e
gue sao valores numéricos especificos, permitindo a divisdo de uma base de dados em quatro
subgrupos.

No caso de 22 dados, o primeiro quartil seria o valor correspondente a 62 posicdo, e o terceiro quartil
seria o valor correspondente a 172 posic3o, ou seja, RS 22,87 e RS 25,70, respectivamente (apenas
relembrando que o segundo quartil, igual a RS 23,49, foi dado pela média aritmética entre os valores
localizados na 112 e 122 posicOes).

Para bases de dados maiores podem ser necessarias quebras/divisdes das bases de dados em uma
guantidade maior de subgrupos, por exemplo dez ou cem, o que é feito com a ajuda dos 9 decis e dos
99 percentis, respectivamente.

Na maioria dos textos estatisticos as medidas aqui tratadas sdo agrupadas em:

1. medidas de posicdo (ou de tendéncia central):média, moda, mediana, quartis, decis,
percentis;
2. medidas de dispersdo (ou de variabilidade): amplitude, variancia, desvio-padrao, coeficiente
de variagao.

6- O BoxPLOT

J. W. Tukey, em seu texto sobre Andlise Exploratéria de Dados, de 1977, sugere um conjunto de cinco
medidas para representar uma base de dados numéricos: os valores extremos (minimo e maximo) e os
trés quartis (também denominados juntas), que seriam medidas mais robustas/resistentes,
considerando que seriam pouco ou nada afetadas caso houvesse variagdo em uma pequena quantidade
daqueles dados, o que é especialmente conveniente quando a base ndo for suficientemente grande
(medidas estatisticas descritivas calculadas a partir de bases de dados suficientemente grandes ndo sdo
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significativamente influenciadas, em geral, por uma pequena parte dela, mesmo que sejam valores
atipicos). Estas cinco medidas fazem-se acompanhar do total de dados analisados.

Pode-se construir, a partir delas, um desenho esquematico denominado box plot ou diagrama de

caixas (disponivel em alguns softwaresestatisticos), ilustrado com resultados, ja calculados, para as
acdes da Companhia C.

Maximo = 27,05

3,.Q = 25,70

Med = 23,49

10.Q = 22,87

Minimo = 20,32

A utilizacdo de uma planilha eletronica, como Microsoft Excel, muito nos ajuda, simplificando o exercicio
de ter que lembrar todas as formulas e o "trabalho bracal" de efetuar todas as contas. Certamente ela
em nada contribui em termos analiticos, pois se ndo formos capazes de interpretar os resultados
gerados ficaremos como que "perdidos"”, sem sermos capazes de fornecer subsidios consistentes para o
processo de tomada de decisdo.

Exemplo de analise de dados estatisticos publicados na midia.

O brasileiro esta vivendo mais num pais que lhe é perigoso

A expectativa de vida do brasileiro cresceu 2,6 anos durante a década passada,
seguindo uma tendéncia mundial de aumento da longevidade, segundo dados
do IBGE divulgados na segunda-feira 3. A mulher esta vivendo em média 72
anos e o homem, 64. Essa é uma forma técnica de se ler a estatistica. Ha outra
no ambito social e da saude publica. Ndo pessimista mas realista: a expectativa
de vida no Brasil é a segunda

pior da América do Sul, e aqui s6 se vive um pouco mais do que na Bolivia. No mundo, os brasileiros
estdo em 3092 lugar. E os campedes da longevidade sdo Japdo, Suécia e Canada (homem: 79 anos; a
mulher: 80). A diferenca de expectativa de vida entre os dois sexos no Brasil embute uma bomba-
relégio: a mortalidade entre os homens com idades de 15 a 35 anos é 3,5 vezes maior do que entre as
mulheres, motivada principalmente pelo aumento da violéncia - incluidas as chacinas. Outra bomba: a
mulher, se esta vivendo mais, nem por isso esta ganhando mais atencdo social: uma entre quatro é
portadora de HPV, responsavel pelo cancer de Utero. Some-se a isso o fato de que o brasileiro esta
ganhando mais idade, mas num pais que ja aponta para cerca de 1,3 milhGes casos de mal de Alzheimer,
sem uma politica de satde para cuidar desse estado demencial que acomete justamente os velhos. A
ultima bomba, segundo o préprio Ministério da Saude, da conta de um acelerado avanco da hepatite C,
que ja atinge 3,3 milhdes de pessoas.
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RESuUMO

Neste médulo foram trabalhadas algumas medidas descritivas basicas para andlise de uma base de
dados ndo agrupados. Falamos da média, como medida mais simples para representar esta base, desde
gue a mesma seja suficientemente homogénea (ou seja, variabilidade suficientemente pequena).

Esta avaliacdo da homogeneidade/heterogeneidade serd feita com base no coeficiente de variagdo, que
€ uma expressdo relativa do desvio-padrao (comparativamente a média), sendo entdo adimensional,
apresentando de forma percentual a variabilidade.

Vimos que, neste caso, foram estabelecidos intervalos que, empiricamente, tém sido utilizados e aceitos
como validos para expressar a ordem de grandeza da dispersdo dos dados: até 15% (pequena); acima de
15% até 30% (média) e acima de 30% (grande), devendo-se ter o cuidado de considerar o contexto sob
andlise, que pode exigir um limite muito inferior a 15% para admissao de homogeneidade dos dados
(como muitas situacdes de gestdo da qualidade, por exemplo).

Surge entdo a necessidade, tanto com bases de dados homogéneas, como com heterogéneas, de
diagnosticar a existéncia de pontos atipicos/discrepantes (ou outliers), que sdo aqueles que "fogem"
excessivamente do perfil tracado pelo conjunto como um todo. Isto pode ser feito por duas abordagens:
(1) estabelecer os limites maximos e minimos de "tolerdncia" a partir da média mais ou menos trés
vezes o desvio-padrdo, o que assegurara que este intervalo contenha no minimo 88,89% dos dados
amostrais (desigualdade de Tchebychev), sendo os restantes considerados pontos discrepantes; (2)
estabelecer estes limites partindo do primeiro e terceiro quartis, fazendo entdo a diferenga entre estes
dois valores, multiplicando esta diferenca por 3/2, somando este resultado ao terceiro quartil e
subtraindo-o do primeiro quartil.

Feito isto e no caso de bases de dados que ndo sejam consideradas suficientemente homogéneas, deve-
se partir para medidas complementares, uma vez que a média nao representa o conjunto analisado,
nestas circunstancias. As medidas apresentadas foram moda, mediana e os préprios quartis (além de
citacdo dos decis e percentis). A moda é o valor que mais aparece, aquele com maior incidéncia, o que
pode agregar valor a analise desde que represente uma quantidade significativa de dados (uma moda
que represente, por exemplo, dois por cento do grupo pode nado caracterizar aquele valor como um
destaque frente aos demais), considerando-se que a moda é Unica ou multipla (ou mesmo se existe uma
moda). A mediana divide o grupo, ja ordenado (de forma crescente ou decrescente), deixando metade
dos dados entre o valor minimo e ela, mediana, e a outra metade entre ela e o valor maximo observado.
O objetivo da utilizagdo de valores que dividam a base de dados em grupos menores é visualizar melhor
o comportamento de sua distribuicdo, uma vez que estes subgrupos devem ser mais homogéneos.

Foi também apresentada uma proposta sintética, idealizada por Tukey, e subsequente estrutura
esquematica para suporte a analise descritiva. Apresentam-se simultaneamente os valores minimos e
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maximos e os trés quartis. O box-plot permite ter uma ideia a respeito da distribuicdo, sendo que os
pontos discrepantes também sdo sinalizados no desenho.

UNIDADE 1 — NOGOES BASICAS E DADOS NAO AGRUPADOS
MODULO 3 — PRATICA COM EXCEL - DADOS NAO AGRUPADOS

43

1 - DETERMINACAO DE MEDIDAS DESCRITIVAS

A Planilha de Calculo (Excel) ira nos auxiliar na tarefa de determinar o valor das medidas descritivas.

Serd mantido inicialmente, até para permitir comparacao, o exemplo das cotaces das acGes da
Companhia C. O primeiro passo é abrir uma planilha e digitar os dados levantados:

O\ - & )E Pasta2 - Microsoft Excel - i
M wad

_-/‘ inicio Inserir Layout da Pigina Férmulas Dados Revisdo Exibigao Acrobat W - =2 X

y | = = - £l . Za it - w |
- Calibri -1 - A A == = ‘f'-"'ﬁ' }:ﬂ Formatagdo Condiconal 2 Inseric b2 %T lﬁ
43 = |EE = | - |99~ o% o000 fEiFormatarcomoTabela~ | I Excuir | (3]” e Lo
= [N 8| H r - & bl iF 1}? |-v;-| %% % = Estilos de Célula ~ :;_']Fnlmatar o | ‘:?;I;a.r 5:::::;:.
Area de Tran... ™ Fante G Alinhamento | Ndmera [ Estila Células Edigio
D4 - Fe
A B C D E F G H I ] K L
1 |Exercicio de Estatistica - Andlise Descritiva
2 |Dia Util CotagBes(RS)

Colar

| OIS

24,04

S m—
23,14

22,87

23,42

23,96

25,69

26,78

26,88 :
27,05

27,05

26,12

24,6

23,56

23,04

21,3

21,75

21,85

22,89

22 23,14

23 21,74

24 22 20,32
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————
e
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el Rl =
b

15
16
17
13
19
20
21

R~ L~ L~ ]
WO s oo L B oW

2]
=

Exemplo das cota¢Ges das agoes

Considere que a empresa para a qual vocé trabalha solicita que vocé acompanhe a cotacdo da acdo de
uma determinada companhia (companhia C) na Bolsa de Valores de Sdo Paulo ao longo de um més (22
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dias uteis). Diligentemente vocé faz isto e ao final daquele més vocé tem os seguintes dados (em reais, o
lote de 1000 ac¢Ges):

24,04, 25,70; 23,14, 22,87; 23,42; 23,96; 25,69; 26,78, 26,88; 27,05; 27,05; 26,12; 24,60; 23,56; 23,04;
21,30; 21,75; 21,85; 22,89; 23,14, 21,74, 20,32.

2 - CALCULANDO A MEDIA

Ap0s digitar os dados do exemplo da Companhia C, selecione a célula na qual vocé deseja que seja
inserido o valor da média e posicione o cursor ali, por exemplo, célula D4, e clique no icone f, (colar
fungdo) da barra de ferramentas (e sinalizado na planilha abaixo):

g PastaZ - Mi I = B ¥ |
(%\TH ) - (v asta2 - Microsoft Excel E
» Inicio Ingeris Layout da Pagina Férmulas Dados Revisio Exibigdo Atrobat @ - 7 X
=1 & = o = oo o j .GelP.I - _'-‘.',.'JFc-m'.nar;.io Condicional - _‘,-u]nsen: - E - ?f/ Lﬁ
— E E B od- |29 % on| | g Formatar como Tabela 3 Excluir - | g
Col, - || <ty = . — . [ i Locali
'ar . | [Ea S S0 - | == |- B | i | |*% 47| =} Estilos de Célula - = | Formatar = || (2~ ‘.I:T_-T,._:{,.a.r s‘e.“ir;;:.
Area de Tran... & Fonte | Alinhamento - | Moamero - Estilo Células Edigdo
pa QX & - ¥
A B & D E F G H I i K L 'i
1 Exercicio de Estatistica - Andlise Descritiva
e -
2 |Dia Uil CotagBes(RS) e
3 1 24,04
4 2 25,7 E Procure por uma funglo:
5 3 23,14 gite uma breve descricdo do gue deseia fazer e digue
6 4 22,87
7 5 23,42 Ou selecione uma categoria: Mais recentements usada E
8 ] 23,96 Selecone uma fungBo:
= 7 25,69 . . |
10 3 26,78 MEDIA
SE =
11 El 26,88 HIPERLTNK | |
CONT.NUM
12 10 27,05 J
13 11 27,05 SEN -
14 12 26,12 SOMA(nEm1ndmZ;..)
5 13 24,6 Soma todos o5 nimeras em um intervalo de céias.
16 14 23,56
17 15 23,04
18 16 21,3
19 17 21,75
20 18 21,85
21 19 22,89
22 20 23,14
23 21 21,74
24 22 20,32
W4+ | Planl - Phn2 < Pln3 %] 0 |
Edita

Selecione agora as opgdes Estatistica e Média, tal como indicado na préxima tela:
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@_ @90 )¢ Pasta2 - Microsoft Excel s8] = |
/| migo | inseir  layoutdaPigina  Férmulss  Dados  Revsio  Exibigdo  Acrobat - = x

—‘J & g o= oS |[cer [Fii Formatacdo Condicional = || 5= Inserir ~ E- {}{ (ﬁ
Fr : - — |E = W - ([|&F- %_, g% Formatar como Tabela - T+ Excluir - e _
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1 Exercicio de Estatistica - Analise Descritiva

: Dia Util : CotagBes(R$) oo =
0 : s ] |[eommsne

5 | 3 23,14 Digite uma breve descrigBo do que deseja fazer & dique em T’ Ir l

6 4 22,87 L !

7] 5 23,42 . Ou selecione uma categoria: | Estatistca -

8 [ 23,96 | | Selecone uma funglio:

9 7 25,69

10 8 26,78

1 | 9 26,88 =
12| 10 27,05 |

13 | 1 27,05 | -

14 12 26,12 MEDIA(nimMLnim2;...)

15. 13 24,6 Rehnmamulﬂ{u‘kmalm}dmlwlhquepndﬂnﬂﬂhﬂmmm,

1 matrizes ou referéncias que contém nimeros

16 14 23,56

17| 15 23,04

18 16 21,3 |

19 17 21,75 Ao sobre et funcio [ ok || cancelsr |
20 18 21,85

21|

22 4

2'3 +

24

M4

Ao clicar em OK vocé tera (observe que ja foi feita a selegdo das posi¢des nas quais se encontram os
valores, ou seja de B3 a B24, o que tanto pode ser feito com o botdo esquerdo do mouse como
digitando-se diretamente no campo apropriado da tela Média, iniciado por Nim1):
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Aponte |

J4 é possivel ver o resultado da férmula no canto inferior esquerdo da tela.

Ao clicar em OK o resultado da férmula aparecera na célula D4, originalmente selecionada, podendo-se

inserir um comentadrio ou digitar na célula ao lado alguma nota de esclarecimento.
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[ C‘n‘u LR . : g Pasta2 - Microzoft Excel l ‘.ﬂ
~ inicio | Inserir  layoutdaPigina  Férmulas  Dados Revisio Exibigio  Acrobat @ - o= x
| f’j ? R T - |- .l.‘%’r Geral - | i Formatagio Condicional - E,"'lrmﬂlr' E - ﬁr I.'?&
- i = EE B g- |99- % 00| 55 Formatar como Tabela - 3 Eacluir = Nk - _
Cﬂ'm F (Mol | ) B 4 iE *Hs'i %58 58| 1= Estilos de Célula - [ Formatar = || (2~ ?:,::.‘;,“: SI:I‘::II::&:'
Area de Tran... s Fante B Alinhamento | MNimera [ Estilo Células Edigio
D4 - (s fe | =mEDIA(B3:B24)
A [ B C D E F G H I J K L 'i

1 Exercicio de Estatistica - Analise Descritiva

2 Dia Util Cotaghes|RS)

3 1 4.M Este & o valor da média para as cotagoes do

4 2 25,7 mbwhanimommmmdﬂema

5 3 23,14 md;ntn deve sercal:;::‘: de

6 4 22,87 coeficiente de variacio.

7 5 23,42

8 [3 23,96

9 7 25,69

10 B 26,78

11 9 26,88 |
12 10 27,05

13 11 27,05

14 12 26,12

15 13 24,6

16 14 23,56
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3 - CALCULANDO O COEFICIENTE DE VARIACAO

O célculo do coeficiente de variagdo nado é feito diretamente pelo Excel, sendo necessario calcular o
desvio-padrdo para depois dividi-lo pela média. O procedimento é analogo ao calculo da média sendo
gue sera selecionada a célula D5 e quando da sele¢do da opgdo Estatistica deve-se também selecionar
DESVPADP (desvio padrao populacional). Caso vocé faca DESVPAD (desvio padrdao amostral), o Excel
adotard n-1 no denominador da variancia. Assim:
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E 3 23,14 E |Wummduaﬁnduqnhejnhmedqnm1r I E
6 4 22,87
T 5 23,42 mm“m:laumm B
8 6 23,96
[ 9 | 7 25,69
10| 5 26,78
11 9 26,88 s
12 10 27,05
13| 1 27,05 DIST BIN.NEG s
14 | 12 26,12 DESVPADP{niim1;nimz2;-..)
15 13 24,6 Caleuds o desvio padrla com base na populsclo total determnada come
— argumenta (ignora valores Iogicos & texto).
16| 14 23,56
17| 15 23,04
18] 16 1,3
19| 17 2,75 [ o ][ Concela
20| 18 21,85
|21 | 19 22,89
22 20 23,14
23| 21 21,74
24 22

Cligue em OK para ir para a caixa de didlogo da fungdo selecionada.

Em seguida, marcando as posi¢des de B3 a B24, vem:
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. 2 Ll & B
=y q.p-)”. - % Pastal- Microsoft Excel - r ) L l-— x
(=

| Wnicio | Inserir  layoutdaPigina  Fémulas  Dados  Revisio  Bibigo  Acrobat W - =5 x
[ o . i T e ] = B = )
& | o T m . = 'JEI’ ||Geral - _‘QFumahﬁuCnnr.h(mnal' || 2= Inserir - [ e ﬁ ; |
_—j .l—, I_ .-uiii ead - |{|E %m].ﬁanmarmmTﬂ!eh- I Excluir - - &&
o el A e B8 | Somosechun- | Blromar | 2+ Srmac oo
| Area de Tran... r-]!\ Fonite Flm "-]_ Himero "-j[ Estilo | Chlulas [ Ediglo |
DESVPADP v (2 X « [fe| =DESVPADP(B3:824) %
[ « B [ ¢ Imeel e | ¢ | 6 [ wu | o | K | Lig
1 Exercicio de Estatistica - Andlise Descritiva
2 Dia Util CotacBes(RS)
3| 1 24,04
4 2 25,7 23,94955
6 4 22,87
7 | 5 23,42 Argumentos da funcio
8 | 6 23,9 rm
9 7 25,69 -
m . . (mim1 s324 b esoszs e,
1 g 26,88 Nm2 | = pUmers o
12 10 27,05
M1 1 27,05
14 12 26,12
= 13 24,6 = 1,57990237%
16| 14 23,56 Caboula o desvio padkBo com base na populacBa total determinada como argumento (ignara valores légicas & texta),
E B 23,04 Mimi: nimi;ndm2;... de 1a 255 ndmeros que comespondem a uma populag3o,
18 16 21,3 podendo ser nimeros ou referéncias que contenham nimeros.
19| 17 21,75
20 18 21,85 .
21: 19 22.89  Resuitado da férmua = l,m-snzm)
E1 20 23,14 || asdo sobre esta fincho ok | [ concelar
B 2 21,74
24 22 20,32
W 4 » ¥ Planl Pen? - Pbn3 | ]
Eoita | Efw i

Mais uma vez é possivel visualizar o resultado no canto inferior esquerdo da tela.

Clicando agora em OK e inserindo um comentario chega-se a:
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R Pasta2 - Micrasoft Excel =8 X
Inicio | Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisio Exibi¢io Acrobat @ - = x
ety = = -] i == v =
j “ Calibri =1 A A | - | =r Geral _Eg Formatagio Condicional 5= Inserir b %’
N = 4a P |E = B| - |99- % 00 G5 FormatarcomoTabela | % Excluie - | [§]-
Colar -85 = - A== . e Classificar Localizar &
g || MO A @ &2 (L =5 Estilos de Célula - [ZiFormatar - || (2~ g Fitrar~ Selecionar -
Area de Tran... ™= Fonte | Alinhamento = | Muimera = Estilo Células Edigio
Gl11 - (2 k| ¥
| A ] B C o E F G H 1 J K L
1 |Exercicio de Estatistica - Anélise Descritiva
2 | Dia Util Cotagles(RS) Este é o valor da média para as cotagdes do més sob analise. 0 priximo
3 1 24,04 passo deve ser a verificacio de homogeneidade da base de dados. Para
£ tanto deve ser calculado o coeficiente de variacio.
4 2 25,7 23,94355
s 3 23,14 1,979902™,
5 4 22,87 Este é o valor do desvio-padrdo dos dados que serd
em seguida dividido pela média para gerar o
7 5 23,42 coeficiente de variagio.
8 6 23,96
9 7 25,69
10| 8 26,78
n ; e —
12 10 27,05
13 11 27,05
14 12 26,12
15 13 24,6
16 14 23,56
17 15 23,04
12 16 21,3
19 17 21,75
20 18 21,85
21 19 22,39
22 20 23,14
23 21 21,74
24| 2 20,32
M 4k M| Planl Pbn2 Pln3 00 e
Pronto |

Para que haja exibicdo dos comentarios e ndo haja sobreposicao, clicar em Exibir, depois em
Comentarios e com duplo clique na drea de cada comentario é possivel mové-lo de forma a permitir que
todos sejam visiveis simultaneamente.

A determinacdo do coeficiente de variagdo deve ser feita dividindo-se o desvio-padrado pela média e isto
serd feito na célula D14 acompanhado de um comentario (como poderia ser em qualquer outra).
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W E wfaleaa g i

layout da Pagina  Férmulas  Dados  Revisio  Edbigio  Acrobat W- 8 x
__1 | [11 : - = -l_ld IGemI - _EaFom;in Condicional ~ Eﬂlmen.r' E = ﬂ [ﬁ
'Q E E 3 | ﬁ 5} % ||| g5 Formatar como Tabela - || 3% Excluir -
Colar [N 7 §- B BN = Estilos de Célula - {E Formatar - Q- < Fitrar - Selecionar-
| 2y Estiles de Célula Lrma & Filtrar = Selecionar -
|£maemn. o Fonte | Alinh to [ = | Estilo Células Edicdo |
DESVPADP ~ (2 % o £ =p5/0q
= A ] 8 c Mo e [ ¢F [ 6 [ w [ 1 [ LS
1 Exercicio de Estatistica - Andlise Descritiva
2 Dia Util Cotagtes(RS)
3| 1 24,04
4| 2 25,7 23,94955
5| 3 23,14 15
6 | a 22,87
7] 5 23,42
8 3 23,96
=N 7 25,69
10 ] 26,78
ki) 9 26,88 |
12| 10 27,05
13 11 27,05
14 12 26,12 =05/D4
15| 13 24,6
16 14 23,56
17 15 23,04
18 16 21,3
19| 17 21,75
20| 18 21,85
2|
22|
| 23|
24
H 4 b M| Planl < Plan2 -
Edita |

52

Deve-se lembrar que para iniciar a digitagdo de uma férmula no Excel utiliza-se o sinal =, como mostrado
na tela abaixo (também estd sinalizado o icone para aumento de casas decimais, mencionado no
comentario):
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| [ - i |- cnbloft S
_{f!.-:. i - - )5 Pasta2 - Microsoft Excel
o =
- Inicic | Inserir  LayoutdaPagina  Férmulas  Dados  Revisio  Edbigdo  Acrobat W - = X
ey = = i - - | Ba = -
B = ‘n - | ™ mm g SF | Geral i Formatacio Condicional = || S+ Inseric E ﬂ Lﬁ
B Sa |E = = 8- |?]- ﬂﬁ| i Formatar como Tabela ~ 3 Excluir - -
Colar IN I &~|EH-|® A~ == T 2 = Classificar Localizar &
- — |i= 2 | EE (= Estilos de Célula - {2 Formatar = || 2" g Filtrar = Selecionar
Area de Tran... f Fonte |  Alinhamento &0 Numerd” & Estilo Células Edigio
120 ~ (@ A ¥
. A B c .o [ e ] ¢ [ &6 [ n | o ] o | k L[]
1 Exercicio de Estatistica - Andlise Descritiva
2 | Dia Util Cotagles(RS) Este é o valor da média para as cotagées do més sob analise. O proximo
3 1 24.04 passo deve ser a verificacio de homogeneidade da base de dados. Para
’ tanto deve ser calculado o coeficiente de variacho.
4 2 25,7 23,94955
= 3 23,14 1,973302
5 a 22,87 Este é o valor do desvio-padrio dos dados que sera
. seguida dividido pela média para gerar o
I 7 5 23,42 de variacio.
8 ] 23,96
9 7 25,69
10 ] 26,78
11 3 26,38 =
12 10 27,05
13 11 27,05
14 12 26,12
15 13 24,6
16 14 23,56
17 15 23,04
18 16 21,3
19 17 21,75
20| 18 21,85
21 19 22,89
22 20 23,14
23 21 21,74
24 22 20,32
H 4 b W] Planl Plnd “Phnd /70 |
Pronto |

4 - CALCULANDO A MoODA E A MEDIANA

Partindo agora para a determina¢do da moda e da mediana, a sequéncia inicial permanece, qual seja:
selecionar uma célula na qual se deseja que a medida estatistica apareca e posicionar o cursor, clicar em
colar funcgdo, Estatistica, MODO (no caso da moda) ou MED (no caso da mediana), OK, marcar ou digitar
a posicdo da base de dados no campo ao lado de Num1, OK. Vejamos como fica.

Para a moda (célula D19):
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[ Inicio l Inserir Layout da Pagina Férmulas Dadas Revisdo Exibigio Acrobat @ - = x

I- = -- = Geral - f-L-:anrmntnginf_ﬁndJ(mnal = || 5= Inserir ~ - Az [ﬁ

| = |- |:‘}' Y m] % Formatar como Tabela - 3* Excluir ~ ek Z
Classificar  Localizar ¢

-# *H@"I |'§§ .‘.“_x| =% Estilos de Célula - '__'-:[Formalal = || &~ &Filtrar= Selecionar~
| Alinhamento | Ndmera s Estilo || Células Edigio o

.f'] Calibri - :11 - [ﬁL A']
o | e e [E) (& A
| Area de Tran... M« Fonte

D19 - E\/&:

1 Exercicio de Estatistica - Andlise Descritiva
2 DiaUtil Cotages(RS)

23,04
25,7
23,14 3 lwmmdtﬂtkdoudrmbhweﬁxm‘n'] I
22,87 : Ve
23,42 O s uma !
23,96
25,69
26,78
26,88
27,05
27,05
26,12
24,6 Retoma o valor maes repetido ou que ocome
ou um intervalo de dados.
23,56
23,04
21,3
21,75
21,85
22,89
23,14
2,74
20,32

NEEEELSELERERE B v vye v 6 wme

Inido | Inserit  loyoutdaPigina  Fémulas  Dados  Revisdo  Exbigio  Acrobat @-=x
—;] 4‘ [ u - (= = :F Ger - || F4 Formatacio Condicional - E'\-mseur- E - %J’ I}‘}
= . 5 |E F | - |‘-‘.‘}' % m| {5 Formatar come Tabela ~ % Excluir ~ 3 i
- ¥ | IN LBl [; : lH a I |it Ell B |“"‘= ..*3| =} Estilos de Célula - (2 Formatar - || (2~ ¢::;,;?.' s,?::i::;,e.
| Area de Tran... = | Faonte || Alinhaments - | Mimers - | Estilo I célas | Edigio |
MODG -2 X \/E =MODO(B3:B24) ¥
A 8 TR ! T = N T 1 L] 5
I 1 _Exer‘ddodeEstaﬂstl-Ana'llse Descritiva Arg tos da fungio z %
2 |0ia oull CotagBeslRS) ... e
3 1 24,041 LS
' :
a| 2 25,7, Mim1 53824 = (40425723, 142,87, 2345.23,...
5| £ 23..142 Mim2 = matriz
H
6 a4 22,87
7 5 2342
8 6 23,96}
9 b 2559.
10 a 26,78 = 23,14
11- . 26,35 Retorna o valor mais repetido ou que ocorre com maior freqé &M um matriz L o de dados.
H %
12 10: 27‘“5: Mim1: ndmlndm2;... de 1a 255 nimenos ou nomes, matrizes ou referéndas que
* t contenham nimeros cuja moda vook desefa obter,
13 113 2?,05:
1 L]
14| 12} 2,12
15 13 2'4,6:
H
16 14y 23,56}
. S ]
17 15, 23,041 E -m
.
18 16 21,3
19 17} 21,753
el Ll
20 181 21,85,
1 19} 22,89
2 201 23,18
23 21} 21.745
24 221 20,320
WA » W Planl ~Pen2 - Pan3 -
Aponte
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UNIDADE [P
Inicio | Inserir Layout da Pigina Férmulas Dados Revisdo Exibigio Agrobat @ - o x
IR fp—— = || -2 - . ;
j & G [u - A = o | Genal -_EﬁFﬂﬂllﬂﬂO Condigional * 3= Inserir b ﬁr ﬂ
_ iy EE S 99 % 5 Formatar como Tabela ~ % Excluir ~ m'
Colar NI &-|EH-d A== = o Classificar Localizar e
= - 2 = *ﬂ@‘] |ﬁ f‘: | Estilos de Célula ~ tE]Formatx * || &~ eFiltrar~ Selecionar~
| Area de Tran... = Fonte fi || Alinhaments | Nomers Estilo Células Edigao
D19 - S« | =MoDO(B3:B24) ¥
A _ B [ ¢ D E F 6 | H | 1 | 3 K L
| 1 Exercicio de Estatistica - Analise Descritiva
2 Dia Util CotagﬁestRS] Este & o valor da média para as cotagdes do més sob analise. 0 praximo
3 1 24,04 passo deve ser a venficacio de b dade da base de dados. Para
’ tanto deve ser caboulad: fi de =
4 2 25,7 23,94935
o 3 23,14 1,979902
6 4 22,87 Este é o valor do desvio-padrio dos dados que serd
em seguida dividido pela média para gerar o
7 5 23,42 coeficente de variacio,
& 6 23,96
9 7 25,69
10 8 26,78
11 9 26,88 |
12 10 27,05
13 11 27,05
14 12 26,12
15 13 24,6
16 14 23,56
17 15 23,04
151 16 A3 0 Excel exibe apenas o menor valor caso haja mais de uma moda. Este
|19 17 21,75 23,141 |é um cuidado que se deve tomar, pois, como neste exemplo, em

20 18 21,85 muitas situages ha mais de uma moda. |
21 15 22,89
22 20 23,14
23 21 21,74
24 22 20,32
M 4> W] Planl P2 Pian3 %2 40
Pronte |

Para a Mediana (célula D22):
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Jesid o N <y S —
A Inicio | Inserir  layoutdaPégina  Férmulas  Dados  Revisio  Exbigo  Acobat @ - = x
E & CatiT o~ = -;l-r:ﬂ"' Genal - ﬂFmdoCNWWI' S=inserir~ | E - ﬂ ﬁ

17 . == RS- 99 % 00| [GEromatar comoTabelar | T bxciuir - [g]- B :
Caper 7 [" Z 8-|[H 'l[&_' A- |¢£’@ |8 28| ) Estilos de Célula - =) Formatar - | 2~ ?::f;‘.' s':::::;-
| Area de Tran... || Fonte = | Minhamento | Nomero | Estilo. Células Edigdo |
D22 (O X = ¥
[ljln_B_CDE_F_G_H_I_JKLthi
1 Exercicio de Estatistica - Andlise Descritiva
2 DpiaUtil Cotagdes(RS)
3 1 24,04
4 2 25,7
5 3 23,14
6 4 22,87
7 5 23,42 []
] 6 23,96
9 7 25,69
0 8 26,78
11 9 26,83 =2
12 W 27,05
13 1 27,05
14 12 26,12 MED(ndmLnima:...)
15 13 24,6 Retorna a mediana, ou o nimero central de um determinado conjunto de
6 14 23,56
17| 15 23,04
18 16 21,3
200 18 21,85
21 19 22,89
22 20 23,14
23 2 21,74
4 2 20,32
W 4« » | Planl , Pan2 PEn3 %]
Edita
e o oo -8l o |
=2 iico | nsenr  lsjoutdspigina  Fomuiss  Dagos  Revisdo  Bubido  Aaobat @ - = x
"—"" f -|L1 = [.ﬁ' = ] :,-"' fml ,l‘-._.'|Formala§éacnnw-onal- iumsem z - %j’ ‘}‘}
— Al N B EES ﬁ '-,‘}' %ﬂ jﬁFormafalmmoTnhela' =% Excluir ~ _.a' -
Colar IN & 8§ |[_ ||y A l m o - PR - e e B _ Classificar Lacalizar e
- 7 L L 1! #I e s ,.,J =) Estilos de Célula -=] Formatar 2™ &Filtrar~ Selecionar -
| hirea de Tran... 13 Fonte “| Alinhamento || Nimero | Estilo | céwias | Edigdo
MED ~ (2 ¥ « i =MED(B3:824) P
| a | B | c ooy E | F | & | W | v | o | kK | v | m | N
1 Exercicio de Estatistica - Analise Descritiva
3 11 e {[ e
il 2} B | Z, 3959 uinlfs::m = {24,04,25,7;23,1422,87,23,93;23,...
5 3o ;M 1,979902 2 R
6 4 1 28 L
7 5} 2342
8 6 1 239 !
9 7, 2589 i
0 s i w7 | o=
a9 4 w8 Retoma a medana, ou o ndmero central de um determinado conjunto de nimeros. 3
o b ;2705 | NGm1: pdm1LnGm2;... dé 15 255 ferénaas que
13 moy 2705 J contém ndmernos cUja mediana vocs deseja obter.
1@ 12 4 w12 | 8,2
15 13 !} 46
16 14 4 2356 |
715} :es | [ o ]
1B 16 1 23
19 17 ' 21,75 i 23,14
20 18 |} 218 |
2 19 ) 228
220 20 | 214 | B3:824)
2 21} @
24 2 w32 1
.@mﬁ“_
Aponte |
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——— -
icrosoft Excel . il [ESREe™ >
inicio | Inserir  layoutdaPigina  Farmulas  Dados  Revisio  Exbigdo  Acrobat @ - = x
'm'_JI _ﬁ B -ls -Iia -ﬁdl |:. -j j _-.:r::\l d 5 Formatagdo Condicional - || 5==Inserir - b ;( lﬁ
= Fr : IE = -l SR |-l'; - th:i:ll % Formatar como Tabela - & Bxcluir * nE L _
o g T 8-SR A FEE] @] | = estios ae oo I Fomatar~ || (2 Saanar Leamré
Area de Tran... ™ Faonte s Alimhamento - MNimero '« Estilo Células Edigdo
Comentdrio 5 (a2 £ |
w1~ [ s | c | o [ & | F | & J & ] o [ & [ & [ .t ] m
1 Exercicio de Estatistica - Andlise Descritiva
2 Dia Otil CotagBes(RS) Este & o valor da média para as cotagdes do més sob
‘andlise. O proximo passo deve ser a verificacdo de
3 1 24,04 homogeneidade da base de dados. Para tanto deve ser
4 2 25,7 23,94955 calculado o coeficiente de variacio.
5 3 23,14 1,979902 Este é o valor do desvio-padrio dos dados que serd
6 4 22,87 em seguida dividido pela média para gerar o
7 5 21,42 coefidente de variacio.
8 6 23,96
9 7 25,69
10 8 26,78
11 9 26,88
12 10 27,05
13 11 27,05
14 12 26,12
15 13 4.6
16 14 23,56
17 15 23,04
18 16 21,3
13 17 21,75
20 18 21,85
21 19 22,89
22 20 23,14
23 21 21,74
24 22 20,32
W 4+ M| Planl - PBn2 - Pan3 |
Célula D22 comentada por Andrei

5 - DIAGNOSTICANDO PONTOS DISCREPANTES

Falta ainda determinar os quartis e os valores limite para diagnéstico de pontos discrepantes. A
determinagao dos quartis é andloga, mais uma vez, a tudo que estamos fazendo. Para calcular os
quartis, deve-se observar a sequéncia apresentada adiante.

Selecionar uma célula na qual se deseja que a medida estatistica apareca e posicionar o cursor, clicar em

colar func¢do, Estatistica, QUARTIL, OK, e, entdo surgem dois campos para preenchimento - Matriz e
Quarto, como mostrado a seguir.
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EXCEL - UNIDADE ] - Microsoft Excel = 8]

| nicio | inserir  layoutdaPigina  Formulas  Dedos  Revisho  Exbicho  Acrobat W - = x
= % | = | =5 |Geral - ||| Ei Formataglio Condicional = || 3~=Inserir - E- A
{ -l -[faa 4 r" })
: & |BE B 3| H- |99 % 000 | G5iFormatar como Tabela = || 5 Exchuir - - &
alar — o Classificar Localizar e
- [N g || A 3E '@ |’:;,9 o) =2 Estilos de Célula - =] Formatar - _2- ¢ Filtrar = Selecionar -
Area deTran.. Fonte 4| Alinhamento = | Hdmero Estilo Células Edigdio
QUARTLL = (2 % « || =QUARTIL{B3:B24) ¥
A | B e | b E F 6 | W | 1 [ 1 K L | ™ L
1 |Exercicio de Estatistica - Andlise Descritiva
2 Dialtil cot R Este ¢ o valor da média para as cotagies do més sob
# ages(RS) analise. 0 proximo passo deve ser a verificacao de
21 24,04 homogeneidade da base de dados. Para tanto deve ser
4 2 25,7 23,94955 «calculado o coeficiente de variacio. B3:824)
5 3 23,14 1,9
6 4 22,87 Argumentos da
7
—r = @=m)
sl 3 25 69 Matriz 53824 = {24,0%25,7,23,1422,87,23,4%23,9;
10 a 26,73 Quarto [ = mimers
11 9 26,88 =
12 10 27.05 Retorna o quartil do conjunto de dados.
13 1 27,05 {quam € m imeros yior miomo =0, grmeo quas = 1, olormeckono = 2.]
14 12 26,12 8,21 tercero quartl = 3, valor mdximo
15 13 24,6
16 14 23,56
17| 15 23,04
Afuda sobre esta funcia
18 16 21,3 [k ][ concer |
19 17 21,75 23,
20 18 21,85
21 19 22,89
22 20 23,14 23,49
23 21 21,74
24 22 20,32
H 4k W Planl - Pan2 - Pan3
Edita |

No campo Matriz deve-se entrar (digitando ou marcando com o mouse) com as posi¢oes de B3 a B24,
como também ja foi feito para as outras medidas. No caso do campo Quarto, digita-se 1, se for o
primeiro quartil e digita-se 3, se for o terceiro quartil, e clica-se em OK (foram selecionadas as células K4
para insercdo do valor do primeiro quartil e K8 para a do terceiro).

56

Consequentemente teremos:
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& ) :
Initia Inserir Layout da Pigina Férmulas Dados Revisdio Exibigio Adcrobat g - = X
g = = = = W = . = — . "
_.1 * Callbrl Ju A | - di" feul ,;-ﬁ Formatagie Condicional == Inserir E %Lr Lﬁ
— |EE = 3| 5d- |99 - % 000| &% FormatarcomoTabela~ | I Excuir - | (@]~
Colar - |- E = - = — - o Classifi Localk
oy NI sc|Eq2 A e W ) Estilos de Célula - {4 Formatar~ | 2- ¢ Fifrar~ Selecionar -
Area de Tran... & Fonte [« | Alinhamento ™| Muimera = Estilo Células Edigio
L22 - 5| ¥
A B C D E F G H I J K L M
1 Exercicio de Estatistica - Andlise Descritiva
2 DiaUtil CotacBes(R Este & o valor da média para as cotagies do més sob Valor do primeiro
la i agoes(RS) analise. O proximo passo deve ser a verificacio de quartil, que "quebra®
3 1 24,04 homogeneidade da base de dados. Para tanto deve ser a distribuigio, depois
4 2 25,7 23,94955  |cakulado o coeficiente de variaciio. 22,875 |de ordenada, em dois
5 3 23,14 Este & o valor do desvio-padrao dos dados que serd SO pristo
5 4 22,87 em seguida dividido pela média para gerar o contendo 25% dela
coeficiente de variacio. (entre o minimo e o
7 5 23,42 primeiro quartil) e o
g 6 23,96 25,6975 |segundo com 75%
9 7 25,69 bl
S quartil & o maximo). A
10 8 26,78 interpretacio do
11 9 26,88 terceiro quartil é 2
» Apenas
12 10 27,05 :‘"‘"l . —
13 11 27,05 o primeiro grupo (do
14 12 26,12 0 Excel exibe apenas o menor valor caso haja mais de minimo até o terceiro
uma moda. Este é um cuidado que se deve tomar, quartil) e o segundo
15 13 24,6 pois, como neste exemplo, em muitas situacoes ha com 25% dos valores
16 14 23,56 miaks de uma moda. (valores entre o
17 15 23,04 terceiro quartil e o
da mediana, que sinaliza que metade das mdodimo).
e 16 2.3 observadas ficaram até R$23,49 e a outra
19 17 21,75 23,14 metade esta acima desse valor.
20 18 21,85
21 19 22,89
2 23,14
23 21 21,74
24 22 20,32 ) )
M 4+ M Planl Pen2  Pan3 7] [
Pronto

A determinagdo dos limites maximo e minimo para verificagdo da existéncia de pontos discrepantes ndo
é feita de forma "automatica" pelo Excel, sendo necessario utilizar as férmulas ja indicadas
anteriormente. A seguir serdo apresentadas as duas estratégias de diagndstico de pontos discrepantes.

Primeiramente, considerando o triplo do desvio-padrdo (células K12 e K13) e, em seguida, a abordagem
de 3/2 do intervalo interquartilico(células K17 e K18).

Na primeira situagdo, depois de posicionar o cursor na célula selecionada, digitar =D4+3*D5 (para o

limite mdximo, observando que nas células D4 e D5 encontram-se a média e o desvio-padrao,
respectivamente, e digitar =D4-3*D5 (para o limite minimo).
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| Iniio | Inserir  laoutdaPigina  Formulas  Dados  Revisio  Exibicio  Acrobat @ - = x
3 % — Tn A = -.1§ Geral - EFmﬁnCﬂndidnnal' Senseir- | E - ﬁr [ﬁ
7E ] B |EE = B - (99 % o0 B5Formatar como Tabeta + | Bxcluir < | (]~
oy Dz E oA ] (WA Devedecauns | Eiromas | 2 Crine soor
hrea de Tran... = Fonte 5| Minhaments = | Nimera = Estila Células Ediio |
K13 - (2 fe| =Da-3*D5 ¥
} A | 8 | ¢ | b | E | F 6 | W | 1 | 3 | K | L | M | =
1 |Exercicio de Estatistica - Analise Descritiva
2 DiaUtil  Cotagdes(R$)
3| 1 24,04
a4 2 5,7 23,34955 2,875
5| 3 23,14 | 1,973907
6| 4 22,87
7| s 23,42
8 6 23,96 25,6975
3| 7 25,69
w8 26,78
11| 9 26,88 Limites com base no desvio padrio a
12| 10 27,05 Limite superior: ~ 29,88925
13| 1 27,05 Limite inferior:  18,00984
12| 12 26,12 [ osam
15| 13 24,6
16| 14 23,56
17| 15 23,04
18| 16 21,3
19| 17 21,75 23,14
20 13 21,85
21, 19 22,89
2| 2 23,14 | 2349
23 =n 21,74
| 2 20,32
W4 w plant Plnz  Pen3 53 A L
Pronte |

No segundo procedimento, digita-se na célula selecionada para o maximo (K17), =K8+((3/2)*(K8-K4)) e
na célula selecionada para o minimo (K18), =K4-((3/2)*(K8-K4)), lembrando que em K8 est4 o terceiro

quartil e em K4 estd o primeiro quartil.
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F_'.' - g . EXCE NIDADE dicrosoft Exc lﬂﬂ“
Inicie | [Inserir  layoutdaPigina  Formulas  Dados  Revisio  Edbigo  Acrobat W -= x
= —r - |™ = | 5 Gennl ~ | f} Formatagio Condicional ~ || 5~ Inserir = z- ﬁr
— 3y - |E'=|£' |g' L £analafmmu'l'ah!ra' 3 Excluir = E' - ;
Colar ¢ (N g Q- A (g =] [wa (5 Estilos de Céluta - B Formatar - || 2+ S ptncs St
Airea de Tran... Fonte i Alinhamento = Mumero ls Estilo Células Edigio
K17 (3 £ | =K8+{(3/2)*(K8-K4)) ] ¥
A 8 c | b | E F G H I J K| L m g
1 Exercicio de Estatistica - Andlise Descritiva
2 DiaUtil CotagBes(RS)
3 1 24,04
4 2 25,7 23,94955 22,875
5 3 23,14
6 4 22,87
7 5 23,42
8 -] 23,96 25,6975
9 7 25,69
10 8 26,78
11 9 26,88 Limites com base no desvio padrio =
12 10 27,05 Limite superior:  29,88925
13 11 27,05 Limite inferior: 18,00984
1 26,12 s
15 13 24,6
16 14 23,56 Limites com base no intervalo interquatilico
17 15 23,04 Limite superior:
18 16 21,3 Limite inferior: 18,64125
18 17 7,75 23,14
20 18 21,85
21 19 22,89
2 20 23,14 | 2349
23 21 21,74
24 22 20,32
W4 b W Plan1, Pan2 piand 2 A
Pronto

Por ultimo utilizaremos o Excel para determinar os valores maximo e minimo do conjunto de
observagoes, o que é particularmente Gtil quando a base de dados é grande e nao é possivel visualiza-
los com clareza. Isto é feito de forma andloga a média e desvio-padrdo, devendo-se selecionar as células,
posicionar o cursor, clicar em fx, Estatistica, MAXIMO ou MINIMO, OK, marcar ou digitar a posi¢do da
base de dados no campo ao lado de Num1 e OK. Veja na planilha abaixo os resultados nas células K22 e
K23.
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- Lo o) i)
 —
Inicio Inseric  Layout da Phgina Férmulas Dados Revisdo Exibigio Acrobat W - = X
.ﬁj % Calibrl i - liasa | T | =0 Geral - | [ Formatagio Condicional = 3= Inserir - E - ﬁ Lﬂ
~— i3 |EE = 3 - |99~ % 000) [5FormatarcomoTabela - | I Excuir- | (g~
Cu-lar # (N I g -|H-|2-A- |3E iﬂl@-[ ] [} Estilos de Célula - [EFormatar - | - ?‘;?ﬁl:ﬁr 5;?:::3::.
Area de Tran... Fonte ;—n—ﬂW" G| MHimero = Estilo Células Edigio
K22 - | £ | smAximo(B3:824) | ¥
A B c D E F G H 1 | K L M =
1 Exercicio de Estatistica - Andlise Descritiva M
2 DiaUtil  CotagBes(RS)
3 1 24,04
4 2 25,7 23,94955 22,875
5 3 23,14
1] 4 22,87
7 L] 23,42
B8 -] 23,96 25,6975
9 7 25,69
10 8 26,78
11 9 26,88 Limites com base no desvio padrio =
12 10 27,05 Limite superior:  29,88925
13 11 27,05 Limite inferior: 18,00984
4 12 26,12 s
15 13 24,6
16 14 23,56 Limites com base no intervalo interquatilico
17 15 23,04 Limite superior:  29,93125
18 16 21,3 Limite inferior: 1864125
19 17 21,75 23,14
20 18 21,85
21 19 22,89
2| 2 23,14 | 2349 Valor maximo: 27,05
23 21 21,74 Valor minimo: 20,32
24 2 20,32
W 4 » W] Planl - Pen2 - Pan3 7] [N
Pronto
RESUMO

Neste médulo ilustrou-se o cdlculo de varias medidas descritivas apresentadas anteriormente com o
apoio da planilha eletrénica Microsoft Excel. Na maioria dos casos a sequéncia de passos é:

(a) abrir uma planilha e digitar os dados a serem analisados;
(b) selecionar a célula na qual se quer inserir a medida e 1a posicionar o cursor;

(c) clicar no icone fx - colar fungdo (da barra de ferramentas) e entdo clicar em Estatistica (na coluna a
esquerda, na janela que se abre);

(d) clicar em qualquer uma das opgdes, abaixo, na coluna a direita, na janela que estd aberta:

* MEDIA, para calcular a média;
¢ DESVPADP, para calcular o desvio-padrao;
e MODO, para calcular a moda;
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e MED, para calcular a mediana;

* QUARTIL, para calcular os quartis (19, 22 e 32, sendo que o segundo é a prépria mediana);
e MAXIMO, para determinar o maior valor observado;

* MINIMO, para determinar o menor valor observado.

(e) clicar em OK e digitar/marcar com o mouse, na proxima janela, o conjunto de células no qual esta a
base de dados, no caso de calculo de média, desvio-padrdao, moda, mediana ou determinagao do valor
maximo e do valor minimo. No caso de cdlculo do primeiro e terceiro quartis, deve-se, depois deste
passo, digitar 1 ou 3 ao lado da op¢do QUARTO na mesma janela (caso esta opgao fosse utilizada para
calculo da mediana, bastaria digitar 2 neste campo);

(f) clicar em OK para que o resultado seja langado na célula inicialmente selecionada.

No caso do célculo do coeficiente de variacdo e dos limites para diagndstico de pontos discrepantes, ndo
ha solucdo "automadtica" no Excel, logo, é necessario digitar as formulas adequadas, sempre iniciadas
pelo sinal =.

E conveniente inserir comentérios para cada uma das medidas calculadas, o que pode ser feito com a
sequéncia Sele¢do da Célula, Inserir, Comentario, Digitacdo do comentario ou entdo com a digitacao
direta do comentdrio em célula préxima aquela na qual estd o valor da medida.

UNIDADE 1 — NOCOES BASICAS E DADOS NAO AGRUPADOS
MODULO 4 — A CURVA NORMAL

1 - DISTRIBUICAO NORMAL — GAUSS

A distribuicdo normal ou de Gauss é uma distribuicdo estatistica de dados amostrais baseada na
relagdo dos dados em analise com sua medida de tendéncia central (média) e com sua
respectiva medida de dispersdo (desvio-padrao).

Como exemplo, podemos citar os pesos e medidas esperados para criangas recém-nascidas no primeiro
ano de vida. Perceba, pelo cartdo de vacinagdo destas criangas, que um controle destas duas varidveis é
realizado, a fim de se garantir o bom desenvolvimento das criancas.

Entretanto, a légica utilizada, através de uma fungdo matematica, na determinagao dos limites maximo
e minimo aceitdveis para os pesos e altura destas criangas, é exatamente a da determinacdo da
distribuicdo normal ou de Gauss. Nessa andlise leva-se em conta um peso médio e uma variagdo para
mais ou para menos (desvio-padrao), que serve para delimitar os limites maximo e minimo aceitaveis
nas variaveis peso e altura.
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Devemos lembrar que a toda funcao matematica corresponde um grafico, como, por exemplo, retas,
associadas as fun¢des do primeiro grau, e parabolas, associadas as fun¢des do segundo grau (isto para
nao falar nas fungdes exponenciais, logaritmicas e trigonométricas). Assim, esta curva normal também é
fruto de uma fungdo que pode ser expressa como:

{x-xf
W= L X e 4‘2
o\2r

Onde:

Y = valor do eixo vertical correspondente a um dado valor da variavel X, cuja
média é dadapor X e odesviopadréo é o,

7 =3,1416
e=2,7183

O aspecto grafico, desta distribuicdao, de forma genérica, é o seguinte:

Formato Geral da Curva Normal

sendo que, no eixo horizontal, sdo representados os valores da varidvel que se estd estudando e, no eixo
vertical, valores associados as frequéncias relativas correspondentes aos valores especificos da varidvel
sob analise.

A formulagdo apresentada, com certeza, apresenta uma forma bastante assustadora. Entretanto,
felizmente ndo teremos necessidade de utiliza-la tal como se apresenta. O que a férmula demonstra é
gue qualquer distribuicdo normal é determinada por dois parametros: a média e o desvio-padrao dos

dados. Saiba +

Saiba +

Jack Levin, em seu livro Estatistica Aplicada a Ciéncias Humanas, considera a distribuicdo normal como
"um modelo tedrico ou ideal que resulta muito mais de uma equag¢do matematica do que de um real
delineamento de pesquisa com posterior coleta de dados. Entretanto, a utilidade da curva normal para o
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pesquisador pode ser evidenciada por meio de suas aplica¢Oes a efetivas situacGes de pesquisa".
Escreve, ainda, Jack Levin: "a curva normal pode ser usada na descri¢cdo de distribuicdes de escores, na
interpretacdo do desvio padrdo e em afirmacgdes relacionadas com a nog¢ao de probabilidade" e "a curva
normal constitui um ingrediente essencial para a tomada de decisdes estatisticas, a partir da qual o
pesquisador pode generalizar para populacdes as conclusdes a que tenha chegado ao lidar com
amostras."

Se atentdssemos para as caracteristicas fisicas dos seres humanos, estatura, por exemplo, veriamos que
a maioria dos adultos estaria na faixa que vai de 152 cm (aproximadamente) até 183 cm
(aproximadamente), com muito pouca gente menor que 152 cm ou maior que 183 cm. O Ql também
seria previsivel - a maioria dos Qls situando-se entre 90 e 110, havendo uma 'descida’ gradual dos
escores para ambas as caudas, com pouquissimos 'génios' que tém QI superior a 140 e, da mesma
forma, pouquissimas criaturas menos privilegiadas, cujos Qls estdo abaixo de 60. Por igual raciocinio,
relativamente poucos sujeitos poderiam ser considerados politicos extremistas - de direita ou de
esquerda - enquanto a tendéncia politica da maioria seria considerada moderada.

Finalmente, mesmo o desgaste dos pisos, resultante do fluxo de transeuntes, lembra a distribuicdo
normal: a maior parte do desgaste ocorre no centro dos pisos (degraus etc.), enquanto nos lados, a
medida que nos afastamos do centro, o desgaste vai-se tornando cada vez menor.

Observamos que o mundo hipotético da curva normal ndo difere de forma radical do mundo 'real’ (que
vivemos no momento). Fendmenos tais como estatura, Ql, orientacdo politica, desgaste dos pisos etc.
aproximam-se, na pratica, até que muito bem da distribuicdo normal tedrica. Pelo fato de tantos
fendmenos terem essa caracteristica - isto é, pelo fato de ela ocorrer tdo frequentemente na natureza (e
por outras razdes que logo se tornardo aparentes) - pesquisadores de diferentes campos tém feito uso
extensivo da curva normal, aplicando-a aos dados que eles coletam e analisam.

Observe-se, porém, que alguns fenédmenos no campo social - como em qualquer outro - simplesmente
nao se ajustam a nogao tedrica da distribuicdo normal. Muitas distribuicdes sdo assimétricas; outras tém
mais de uma moda; outras sdo simétricas, mas ndo tém a forma de 'sino'.
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Como exemplo concreto, consideremos a distribuicdo de riqueza no mundo. E fato bem conhecido que
'0os que tém' superam de longe 'os que ndo tém'. Assim, a distribuicdo de riquezas (indicada pela renda
per capita) é de extrema assimetria (pelo menos na aparéncia), de sorte que apenas uma pequena
proporg¢do da populagdo mundial recebe porc¢ao significativa da renda total.

De forma andloga, especialistas em demografia dizem-nos que os Estados Unidos da América do Norte
tornaram-se, nos ultimos tempos, uma terra de jovens e velhos. Do ponto de vista econdmico, essa
distribuicdo de idades representa um fardo pesado para um grupo relativamente pequeno de
trabalhadores, isto porque, sendo todos cidaddos de meia-idade, tém a seu encargo um ndmero
assustador tanto de velhos (aposentados) quanto de jovens (ainda em periodo escolar).

y=f{x)

20 25
PERDADE PESO (Kg)

Nestas circunstancias em que temos boas razoes para esperar grandes divergéncias da normalidade -
como, por exemplo, no caso da idade e da renda - a curva normal ndo pode ser usada como 'modelo’
para os dados coletados. Vemos, assim, que ndo é possivel aplica-la com liberdade a todas as
distribui¢Ges que o pesquisador obtém, e deve, ao contrario, ser usada com uma boa dose de bom
senso. Felizmente os estatisticos sabem que grande quantidade de fenébmenos de interesse segue o
modelo normal."

Ja deve ser do seu conhecimento, mesmo que apenas de ouvir falar, que vdrios sistemas previdenciarios
do mundo estdo em crise ou na iminéncia de, se o cenario ndo mudar no curto e médio prazos.

2 - PADRONIZACAO DA DISTRIBUICAO

Os fenGmenos sociais, psicologicos e fisicos sdo exemplos de fendmenos que se apresentam de forma
normalmente distribuidos. Temos uma medida padrdo para estas varidveis e alguma dispersdo em torno
desta medida. Assim, em fun¢do desta dispersdo em torno da média, podemos destacar uma
propriedade para este tipo de distribuicao: se a base de dados estudada tem distribuicao normal, pode-
se garantir que:
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a) 68,26% dos dados estardo compreendidos no intervalo delimitado pela média mais
ou menos um desvio-padrao;

b) 95,44% dos dados estardo compreendidos no intervalo delimitado pela média mais
ou menos dois desvios;

c) (c) 99,74% dos dados estardo compreendidos no intervalo delimitado pela média mais
ou menos trés desvios.

A determinacao do percentual de dados compreendidos entre determinados valores estipulados para a
variavel sob estudo pressupde que haja uma padronizagdo destes valores (vinculados a "quantidade" de
desvios-padrdo que cada um representa de distancia relativa a média).

Sendo mais claro: considere que uma nova dieta esta sendo testada em um SPA/clinica de
emagrecimento. Depois de algum tempo de avaliacdo deste novo tratamento, observa-se que a
distribuicdo da perda de peso (em kg) assemelha-se bastante a uma distribuicdo normal. Sabe-se que a
perda média de peso foi de 20 kg no periodo estipulado para o tratamento, com desvio-padrdo de 3,5
kg. Pode ser importante para a administracdo de algum drgdo governamental de fiscalizagao ter uma
ideia do percentual de pacientes que perderam acima de 25 kg. Tomando nossa curva, pode-se ver que:

y=f(x) 1

20 25
PERDA DE PESO (Kg)

e que o percentual desejado corresponde a drea a direita do ponto 25, assinalado no eixo horizontal,
lembrando que a drea total da figura corresponde a 100% dos dados (ou seja = 1).

Existe um procedimento matematico formal que permite o célculo de areas de figuras como aquela
ilustrada anteriormente, delimitada pelos valores 20 e 25. No entanto, ndo é uma alternativa das mais
simples. De maneira alternativa, pode-se pensar em um procedimento quase "automatico", aplicavel a
todas as situacbes sob andlise. Isto passa pela padroniza¢do dos valores/dados que compdem a base de
dados.

O que se faz é subtrair a média de todos os dados e dividir estes resultados pelo desvio-padrao,
gerando-se, entdo, uma base de dados padronizados (também conhecidos por escores padronizados ou

z).
No exemplo,
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25-20 _ 5
35 35

Z, = = 1,43 ouseja, equivale a 1,43 desvios - padrdo acima da média,

ou ainda, em outras palavras, o valor original (=25) fica 1,43 desvios
- padrdo a direita da média.

O interesse recai sobre o percentual de pessoas cuja perda de peso superou este valor padronizado de
1,43. Este procedimento para padroniza¢do dos dados viabiliza uma leitura Unica, independente da
situacdo sob analise. Com isto, foi possivel a constru¢cdo de uma tabela da Distribuicdo Normal Padrao,
gue é apresentada na grande maioria dos livros de Estatistica Basica (sendo em todos).

Fundamentalmente, o que esta tabela retrata é o percentual de dados (drea da figura) entre o valor
padronizado e o valor médio padronizado, que sempre sera zero, afinal

Média - Média = Zero = Zero
Desviopadrdo desvio

A tabela revela que para z = 1,43 esta porcentagem é de 0,4236, o que significa dizer que 42,36% dos
clientes da clinica perderam entre 20 e 25 quilos (a média e o valor de referéncia, respectivamente). S6
gue a pergunta ainda nao foi respondida, pois o que se quer é a porcentagem acima de 25. Assim, como
nossa curva é simétrica, a média a divide em duas dareas iguais, cada uma correspondendo a 50% do
total (mesmo porque em uma curva simétrica a média e a mediana sdo iguais, portanto basta aplicar o
conceito de mediana para isto ficar bem claro). Assim, como 50% é o percentual acima da média, e
42,36% é o percentual entre a média e 25 kg, o resultado desejado é:

50% - 42,36% = 7,64%.

E importante frisar que, quando os dados de uma determinada distribuicdo normal s3o padronizados, a
"nova" base de dados continua com distribuigdo normal, porém com média zero e desvio-padrao igual a
um. O fato da média ser zero ja foi mostrado e, certamente, se vocé calcular o desvio-padrdo deste
conjunto de dados "transformados", obtera 1 (um) como resultado.

Mais um exemplo:

Consultando uma tabela, por exemplo, chega-se a:
Percentual entre 0 e 3,03 = 0,4988, logo o percentual acima de 3,03 ¢ 0,5 - 0,4988 = 0,0012 = 0,12%;

Percentual entre 0 e 2,78 = percentual entre -2,78 e 0 (pela simetria da distribuicdo) = 0,4973, logo o
percentual abaixo de -2,78 é 0,5 - 0,4973 = 0,0027 = 0,27%.

Concluindo, a porcentagem de substratos fora dos limites estabelecidos é de 0,0012 + 0,0027 = 0,0039,
ou seja, 0,39%, o que parece indicar que o processo de fabricagdo esta funcionando bem, com uma
"perda", resultante de componentes fora da especificacdo, muito baixa.
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Exemplo

No livro Introdugao a Estatistica, de Mario Triola, em seu capitulo 5, encontramos a seguinte situagao:
"Um subfornecedor da IBM foi contratado para fabricar substratos de ceramica, utilizados para
transmitir sinais entre chips de silicio para computador. As especificagdes exigem uma resisténcia entre
1,500 ohm e 2,500 ohms, mas a populagdo tem resisténcias distribuidas normalmente com média de
1,978 ohm e desvio-padrao de 0,172 ohm. Que percentagem dos substratos de ceramica foge as
especificagcdes do fabricante? Esse processo de fabricacdo parece estar funcionando bem?"

Por analogia com a situa¢do tratada na etapa anterior, € muito importante padronizar os valores
estabelecidos como referéncia.

Z,=1,500-1,978=-0,478 =-2,78
0,172 0,172

Z,=2,500-1,978 =-0,522 = 3,03
0,172 0,172

Assim,

O que apds a padronizagdo:

A porcentagem desejada é correspondente a area fora dos limites estabelecidos pelos valores
padronizados -2,78 e 3,03, isto é, deseja-se saber a drea a esquerda de -2,78 somada aquela a direita do
3,03.
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Tabela
RIS WS Distribuicao Norma! Padronizeda [2)

2 0.00 0,01 0.02 0,03 0.04 0,03 (L06 0,07 0.08 .09
0.0 0.0000 00040 00080 0.0120 00160 GO9S 00239 00279 00319 0.,035¢
0.1 00398 00438 00478 0.0517 00557 0059 0LOs36 00675 00714 00753
02 00793 00832 00871 DL0910 00948 00987 00026 01064 01103 0,114
03 01179 01217 01255  0.1293  0,1331 003688 00406 0,1443 00,1480  0.1517
04 01554  0,0591 01628 01664 0.,1700 01736  0.1772  0,1808 0.184¢  0.1878
0.5 0,915 019350 (L1985 0.2019  0.2054  0.,2088 02123 02157 0.2190 0.2224
0.6 0,2257 02291 0.2324 02357 02389 02427 02434 024846 02517 L2549
0.7 02580 02611 02642 0.2673 02704 02733 02764 0.2794 00,2823 0.2852
0.8 02881 0290 0,2939 (L2967  0.2995  0.3023 03051 Q3078 03106 03133
09 03159 03186 03212 0.3238  0.3264  0.3289 03315 03340 03365 (.3389
1.0 03413 03438 03461 03485 03508 03531 03553 03377 03399 0.5621
1.1 0.3643 03665 03686 0.3708  0,3729  0.3749 03770 L3790 03810 0.3830
12 0,3849  0.3869 0.3888 (,3907 0.,3925 0,393  0.3962 0,3980 00,3997 04013
1.3 04032 04049 04066 04082 04099 04115 04131 D4147 04182 04177
1.4 04192 04207 04222 04236 04251 04265 04279 04292 04306 04319
1,5 04332 04355 04357 04370 04382 04394 04406 04418 04429 0.444)
1.6 0.4452  0,4963 04479  0,4484  0,44995 04505 04515 04525 0.4335 0.45435
1.7 0,4554 04564 04573 0,4582 0,439 04599 04608 O45816 04625 04633
1.8 04641 04649 04656 04654 04671 046785 04686  D4693 0,4699  0.4706
1.9 (04713 04719 0.4726 04732 04738 04735 04750 04756 (0.4761 04767
20 0.4772 04778 04783 0.4788  (.4793  .4795 04803 04808  0.4812  0.4817
2.1 0.482! 0.4826 0.4830 0.4834 (.4838 0.4842 04846 04850 0.4854 00,4857
22 04861 0.4864 0.4868 0.4871 048735  0.4878  U4881 04884  0.4887 0.4890
23 00,4893 04896 04898 0.4901 04904 04906 04909 04211 04913 0,4916
24 04918 0,4920  (,4922  (,4925 (0, 4927 04924 04931 0,4932 00,4934 (L4936
2.8 00,4938 04940 00,4941  0.4943 04935 0496 049498 04949 4951 (L4952
26 0.4953 04955 04956 04957 04939 04960 04951 04962 04963 0.4964
2.7 (.4965 0.4966 0.4967 .4968 (1,.4969 D497 04971 04972 01,4973 (1.4974
2, (,4974 04975 04976 (L4977  0.4977 (04978 04978 04979 04980 00,4981
29 (.4951  0.4982  0.4982 (.4983 (L4984 0.4984 04985 04985 0.498n  (0.4986
30 0,49987 04987 (,4987 0.4988 0.4988  (.4989 04989  0.4989 00,4990 (L4990
ER (1]

ou 04999
mais

69

3 - USANDO 0O EXCEL

A utilizacdo da planilha Microsoft Excel, nos dois casos trabalhados neste médulo, também permitiria
obtencdo dos resultados solicitados.

No caso do primeiro exercicio, é interesse o percentual de casos acima de 25 kg em uma distribuicdo
normal cuja média é 20 kg e desvio-padrdo 3,5 kg. Abrindo-se uma planilha Excel, pode-se digitar estas
referéncias para, em seguida, utilizar a ferramenta adequada.
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R E EXCEL - UNIDADE1 - Micrasoft Excel L= | ) -
=/ nicio | insenr  layoutdaPigina  Fomulas  Dados  Reviso  Exibigio  Acrobat @ - = x
U&j * = _|11 == c Geral = FiFormatagio Condicional = | 5= Inserir = E - ? ﬂ

G | B : = |59 - % 000 dgErormatar comoTabela = | IR Exduir - | (4]

Coar g |[INCze || [S- A (25 5} Estilos de Cétula = S Formatar - || 2~ Sl Wi

| Area de Tran... [ Fonte i Himero = Estilo Células Edigio
85 M C— | ¥

[l A B c | o | E | E | &6 H i i K L i
1 Exercicio - Calcular o percentual com peso abaixo de 25
2 | média 20
3 Desvio-padrio 3,5
| 4 Referéncia 25
| 5 Porcentagem abaixe de 25 E
6
7
8
: [ |
10
11
12
13
14|
15
16
17
]B.

19 L
HA W] Panl | Plan -~ Pln3 93

Pronto |

Posicionando o cursor na posi¢do na qual se quer o percentual que fica abaixo do valor de referéncia (no
caso 25 kg), clica-se no icone fx, em seguida Estatistica, em seguida DIST.NORM e OK.

@ﬂﬂ-n- 5 EXCEL - UNIDADEL - Micreseft Excel - - =@ = |
=2/ inico | Inseir  LayoutdaPigina  Fémuiss  Dados  Revisio  Edbigio  Acrobat W - = x
= c [== =5 -l - || 8 = =
.i “ Calibri -|11 - (A& _‘vl = ow| =F | Genl | Formatagio Condicional = | 5= Inserir = ﬂ iﬁ
o & EE EE- (99 % o0 [(@rfomatarcomoTabela~ | 3 Exeluir | (@]~ P —
- - - - 1 e
g ||INE (BB~ v~ A eSS ] 5 Estilos de Célula - [ElFormatar - | Z2~ ¢ Fiftrar~ Selecionar~
\Area de Tran... Fante G Alinhaments = | Namero 5 Estilo Células Edigdo
85 (2 Ko fa= ¥
| A . B C|D|EIFGHIlJ|K|L|i
1 Exercicio - Calcular o percentual com peso abaixo de 25
2 média i Inserir fungbo (9 i
3 Desvio-padrio 3.5
| 4 Referéncia 25 Brocure por um fungio:
| 5 Porcentagem abaixo de 25 E | Digite uma breve descricho do que deseja fazer & dique em T | [I]
6 . _ |
= Ou selacians Uma categoria: | Estatistica B
s.
s 4
10
1
12.
13
14
:5.
16
17
:'a.

[ox ][ comem |
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Na janela aberta, ha quatro campos para que sejam inseridos os valores (ou respectivas células) para
geracdo da proporc¢do de valores abaixo da referéncia a ser digitada no campo ao lado da letra X.

FERE
Inigio '| Inserir  Layout daPdgina  Férmulas Dados  Revisio Exibicso  Acrobat @ - 7 x
S T [ ] S| Ger Y Formatagio Condicional - || 3= Inserir ~ E- A :
1 1 - AR Ni=g= = L= : 7 7 )
a da || ) . || EE = | - | (23 % 00| G Formatar como Tabela I Excluit |
olar - [ T o | e | i Classificar Localizar e
- LESE EREE S| |iE ikl (58 =% = Estilos de Céiuta = (ZdFormatar - || (2~ ¢ Filtrar - Selecionar -
Area de Tran... = Fonte || Alinhamenta | Nimere Estilo Células. Edigio
DIST.NORM - (2 % « £ =DIST.NORM() ¥
A B c.l.D E F G H | J K | L ¥
1 |Exercicio - Calcular o percentual com peso abaixo de
e Argumentos da funqdo B ==2=)
3 Desvio-padrio 3,5 DIST.NORM
4 Referéncia 25 =
x| = nimero
: Porcentagem abaixo de 25 = émero
7 Desv_padrio = pumers
8 Cumulativo = légico
1 |
9| =
10 Retorna a distribuicBo cumulativa normal para um desvio padrBo & média especificada.
11 X &0 valor cuje distribuigo vocs deseja obter.
12|
13|
e Resultado da férmula =
16 4
17| —
18
19 . .
M4 v H[ pani | Plan2 Pln3 9]
Edita |

Observe que, no ultimo campo, digitou-se VERDADEIRO, para obtencdo da porcentagem de dados

abaixo do valor de X.

Clica-se agora em OK.

UMIDADE

| lniao] Inserir  layout daPdgina  Férmulas  Dados  Revisdo  Exbigio  Acrobat @ - = x
=1 & Sl () | ™= | S .:Ger:al | 54 Formatado Condicional = || 3= Inserir - - ,}( }}
D - |E & B|| =3 |||99- % 00 iz Formatar como Tabela - % Excluir - - &

Colar I ) e | i | e e ) o " Classificar Localizar e
e g ||l Lo | [P e - | = #|[;7] | =y Estilos de Célula = (E]Formatar - || £2~ e Filtrar = Selecionar =
Area deTran.. = Fonte ) Alinhamento '« HNumero Estilo Células Edigdo
DIST.HORM v (0 % o [fe] =DIST.NC ;B2Z;B3; =
| A e | c | o E F G H ] Lok ] i
1 io - Calcularo p | com peso abaixo de
I 2 Média 20 Argumentos da fungio M
3 Desvio-padrio 3,5
4 Referéncia 25 [ =
| X 84 =2
: Porcentagem abaixo de 25 i[5z B - =
= Desv_padido 53 =35
s | Cumulativo  verdadeiro [ - veroapemo
E
3 = 0,923436274
10 e e T -
11 Cumulative € um valor ligico: para a fungZo de distribuico cumuativa,
12 use VERDADEIRO. Para a fungio de probabiidade de massa,
use FALSO.
13
u Resultado da fimna = 0,923436274 )
15
16 St e s e Co ]
17
18.
16 | . -
M 4+ ¥ Panl | Plan2 - Pln3 3
Edita |
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O valor de 92,34% ndo é ainda a resposta solicitada, mas, fazendo 100% - 92,34% (ou 1 - 0,9234),

chegar-se-a a solucao.

19

Pronto

Inicio | Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisio Exibigio Acrobat @ -2 x
*‘—‘3 T o T - == Q Geral - E&mwmamw- Zelnserir - E - ir m
“— : : |BF % M| 53- =9~ % o] EEromatarcomoTabelar || FExuir- || [3]- & \
Colar [u Far v]lEv”&vAv] e = . - o . Clssifiar Localizar e
- F - iE *I@_] 58 53| L Estilos de Célula [EiFormatar = | (2 e Filtrar - Selecionar -
Area de Tran... W) | Fonte || Alinhamento T Nimero | Estilo Células Edigdo
B85 - fi | =DIST.NORM(B4;82:B3;VERDADEIRO) ¥
| A B ¢ | b | E F G H i J K L i
1 _Exerddo-Calcularopen:emual com peso abaixo de 25
2 Média 20
3 | Desvio-padrio 3,5
4 Referéncia 25
| 5 Porcentagem abaixode 25 [ 0,923a36
6
7
8
: o
10
11
12
13
14
15
16
17
13

M 4+ W] Pbnl | Plan2 Pbn3 %3

O resultado obtido na planilha abaixo é praticamente o mesmo daquele obtido sem a sua utilizagdo com

uma variagdo quase insignificante.

Inicio | Inserir  layoutdaPigina  Fémulas  Dados  Revisio  Exibigho  Acrobat @ - = x
'J“igl % canon Tu A == S Gen - :Earomm;iocmd'n'oml- Z=Inseie - .:: - ﬁ' ﬁ
“a EEE - 53- % 00| GEromatarcomoTabela || I Excuie - | [3]-
Lo ~ 4 N7 o8 '”Hj —”&— A~ |5 ¢|@ | %3 <% =} Estilos de Célula - B Formatar = || 2~ E':‘:.'::f 5l::|lf:,,'.
Ares deTram... & Fonte | Alinhamente 5| MNimers [ Estilo Células Edigio
B6 - fe| =1-85 ¥
[ 4] A By c | o | E F G H 1 ) K L L
1 |Exercicio - Calcular o percentual com peso abaixo de 25
2 Média 20
3 |Desvio-padrio 3,5
4 Referéncia 25
5 Porcentagem abaixo de 25 0,923436
6 Resultado= 0,076564
7
8
5 E
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19 : :
Pronto
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No segundo exercicio, sera necessario usar o recurso da DIST.NORM duas vezes:

191

Inicio | Inseric  layoutdaPégina  Formulas  Dados  Revisio  Exbigio  Acrobat W - = x
_'J & '|u . [A' - [- = -! = Genl - ||| i Formatacio Condicional = || S Inseri - E - 9]7 L]“}
& |‘ = 3| - |23 - = m] 4% Formatar como Tabela = 3% Excluir - - =
| EE ] L~ - el
C:ilar . ] IN Lk ] - Lﬁ F ] |¢ i’| |‘:5g ;‘:s] =5 Estilos de Célula - (=] Formatar = || (2~ ?:ﬁ.:?.' 5‘;‘::,‘::;:.
| Area de Tran... 15| Fonte 5| minhamento | Mimere || Estilo | céwas | Ediglo ]
DIST.NORM = (> % « |f =DIST.NORM(B11;BS;B10;VERDADEIRO) %
i A |l B ¢ D E F G Hol o [ o | ok [
1 Exercicio 1- Calcular o percentual com peso abaixo de
2 |Médla 20 Argumentos da fungio m
3 |Desvio-padrdo 3,5
4 |Referénca 25 X 58 B - 25
5 |Porcentagem abaixo de 25 0,923436 m - 1978
6 |Resultado = 0,076564 :
= Desv_padrdo 810 = 0,172
3 |Exercicio 2 Cumulativo |VERDADEIRO [%] = veroacemo
2
9 Média 1,978 = 0996795358
10 Desvio-padrio 0,172 Retomna a distribuicSo cumulativa normal para um desvio padrso e média espedficada.
11 |Referéncia 1 25 X & owvalor ouga distribuico vock deseja obter,
| 12 Referéncia 2
| 13 Porcentagem abaixo de 2,500
14 |Porcentagem abaixo de 1,500 Resultado da férmula = 0,998736856 )
15 Resultado:
16 Aiudasobve esta o (=]
17
18

— Inicio | Inserir Layout da Pagina Formulas Dados Revisio Exibigio Acrobat @ - = x
=% . e |- == o | Geral ¥ Formatagdo Condicional = || S+ Inserir - E- A
sl TS - S =i T G o
E = . [E E 5| j I*;'} L m] 4% Formatar como Tabela I Excluir ﬂ
olar | == | ey ||| i —— o Classificar Local
- F ez g f[E-a-ad |iE iF| | % 55| =) Estilos de Célula - = Formatar = || (2= S i
Area de Tran., & Fonte = | Alinhamente 5| MNumere = Estila Células Edigio
DIST.NORM ~ (2 % « /| =DIST.NORM(B12;89;810;VERDADEIRO)
[ 4] A B c | Db E F G H | 1 | 3 | K L E
1 Exercicio 1- Calcular o percentual com peso abaixo d
2 |Média 20 Argumentos da fungio
3 Desvio-padrdo 3,5 BIST.NORM
4 |Referéncia E4] x 8 e
5 Porcentagem abaixo de 25 0,923436 :89 1
6 Resultado= 0,076564 i
= Desv_padrio 510 = 0,172
8 |Exercicio 2 Cumulativo |VERDADEIRG = VERDADEIRO
|
9 Média 1,978 = 0,002725741
10 Desvio-padrio 0,172 Retorna a distribuicio cumulativa normal para um desvio padriio e média espedficada.
11 |Referéncia 1 25 X & o valor auja distribuicBo vock deseja obter.
12 Referéncia 2 1,5
13 Porcentagem abaixo de 2,500 _0,998797
14 Porcentagem abaixo de 1,500 Renitado 6 formda = 0,002725741)
15 Resultado:
16| &iuda sobre esta funcio
17
13

19 | . -
Wh ] 1 | plan pn € AN
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Como pode ser visto na ultima planilha, a seguir, o resultado foi obtido de forma andloga aquela quando

foi utilizada a tabela, com gera¢gdo do mesmo resultado 0,39%.

Inicio Inserir Layout da Pagina Formulas Dados Revisdo Exibigdo Acrobat W - = X
—‘j ;4 T Ju AN | j i:'.eral - [fiyFormatacio Condicional = j'_u Inserir - E - %Lr Lﬁ
) - EEE - *:‘,' %Y 000 g Formatar como Tabela * % Extluir = ks
CD.I” F N I 8-|H-|o- A E EF EF -3 b -2 o] =l Estilos de Célula ~ :-:_'lFurma!ar' ra C‘L::Iil:f;:a.r SL:T:::::;:.
Area de Tran... = Fante T Alinhamenta Himero s Extile Células Edigdo
B16 v i ﬂ =B14+B15 l ¥
[4] A gol c | o [ e [ e [ e [ w [ o I o ] k ] o |k
1 Exercicio 1 - Calcular o percentual com peso abaixo de 25
2 Média 20
3 Desvio-padrio 3,5
4 Referéncia 25
5 Porcentagem abaixo de 25 0,923436
6 Resultado= 0076564
7
8 Exercicio 2
9 Media 1,978
10 Desvio-padrio 0,172
11 Referéncial 2.5
12 Referéncia 2 15
13 Porcentagem abaixo de 2,500 0,998797
14 Porcentagem abaixo de 1,500 0,002726
15 Porcentagem acima de 2,500  0,001203
1! Resultado= | 0.003925_”
17
18
19
H 4 b M| panl | Plan2 ~Pln3 %2 o |
Pranta
REsSuUMO

A distribuicdo normal ou de Gauss é uma distribuicdo estatistica de dados amostrais baseada na relagdo
dos dados em analise com sua medida de tendéncia central (média) e com sua respectiva medida de
dispersao (desvio-padrao).

Enfatizou-se a distribuicdo normal de dados pelo seu conjunto de caracteristicas (principalmente
simetria e percentuais de dados compreendidos entre a média e um, dois e trés desvios-padrao para
mais e para menos).

Ha um conjunto de varidveis que, do ponto de vista pratico, assume o aspecto de uma distribuicdo
normal (fendmenos sociais, psicoldgicos e fisicos), porém ha um conjunto de outras que tipicamente
apresentam outro formato (distribuicdo de renda, por exemplo).

O recurso de padronizagdo dos dados, origina uma distribuicdo normal com média zero e desvio-padrao
igual a um. Todas as bases de dados que formam uma distribuicdo normal sdo passiveis de serem
padronizados, particularmente quando houver a necessidade de utilizagdo de uma tabela para
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determinacao de percentuais de dados acima de um determinado valor, abaixo de outro ou entre dois
valores especificados.

Caso seja utilizada a planilha Excel, para determinacao de percentuais de dados, que atendam
determinadas especificacdes, seguir-se-a os seguintes passos:

(a) abre-se uma planilha;

(b) digitam-se os dados de média, desvio- padrdo e também o valor especificado como referéncia;

(c) clica-se no icone fx, em Estatistica, em DIST.NORM e em OK;

(d) entra-se com o valor (ou com as respectivas células) de X (referéncia), com a média, com o desvio-
padrdo e com a palavra Verdadeiro;

(e) caso haja necessidade (no caso de ser solicitada uma porcentagem acima de um determinado valor),
faz-se uma ultima operagdo complementar: 1 - o percentual obtido apds a realizacdo do passo (d).
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