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Capitulo 1 - Introducao

Por que estudar estatistica?’

Abordagem crescentemente quantitativa utilizada em todas as ciéncias. Uso de técnicas matematicas na avaliagdo de
controles de poluicdo, no planejamento de inventarios, na analise de problemas de trafego, no estudo dos efeitos de
varios remédios, na avaliagdo de técnicas de ensino, na analise do comportamento competitivo de administradores e
governos, no estudo de dietas e longevidade.

Aumento da quantidade de dados coletados, processados e apresentados ao publico.

O avango tecnoldgico permitiu dar maior énfase a compreensdo e a interpretagao dos resultados ao tornar os
calculos relativamente faceis.

A Estatistica esta presente em diversas areas e em diversas abordagens. Podemos citar alguns exemplos de suas
aplicacoes:

1. Elei¢cBes: Anuncio prévio, em termos percentuais, de que o candidato A é o provavel vencedor. (A previsao pode
ser feita apos a contagem de 2% dos votos);

2. Industria: Teste de lampadas flash" para maquinas fotograficas. O fabricante deve saber com antecedéncia se o
lote fabricado pode ser colocado no mercado ou néo (Ele pode estar sujeito a riscos !

O Recall é um exemplo, onde ocorre a retirada ou troca de produtos devido a uma falha em algum estagio de
fabricacdo ndo detectado pelo controle de qualidade);

3. Meteorologia: Informa que a “chance" de chuva para hoje é de 30% (utilizagdo de métodos estatisticos de
previsao);

4. Mercado de Valores: Decisdo na compra ou venda de agdes — “Risco";
5. Instituicdes Bancérias/Crédito: Analise de crédito; Seguro de Vida e/ou de automdéveis;

6. IBGE/indices: Censo; Taxa de desemprego; Inflagéo; Custo de vida; Valor do salario minimo, cesta basica, indices
de precos-INPC; Taxa de mortalidade/Natalidade; Indices de analfabetismo, etc..

7. Farmacia/Medicina: Analisar a entrada de um novo medicamento, verificando a sua eficacia. “Deve-se tomar muito
cuidado" com a tomada de decisao;

8. Pesquisas: Estudo sobre habitos migratérios de certo animal; Estimagdo do tamanho populacional de certas
espécies;

9. Experimentacao Agricola: Estudos de uma nova variedade de semente (modificagdo genética) ou de fertilizantes;

10. TelecomunicagBes: A utilizacdo da Internet gera informacdes preciosas de clientes ; Controle de trafego
telefénico, chamadas e consumo, forgam a utilizacdo de modelos estatisticos complexos;

11. Experimentacdo Zootécnica: Estudo do desenvolvimento de um animal e analise de fatores que influenciam neste
desenvolvimento tais como, alimentagéo, cativeiro e outros; Melhoramento genético; Pesquisas com vacinas animais
entre outros.

O que é Estatistica?

ESTATISTICA: é uma colecdo de métodos? para planejar experimentos, obter e organizar dados, resumi-los, analisa-
los, interpreta-los e deles extrair conclusdes (Triola, 1999).

EX:- Com o objetivo de levantar conhecimento sobre algumas caracteristicas de homens com doengas cardiacas da clinica
especializada de Honolulu, no Havai, decidiu-se pesquisar os pacientes com idade entre 45 e 67 anos. As caracteristicas de
interesse eram:

1 - Nivel de instrugao

2 - Peso

3 - Altura

4 - |dade

5 - Fumante

6 - Atividade fisica

7 - Taxa de glicose

8 - Taxa de colesterol sérico

9 - Pressao sanguinea sistdlica.

"Ver Apéndice 1.43 — Estatistica Médica, p. 61
€ um meio mais eficaz para atingir determinada meta.
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A origem da palavra Estatistica estd associada a palavra status (Estado em latim).
A Estatistica se divide em:

ESTATISTICA DESCRITIVA: A coleta, a organizagéo, a descricdo dos dados, o célculo e a interpretacao de
coeficientes. Esta parte esta associada a calculos de médias, variancias, estudo de graficos, tabelas, etc.. E a parte
mais conhecida.

ESTATISTICA INDUTIVA ou INFERENCIAL: a andlise e a interpretagdo dos dados, associado a uma margem de
incerteza, cujos métodos que se fundamentam na teoria da probabilidade. Nela encontramos a Estimacgdo de
Parametros, Testes de Hip6teses, Modelagens, etc.

O diagrama seguinte mostra o contexto em que se situa o estudo da Estatistica subdividido em Estatistica Descritiva
e Estatistica Indutiva (ou Inferencial).

N NI

Siagem

Zt-e:a:-r_ujl/// \ _/ F'mt:nbu_.:l.nii/

AMOSTRAGEM: é o ponto de partida (na pratica) para todo um Estudo Estatistico.

Um dos objetivos da analise e interpretagdo de dados é buscar um modelo para as observagdes. Estes modelos
podem ser essencialmente deterministicos ou ndo-deterministicos (probabilisticos ou estocasticos).

Nos deterministicos as condi¢cdes sob as quais um experimento é executado determina o resultado do experimento.
Ex.: Um veiculo viajando sempre a 100 km/h ira levar 2 horas para percorre 200 km.

Aqui cabe apenas a otimizagao das variaveis de decisdo para atingirmos o maximo ou o minimo da fung&o objetivo.
Nos modelos nédo deterministicos usa-se uma Distribuicdo de Probabilidade.

Ex.: Pegas séo fabricadas até que x pecgas, perfeitas, sejam produzidas; o numero total de pegas fabricadas é
contado. Usa-se uma distribuicdo, no caso a Geométrica, para a tomada de decisdes

1.1 - Populacdo e Amostra

O estudo de qualquer fendbmeno, seja ele natural, social, econémico, exige a coleta e a andlise de dados estatisticos.
A coleta de dados €, pois, a fase inicial de qualquer pesquisa.

A Populagdo é a colegéo de todas as observagdes potenciais sobre determinado fenémeno ou sobre um conjunto de
individuos (possuindo estes pelo menos uma caracteristica comum). A populagéo é o conjunto Universo, podendo ser
finita ou infinita.

e Finita — apresenta um numero limitado de observacgdes, que € passivel de contagem.

¢ Infinita — apresenta um numero ilimitado de observacdes que é impossivel de contar e geralmente esta
associada a processos.

Senso — é uma colegéo de dados relativos a todos os elementos de uma populagéo.

Amostra da populagao € o conjunto de dados efetivamente observados, ou extraidos®. Sobre os dados da amostra é
que se desenvolvem os estudos, com o objetivo de se fazerem inferéncias sobre a populagdo. Devem ser escolhidas
através de processos adequados que garantam o acaso na escolha.

Chama-se amostragem o processo de colher amostras. Nesse processo, cada elemento da populagédo passa a ter a
mesma chance de ser escolhido. Dentre os processos de amostragem, podem-se destacar trés: amostragem casual
ou aleatdria simples, amostragem proporcional estratificada e amostragem sistematica.

® Trata-se, portanto, de um subconjunto finito de uma populagéo.
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papéis dentro de um saco. Para amostras grandes utiliza-se a Tabela de

Assim para o exemplo da sala de aula, utilizando dois algarismos, atrav

TABELA DE NUMEROS ALFATORIOS:

Bertolo
E um sorteio, por exemplo, para retirar uma amostra de 9 alunos de uma sala de 90 alunos, utiliza-se um sorteio com

Como a populagao vai de 1 a 90 escolhe-se os 9 primeiros niumeros dentro dessa faixa:

a) Amostragem casual ou aleatéria simples:
linha (escolhida através de sorteio), obtém-se:

todos os numeros dos alunos escritos em

1.1.1 — Processos de Amostragem
Numeros Aleatdrios”.
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populagéo. Sugestdo: use a 8?2, 92 e 102 colunas, a partir da 52 linha, da Tabela de Numeros Aleatérios (de cima

para baixo).
classe e seu professor, o uso da Tabela de Numeros Aleatérios.

alunos, utilize a 10% e a 112 coluna para comegar o sorteio.

Exercicios Propostos | —

A.1 - Utilizando a tabela de numeros aleatérios, obtenha uma amostra de 10 pessoas de uma sala de aula com 85
A.2 — Uma escola de 1° grau abriga 124 alunos. Obtenha uma amostra representativa correspondendo a 15% da
A.3 — Em uma escola ha oitenta alunos. Obtenha uma amostra de doze alunos. Sugestao: decida, juntamente com a

A.4 — Uma populagao é formada por 140 notas resultantes da aplicagdo de um teste de inteligéncia:

* Visto posteriormente junto com simulagées e Método de Monte Carlo
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69 129 95 123 81 93 105 95 96 80 87 110 139 75
123 60 72 86 108 120 57 113 65 108 90 137 74 106
109 84 121 60 128 100 72 119 103 128 80 99 149 85

77 91 51 100 63 107 76 82 110 63 131 65 114 103
104 107 63 117 116 86 115 62 122 92 102 113 74 78

69 116 82 95 72 121 52 80 100 85 117 85 102 106

94 84 123 42 90 91 81 116 73 79 98 82 69 102
100 79 101 98 110 95 67 77 91 95 74 90 134 94

79 92 73 83 74 125 101 82 71 75 101 102 78 108
125 56 86 98 106 72 117 89 99 86 82 57 106 90

Obtenha uma amostra formada de 26 elementos, tomando, inicialmente, a 12 linha da esquerda para a

direita

A.5 — O diretor de uma escola, na qual estdo matriculados 280 meninos e 320 meninas, desejoso de conhecer as
condigdes de vida extra-escolar de seus alunos e nao dispondo de tempo para entrevistar todas as familias,
resolveu fazer um levantamento por amostragem, em 10% dessa clientela. Obtenha, para esse diretor, os
elementos componentes da amostra.

b) Amostragem proporcional estratificada:

E comum termos populacdes que se dividam em sub-populacdes (estratos) e, como cada estrato pode ter um
comportamento diferente do outro, a amostra deve considerar a existéncia desses estratos e a sua proporgdo em
relagcao a populagao.

Exercicios de Aplicacdo

Supondo que uma sala de aula seja composta de 54 meninos e 36 meninas. Determine uma amostra de 9 pessoas:

Sexo Populacao Calculo Proporcional Amostra
Regra de trés simples
Masculino 54 54x9/90=54 5
Feminino 36 36x9/90=36 4
Total 90 9 9

Posteriormente, utiliza-se a tabela de numeros aleatérios para escolher 5 meninos e 4 meninas da seguinte maneira:

Numeramos os alunos de 01 a 90, sendo de 01 a 54 correspondendo as meninas e de 55 a 90, os meninos.
Na Tabela tomamos a primeira e a segunda colunas da esquerda, de cima para baixo, obtemos os seguintes

numeros
4094/9418548933450996;648839472750577

Temos entdo:
meninos: 40 18 54 33 45
meninas: 89 83 72 75
PESQUISA
Populacdo: peso dos colegas de sua sala (incluindo vocé)
Amostra: correspondente a 40% da populagao

Sugestéo: Tabela dos Numeros Aleatérios (52 e 62 colunas, de baixo para cima)

Exercicios Propostos | ——

B.1 — Em uma escola existem 250 alunos, distribuidos em séries conforme a tabela. Obtenha uma amostra de
40 alunos e preencha a tabela.

Séries Populacio Ciélculo Proporcional Amostra
Iy 35
27 32
3 30
1* 28
5 35
6" 32
7 31
8" 27
Taotal 250 40
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B.2 — Uma universidade apresenta o seguinte quadro relativo aos seus alunos do curso de Matematica.
Obtenha uma amostra proporcional estratificada de 100 alunos.

Série Qide | Amosira
17 85
2 70
3 80
4 75
l'otal 100

B.3 — Uma cidade X apresenta o seguinte quadro relativo as suas escolas de 1° grau:

Escola | Homens | Mulheres Total Amostra
Homens | Mulheres Taotal
A 80 95
B 102 120
C 110 92
D 134 228
E 150 130
F 300 290
Total 120

Obtenha uma amostra estratificada de 120 estudantes.

B.4 — Uma populacao encontra-se dividida em trés estratos, com tamanhos, respectivamente, n; =40, n, =
100 e n3 = 60. Sabendo-se que, ao ser realizada uma amostragem estratificada proporcional, nove elementos
da amostra foram retirados do 3° estrato, determine o nimero total de elementos da amostra.

c) Amostragem sistematica:

E quando a amostragem é feita através de um sistema possivel de ser aplicado pois a populagéo ja se encontra
ordenada.

Exercici Apli a
1. Em uma linha de producéo, a cada 10 itens fabricados, retira-se 1 para inspec¢ao, tem-se uma amostra de 10 % da
populagao.

2. em uma rua com 900 prédios, deseja-se uma amostra de 50. 900/50 =18 (50 grupos de 18 prédios cada). Faz-se
um sorteio entre 1 e 18, por exemplo 4, entdo pesquisariamos o 4° prédio da rua, 0 22°, 0 40°, 58°, assim por diante.

Exercicios Propostos | —

C.1 — Mostre como seria possivel retirar uma amostra de 32 elementos de uma populagdo ordenada formada por
2.432 elementos.

Na ordenagdo geral, qual dos elementos abaixo seria escolhido para pertencer a amostra, sabendo-se que o
elemento de ordem 1.420 a ela pertence?

1.648° 290° 725° 2.025° 1.120°.

1.2 - Anélise exploratéria dos dados

A inferéncia estatistica permite chegar a conclusdes amplas (gerais, sobre o universo estudado) a partir de uma série
mais restrita (amostra) de informacgdes (dados estatisticos). Dai a importancia do ensino da estatistica na formacao
de quase todas as categorias profissionais de nivel superior.

Por meio da estatistica fazemos, por exemplo, melhor analise dos conflitos e contradi¢gdes que estamos pesquisando
no momento e, assim, nés tomamos decisdes que irdo influenciar a resolugdo dos conflitos. Para tanto a estatistica
usa o método (pesquisa) estatistico composto basicamente de 5 fases:

1°)coleta de dados - Esta pode ser direta ou indireta. A coleta direta é feita sobre registros diversos: nascimento,
casamento, 6bitos, importacéo, registros escolares; ou ainda quando os dados sdo coletados diretamente pelo
pesquisador através de questionarios (ex: censo).
A coleta direta pode ser: continua; periédica (censos); ocasional
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A coleta indireta € uma coleta feita sobre dados colhidos de uma coleta direta (ex: mortalidade infantil)

2% apreciacdo ou critica dos dados - Os dados coletados devem ser observados, a procura de falhas e
imperfei¢cdes, a fim de ndo causarem erro nos resultados.

Exemplo 1 : Perguntas tendenciosas. Foi realizada a seguinte pesquisa:
O trafego contribui em maior ou menor grau do que a industria para a poluigao atmosférica?
Resposta: 45 % para o trafego e 32 % para a industria.
A industria contribui em maior ou menor grau do que o trafego para a poluigdo atmosférica?
Resposta: 24 % para o trafego e 57 % para a industria.

Exemplo 2: Preservagdo da auto-imagem. Em uma pesquisa telefénica 94 % dos entrevistados disseram que
lavam as suas mé&os apos usar o banheiro, mas a observagdo em banheiros publicos esse
percentual cai para 68 %.

Exemplo 3: Mas Amostras. As pessoas devem ser escolhidas aleatoriamente para a pesquisa, como por
exemplo, numa pesquisa de opinido na rua, deve-se entrevistar somente quem pisou em uma
determinada marca pré-determinada na calgada.

Exemplo 4. M&s perguntas. A pergunta deve conter o linguajar préprio do entrevistado. Geralmente, se o
entrevistado ndo entender a pergunta, ele respondera qualquer coisa, pois tem vergonha de
perguntar.

3°) apuracdo dos dados — E o processamento dos dados obtidos.

4°) exposicdo dos dados — Através de tabelas ou graficos, tornando mais facil seu exame e aplicagdo de um calculo
estatistico.

5°) Andlise dos Resultados - Através de métodos de estatistica indutiva ou inferencial obtém-se conclusdes e
previsdes de um todo através do exame de apenas uma parte desse todo.

Os erros e inconsisténcias ocorridos na coleta de dados devem ser corrigidos. As amostras de dados devem ser
agrupadas de forma que seu manuseio, visualizagdo e compreensao sejam simplificados.

Exemplos de onde empregar o método estatistico:

- Industrias realizam pesquisa entre os consumidores para o langamento de um novo produto;
- As pesquisas eleitorais fornecem elementos para que os candidatos direcionem a campanha;

- Emissoras de tevé utilizam pesquisas que mostram a preferéncia dos espectadores para organizar sua
programacao;

- A pesquisa do desempenho dos atletas ou das equipes em uma partida ou em um campeonato interfere no
planejamento dos treinamentos.

Resumindo:

*

Coleta Critica Apresentagio Analize

Die dados T Dos dados 7| Dos dados

TRABALHO DE PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Leia o Capitulo 01 do livro Estatistica do autor Antonio Arnot Crespo que se encontra na biblioteca e fagca as
seguintes atividades:

1.

CoNO>O~WN

Complete:

O método experimental € o mais usado por ciéncias como:...

As ciéncias humanas e sociais, para obterem os dados que buscam, langam mao de que método?
O que ¢é Estatistica?

Cite as fases do método estatistico.

Para vocé, o que é coletar dados?

Para que serve a critica dos dados?

O que é apurar dados?

Como podem ser apresentados ou expostos os dados?

As conclusdes, as inferéncias pertencem a que parte da Estatistica?

‘IO Cite trés ou mais atividades do planejamento empresarial em que a Estatistica se faz necessaria>
11. O método estatistico tem como um de seus fins:

a. estudar fendbmenos estatisticos.
b. estudar qualidades concretas dos individuos que formam grupos.
C. determinar qualidades abstratas de grupos de individuos.
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d. estudar fendbmenos numéricos.

1.2.1 - Tipos de variaveis

Variavel é o conjunto de resultados possiveis de um fenébmeno. Por exemplo:
- fendmeno “sexo” sdo dois os resultados possiveis: sexo masculino e sexo feminino;
- fendmeno “n° de alunos de uma sala de aula” ha um nimero de resultados possiveis expresso através dos
nuameros naturais: 0, 1,2, 3, ..., n
- para o fendmeno “peso” temos uma situagéo diferente, pois os resultados podem tomar um namero infinito
de valores numeéricos dentro de um determinado intervalo.

Os dados coletados em uma primeira fase podem ser definidos como variaveis qualitativas (quando seus valores
sa0 expressos por atributos, p. ex, sexo, cor) ou quantitativas (quando os seus valores sdo expressos em nimeros),
de acordo com a seguinte figura:

——w»  MNomimal

Qualitatra .
//” T QOrdinal

WVariavel
—————» Discreta

Quantitatrva
T Continua

Ex.: Para uma populagéo de pecgas produzidas em um determinado processo, poderiamos ter:
Variavel Tipo

Estado: Perfeita ou defeituosa Qualitativa Nominal

a a

a . . .
Qualidade: 1,2 ou 3 categoria Qualitativa Ordinal

o . . .
N de pecas defeituosas Quantitativa Discreta
Diametro das pecas Quantitativa Continua

A variavel quantitativa pode ser continua, quando assume qualquer valor entre dois limites (ex: peso, altura,
medic¢des), ou pode ser discreta, quando s6 pode assumir valores pertencentes a um conjunto enumeravel (ex: n° de
filhos, contagem em geral)®.

Designamos as variaveis pelas letras latinas, X, y, z, etc. Por exemplo seja uma populagdo (ou amostra) {2,3,4,5,9},
indicando por x a variavel relativa ao fenébmeno que deu origem a populagao de resultados acima, temos:

x € {2,3,4,5,9}

Exercicios Propostos |

1. Classifique as variaveis em qualitativas ou quantitativas (continuas ou discretas)

a. Populacdo (ou Universo): alunos de uma escola.
Variavel: cor dos cabelos - .....

b. Populagao: casais residentes em uma cidade
Variavel: n° de filhos - ....

C. Populagéo: as jogadas de um dado
Variavel: o ponto obtido em cada jogada - ....

d. Populacgdo: pecas produzidas por certa maquina.
Variavel: n® de pegas produzidas por hora - ....

e. Populagao: pegas produzidas por certa maquina.

Variavel: diametro externo - ....

2. Diga quais das varidveis abaixo sdo discretas e quais s&o continuas:

a. Populagéo (ou Universo): criangas de uma cidade.
Variavel: cor dos olhos - .....

b. Populacéo: dados de uma estacado meteoroldgica de uma cidade.
Variavel: precipitagédo pluviométrica, durante o ano - .....

C. Populagao: dados da Bolsa de Valores de Sao Paulo - IBOVESPA.
Variavel: numero de ag¢des negociadas - .....

d. Populagéao: funcionarios de uma empresa.
Variavel: salarios - .....

e. Populagéo: pregos produzidos por uma maquina.

Variavel: comprimento - .....

5 De modo geral, as medi¢cdes ddo origem a varidveis continuas e as contagens a variaveis discretas.
8
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f. Populagéo: casais residentes numa cidade.
Variavel: sexo dos filhos - .....

g. Populagéo: propriedades agricolas do Brasil.
Variavel: producgéo de soja - .....

h. Populag&o: segmentos de reta.

Variavel: comprimento - .....
i Populagéo: bibliotecas de Catanduva.
Variavel: n° de volumes - .....

j- Populagéo: aparelhos produzidos em uma linha de montagem.
Variavel: n°® de defeitos por unidade - .....
k. Populagdo: industrias de uma cidade.

Variavel: retorno sobre o capital préprio empregado - .....

1.2.2 — Séries Estatisticas

Um dos objetivos da Estatistica é sintetizar os valores que uma ou mais variaveis podem assumir, para que tenhamos
uma visao global da variacao dessa ou dessas variaveis. E isto ela consegue, inicialmente, apresentando esses
valores em tabelas e graficos.

1.2.2.1 -Tabela

E uma pequena tabua, ou quadro, composta de linhas e colunas, que se resume um conjunto de observacdes.
A construgdo de uma tabela depende dos dados coletados que serao resumidos e dispostos em forma tabular, o que
significa dizer que s&o colocados em série e apresentados em quadros ou tabelas.

Tabela é a disposigao grafica das séries de acordo com uma determinada ordem de classificagao.

Titulo

Eabeg:a]ho

Corpo

Rodapé

As partes principais de uma tabela sao:

— Titulo — conjunto de informagdes, respondendo as perguntas: O qué? Quando? Onde?

— Cabegalho — onde é designada a natureza do contetido de cada coluna

— Corpo (com as informagdes organizadas em linhas e colunas);

— Rodapé (com a fonte e eventuais legendas). Fonte se refere a entidade que organizou a Tabela ou forneceu os
dados expostos.

Exemplo

Tabela 1 — Distribuic&o de criancas'” segundo niveis séricos de retinol. Cansacdo — Bahia, 1992

Nivel de retinol sérico n )

(1) 24 -72 meses
(2) Aceitavel: 20,0 — 49,9 pg/dl; baixo: 10,0 — 19,9 ng/dl; deficiente: <10,0 ng/dl
Fonte: Prado MS et al., 1995

Séries Estatisticas

Denominamos série estatistica toda tabela que apresenta a distribuicdo de um conjunto de dados estatisticos em
fungéo da época, do local ou da espécie.

Podemos, entdo, inferir que numa série estatistica observamos a existéncia de trés elementos ou fatores: o tempo, o
espago e a espécie.
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Conforme varie um dos elementos da série, podemos classifica-la em historica, geografica e especifica.

Tabela 1 — Série geografica, espaciais, territoriais ou de localizacdo - cujos dados sdo dispostos em correspondéncia
com a regido geografica, isto &, variam com o local.

Populacéo brasileira de alguns estados — 1970
m Cabecalho

Bahia 7.583.140

Rio de Janeiro 4794578  lcopo |

S&o Paulo 17.958.693 —
Parana 6.997.682

Tabela 2 — Série especifica ou categérica, cujos dados séo dispostos de acordo com itens especificos ou categorias,
em determinado tempo e local.

indice de Precos ao Consumidor Semanal (IPC-S), itens com maiores
influéncias positivas, variac6es percentuais ao més

Variagao percentual ao més até
ltem
08-05-2004 17-05-2004

Mamao da Amazonia (papaia) 23,64 33,34
Tarifa elétrica residencial 1,58 1,61

Batata - inglesa 20,12 15,42
Manga 15,63 23,14
Leite tipo longa vida 3,25 3,25
Tomate -3,97 9,76
Plano e seguro saude 0,72 0,72
Cebola 1,69 8,38
Vasodilatador para pressao arterial 2,47 2,63
Acucar cristal 8,68 8,26

Tabela 3 — Série Temporal ou Cronolégica — descrevem os valores da variavel, em determinado local, discriminados
segundo intervalos de tempo variaveis.

indice de Pregos ao Consumidor Semanal (IPC-S), itens com i
maiores influéncias negativas, variacoes percentuais ao més [

T | vedermiera |
—os0s200¢ | 17052000 |
Passagem aéea -6,78 —-6,81 H
Melsin -1.19 ~23.01 ~
Laranja-péra -1,90 -3,64 z
Frango em pedacos 2,03 -1,83 )
Firmnentio 3,76 —4. 70
Maci argentira —-6,95 -8.22
Confra-filé —3,55 243
Cornvina 2,83 -2,12
Oleo de soja —0,16 1,45
Magid naciona —7.98 -5.41

Tabela 4 — Série geografica

10
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indice de Pregos ac Consumidor Semanal (IPC-5), segundo
municipios de 12 capitais, variagbes percentuais ao més

Variagio percentual ao més até
08-05-2004 17-05-2004

IPC-5 0,52
Belem 0,59
Belo Horizonte 1,05
Curitiba 0,95
Digtrito Federal 0,33
Florianopolis 0,36
Fortaleza 0,85
Goidnia 0,56
FPorio Alegre 0,37
Recife 0,14
Rio de Janeirm 0,48
Salvador 0,59
Sao Paulo 0,30

Como vimos, a tabela nos fornece uma viséo e nogao geral dos dados pesquisados.

As tabelas 2, 3 e 4 sao, também, exemplos de séries temporais.

0,59
0,20
0,38
1,37
0,24
0,35
0,38
1,06
0,58
0,38
0,359
057
0,27

FOVIERE - Divilio da Gl de Dados

Contraria a esta tendéncia, uma corrente mais moderna, liderada por Tukey, utiliza principalmente técnicas visuais,

representacdes pictoricas dos dados, em oposigao aos dados numéricos.

1.2.2.2 — Fazendo uma tabela no Excel

A grosso modo, o Excel é uma matriz (67 mil linhas por 256 colunas na versdo 2003 e de 1 milhdo de linhas por 16 mil colunas

na versdo 2007) e mais um “monte” de ferramentas para manusear os elementos desta matriz®

Mao na massa:

1. Clicar na célula A1 digitar o texto: Matriculas nas Escolas da Cidade de Nova Eorque — SP — 2010.

Pressione ENTER

2. Clicar na célula A2 e digitar o texto: Categoria. Pressione ENTER
Clicar em B2 e digitar: Namero de alunos. Pressione ENTER
Clicar em C2 e digitar: %. Pressione ENTER

3. Fazer um ajuste dando um duplo clique entre as colunas B e C. O cursor muda de simbolo (uma cruz com setas nos dois

sentidos na linha horizontal).

]

Matriculas nas Escolas da
Categoria  Mdmero de %

‘|LU|M|_‘

4. No menu principal em Exibir, selecione Barra de Ferramentas e a seguir Formatagao (no menu suspenso). Aparecera
uma série de icones de ferramentas de formatagdo agrupados numa barra de ferramentas. Coloque-a num lado da planilha.

6 Ver os textos Basicdo de Estatistica, Introducao ao Excel, etc. disponiveis no site do Prof. Bertolo
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B3 Microsoft Excel - Pastal [’._I['EI[‘S_TI |
E_] Arquiva  Editar | Exibir | Inserir  Formatar Ferramentas Dados Arquive  Editar
i Janela  Define  Ru plormal be FDF ¢ Acrobat Comment:
; . -8 x| ; i
| wisualizar quebra de pagina g lg E 4;4 Time

i o« | N A A~ e : |
ﬂ 7| Painel de tarefas Chrl+F1L = ol : T 07 ! e
e 3 3 L~ oo

i L (PP ! i l(:n.:] ! _| Earras de ferramentas v || v | Padrao

w | i & | | I Zoom. .. « | Formatagdo

DB T ¥ Auditoria de farmulas
A B L S

1 |Matriculas nas Escolas da Cidadae de Mova Eorgy Bondas

2 |Categoria |Nimero de alunos (% Caixa de Ferram. de contrale
% Converter texto em Fala

5 Dados externos

5 I Desenho

7 .
5| Formularios

g Grafico

10 Imagem

11
= Janela de inspecdo

12 Per.

13 Lista

14 Painel de tarefas
15| Pratecd

16 rotesdo

17 Revisio
18] Tabela dindmica

19 ) )
El Wisual Basic

21 Web
22 | ‘Wardark

23
o | Acrobat Connect

25 Acrobat POFMaker 5.0

26
| <= | v | Crystal Ball

5

25 Personalizar...

5. Clicar na célula A1. A célula fica destacada e apresenta um “quadradinho” no canto inferior direito. O ponteiro do mouse
também mudou de simbolo. Agora aparece uma cruz dom linhas largas. Clique em qualquer lugar na célula destacada e
arraste até a célula C1. Agora fica destacado um intervalo de células chamado A1:C1.

il

6. Naquela nova barra de ferramentas, clique no botdo Mesclar e Centralizar . A coisa ainda ndo ficou boa.
7. Clique outra vez na célula A1 e depois no menu principal selecione Formatar e a seguir escolha no menu suspenso a opgéo
Células. Aparecerd uma janela:

Formatar células 2]
Mamero || Alinhamento Fonte | Padrfies | Protecdo
Predefinicdes Linha
PO Estilo:
Menhuma ——————-

Menhuma  Contorno
Borda etmtieiee, e s E———

: o N

Texta

Aukomatico i

O estilo de borda selecionado pode ser aplicado clicando-se nas predefiniges, no
diagrama da visualizagdo ou nos botdes acima.

I [a]% ][ Cancelar ]

Vocé poderia usar um atalho para fazer isso usando as teclas de atalho CTRL + 1.
Na caixa Formatar Células escolher a aba Alinhamento. Aparece uma nova janela:

12
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Formatar, células EJ rg|

Mimero Forite Borda || Padréies | Protecdo
alinhamento de texto COrientagdo
Harizontal: ..
Cenkro L . 0.
VYertical: - e '
, b4 Texto —#
Inferiar A b .
o

.
Contrale de texto
|:| Cuebrar texto automaticamente

=
[ Redugir para caber 0 w | HLaus

Mesclar células
Da direita para a esquerda

Direcdo do texto:

Contexto

[ Ok, ][ Cancelar ]

Na secéo Controle de Texto marque a caixa de selecdo Quebrar texto automaticamente e depois OK.

A seguir clique entre as linhas 1 e 2 e o cursor muda de simbolo (agora aparece uma cruz com a linha vertical apontando nos
dois sentidos). Mantendo o botdo esquerdo do mouse pressionado, arraste - 0 até a linha de baixo. O espagcamento entre as
linhas fica maior.

Clique na célula A3 e comece a introduzir os valores constantes nas colunas 1 e 2 (apenas) da tabela até a linha 5. A coisa
fica anssim:

A [ B | C | B | E [ F [ G

12.

13.

Matriculas nas Escolas da Cidade de
Mova Eorgque - SP - 2010
Categoria | |Mdmero de alunos %
1= grau 19286

2° grau 1681 g ?
3% grau 234 ¢

—1

Clique em A6 e digite Total.
Clique em B6 e introduza a formula: = SOMA(B3:B5) ENTER. Aparece 21201
Clique na célula C3 e introduza a férmula: = B3/B6 (Vocé poderia clicar nas células desejadas ao invés de digita-las). Ndo

pressione ENTER ainda.
A seguir va com o cursor a barra de formulas e cligue em qualquer lugar sobre a célula B6.

PROCY + X & =365
A E | ¢
Matriculas nas Escolas da Cidade de

1 Mova Eorgue - SP - 2010

2 |Categoria Mimero de alunos %

3 [17grau [ 19286)=E3/E6
4 |27 grau 1651

5 [3° grau 234

B [Tatal [ 21201]

7

A seguir pressione a tecla F4. Vocé com isso, “dolarizou” a célula, isto é, tornou-a Absoluta.

Agora pressione ENTER.

Clique no canto direito inferior da célula C3 (no quadradinho preto) e 0 mouse muda de simbolo, passando agora a mostrar
uma cruzinha de linhas finas. Mantendo o botdo esquerdo do mouse pressionado, arraste até a célula C6 (nesta devera
aparecer 1).

Clique em qualquer lugar na célula B3 e arraste até a célula B6 (N&o arraste pelo quadradinho agora). Dai va ao menu
Formatar e selecione Células (ou use a tecla de atalho CTRL + 1).

13
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14.

14

Formatar celulas

Fonte Borda Padrdes | Prokegdo

Exemplo
19,286

Casas decimais: <::|

[#]iUsar separadar de 1000 ()

Mameros negativos:

-1,
1.234
(1,234
{1,234

A categoria "Nomera' & usada para exibir nimeros em geral, Moeda’ e 'Contabil*
oferecem Formatacdo especializada para valores monetarios,

[ Ok ][ Cancelar ]

Na janela Formatar Células, selecione a aba Numero e escolha a Categoria Numero. Configure para zero casas decimais
no botdo de rotacGes.

Marque a caixa de selecdo Usar separador de 1000 (.).

Pressione o botdo OK.

Faca a mesma coisa para as células da coluna de % (porcentagem), escolhendo a Categoria Porcentagem na aba Numero.
Configure para 1 casa decimal com o botdo de rotagdes. Pressione OK e a coisa ficou assim:

A B | ¢ [3
Matriculas nas Escolas da Cidade de

1 Mova Eargue - 5P - 2010

2 |Categoria Mirmero de alunos |%

3 1% grau 19.286 91.0%
4 |2°grau 1.681 7 9%
5 |3% grau 234 1.1%
6 | Total 21.201 100,0%
7

Selecione A1,depois CTRL + 1 e a seguir escolha a aba Padrdes. Para sombreamento da célula escolha a cor azul.

Formatar células |f'5_<

Mamero | Alinhamentao Fonte Biorda | Padries <f

Sombrearnento da célula
Cor:

Sem cores

EEEEEEEN

EEEEEEEN

| EEENN

| EEEN N&o pressione OK.
Exemplo

o EEE

[ Ok ][ Cancelar ]

Na aba Borda selecione Contorno e em Linha selecione a penultima da coluna a direita.
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16.

Formatar células

| himEro || Alinharnmeftn || Fonke | Borda | Padriies || Protecdo |

Predefinicdes AV 4 I Linha
T Estilo:

Menhuma  Contorno
Baorda s A= —————

Texta

Menhbuma — ====—————

Automatico A4 |

O estila de borda selecionado pode ser aplicado clicanda-se nas predefinicées, no
diagrama da visualizacdo ou nos bokfes acima.

(0] ] [ Cancelar

N&o pressione OK.
a aba Fonte escolha a cor Branco.

Formatar células

Mometa | Alinhamenta | Fonte | Biorda || Padrdes || Proteg§o|

Fonte: Estilo da fonte: Tamanho:
|Arial
B adobe Garamond Pr g A
| B Adobe Garamond Pr )| |Itélico 9 =

E nlierian Megrita 10 B
M| |Megrito italico i1 »

Sublinhado; Cor: L
B o T —
(Henhum v| R _—Fwe arivel
Efeitas W Automdtico |
[ Tachada
: EEEEEEEN
[] sabrescrita EEEEEEEE z
[ subserito
| EEENER
| [ ] H N
Esta & uma fonte TrueType, A <:E_E55i:¢l’EE na fela, ]
u | |
H N EEEN
r Cancelar

Pressione OK.

Clique em A2 e arraste até C2. (N&o arraste pelo quadradinho agora)
A seguir CTRL+1.

Na aba Alinhamento, na secdo Alinhamento de texto, clique na caixa de listagem Horizontal e selecione Centralizar

selegéo. Néo pressione OK.
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Mdmero | Alinharmento | Fonte

Borda Padriies | Protecdo

Alinhamento de texbo

Horizonkal:

Crrientagdo

Geral

Geral
Esquerda {recua)
Centro

Direita {recun)
Preencher
Justificar
!

ol

L[+ HET
[ redugir para caber

[ Mesclar células
[ra direita para a esquerda

Diregdo do texto:

| Contexto

[ Ok ] [ Cancelar ]

Estatistica Descritiva Aplicada no Excel

Na aba Fonte na secéo Estilo da Fonte, selecione Negrito. N&o pressione OK.
Na aba Borda selecione Interna e a linha “dltima da coluna da esquerda”.
Na aba Padrdées selecione a cor azul claro (a ultima da 62 coluna a partir da esquerda).

Pressione OK.
17.
18.

Clicando entre as colunas B e C reajuste o tamanho da coluna B.
Selecione o intervalo A3:C6 e a seguir CTRL + 1.

Na aba Borda selecione os botdes:

Formatar, células

Muimero | Alinhamento Fonte | Barda | Padrdes | Protecdo
Predefinicdes Linha
T Estila:
Menhuma —sm—s-—-
Menbuma Contorno Interna
Borda f———————
Texko Tewto || | 7
El |
Texta Texta
W @

0 estilo

dE forda selecionddb pode|sdr aplicado clicando-se nas predefinicdes, no
diagramalda visualizacdo gu nos bobdes acima.

| Automatico W

[ oK ][ Cancelar ]

Pressione
19.
20.

OK
21.

Aparece a janela

16

Clique na Célula A7 e digite: Dados ficticios. escolha o tamanho da fonte como 8.
Selecione o intervalo A7:C7 e a seguir CTRL + 1.
Na aba Borda, selecione o primeiro botdo (borda superior). Escolha a linha estilo (pentltima da coluna da direita). Pressione

No menu principal selecione Ferramentas, depois selecione Opgdes... N0 menu suspenso.
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Internacional Salvar werificacdo de erros werificar ortografia SEgUran;a

Calculo Editar Geral Transican Listas Personalizadas arafico Zar

Maskrar
Painel de tarefas de inicializacio Barra de Férmulas Barra de status Janelas na barra de tarefas

Comentarios
) Menhum (%) Somente indicador de comentaric () Comentérios e indicador
Chijetos
(%) Mostrar tudo ) Mostrar espacos reservados ) Ocultar budo
Opcdes de janela
[ ouebras de pagina Cabecalhos de linha & coluna EBarra de rolagemn horizontal
[ Férmulas Simbolos de estrutura de topicos Batra de rolagem vertical
Linhas dg grade Valores zero Guias da planilha

Cor dasdin degrade: | Automatico W

[ Ok l [ Cancelar ]

Escolha a aba Exibir e em Opg¢des de janela desmarque a caixa de selecdo Linha de grade.
Ficou mais bonitinho.
22. Agora CTRL + C e cole especial (imagem de metarquivo avangado) no Word.

1.2.2.3 — Dados Absolutos e Dados Relativos

Os dados estatisticos resultantes da coleta direta da fonte, sem outra manipulagdo sendo a contagem ou medida, séo
chamados de dados absolutos. Sua leitura € sempre enfadonha e inexpressiva; embora esses dados traduzam um
resultado exato e fiel, ndo tém a virtude de ressaltar de imediato as suas conclusées numéricas. Dai 0 uso dos dados
relativos.

Os dados relativos sao o resultado de comparagdes por quocientes (razbes ou indices) que se estabelecem entre os
dados absolutos, e tém por finalidade realcar ou facilitar as comparagdes entre quantidades. Sao traduzidos, em
geral, por meio de porcentagens, indices, coeficientes e taxas.

PORCENTAGENS
Considere a série

Matriculas nas Escolas da Cidade de
Nova Eorque — SP - 2010

Categoria Nimero de Alunos

1° grau 19.286
2° grau 1.681
3°grau 234
Total 21.201

Dados ficticios
Calculemos as porcentagens dos alunos de cada grau:
1° grau — (19.286 x 100)/21.201 = 90,96 = 91,0
2° grau — (1.681 x 100)/21.201 =7,92=7,9
3° grau — (234 x 100)/21.201 = 1,10 = 1,1

Com esses dados, podemos formar uma nova coluna na série em estudo:

17
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Matriculas nas Escolas da Cidade de Nova
Eorque — SP - 2010

Categoria NUumero de Alunos %
1° grau 19.286 91,0
2°grau 1.681 7,9
3° grau 234 1.1
Total 21.201 100,0

Dados ficticios

Os valores dessa nova coluna nos dizem que, de cada 100 alunos da cidade A, 91 estdo matriculados no 1° grau, 8,
aproximadamente, no 2° grau € 1 no 3° grau.

O emprego da porcentagem é de grande valia quando € nosso intuito destacar a participagdo da parte no todo.
INDICES
Sao razdes entre duas grandezas tais que uma néo inclui a outra. Exemplos:

didmetro transverso do cranio

Indice cefalico = 100
naiee cetalleo = iametro longitudinal do cranio

idade mental
X
idade cronolégica

Quociente Intelectual =

. e populagao
Densidade demografica = —————
superficie
indices econémicos
valor total da producdo

populacdo

Producdo per capita =

consumo do bem

C ita =
onsumo per capita populagéo

) renda
Renda per capita = ————
populagao
. ) receita
Receita per capita = —————
populacdo
COEFICIENTES

Sao razdes entre o numero de ocorréncias e o numero total (nUmero de ocorréncias e numero de ndo-ocorréncias).
Exemplos:

numero de nascimentos

Coeficiente de natalidade = po
populacdo total

numero de 6bitos

Coeficiente de motalidade = po
populagdo total

Coeficientes educacionais:

numero de alunos evadidos

Coeficiente de evasdo escolar = — — -
numero inicial de matriculas

numero de alunos aprovados

Coeficiente de aproveitamento escolar = - - -
numero final de matriculas

numero de alunos recuperados
numero de alunos em recuperacio

Coeficiente de recuperagdo escolar =
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TAXAS

Sao os coeficientes multiplicados por uma poténcia de 10 (10, 100, 1.000, etc.) para tornar o resultado mais
inteligivel. Exemplo:

Taxas de mortalidade = coeficiente de mortalidade x 1.000
Taxa de natalidade = coeficiente de natalidade x 1.000

Taxa de evaséao escolar = coeficiente de evasao escolar x 100
EXEMPLOS

1. A cidade de Catanduva apresentou 73.398 matriculas na 1?2 série, no inicio do ano de 2009, e 68.381 no final do
ano. A cidade de Nova Caputira apresentou, respectivamente, 43.612 e 41.247 matriculas. Qual cidade que
apresentou maior evasao escolar?

Catanduva — taxa de evasao escolar = coeficiente de evasao escolar x 100 =
numero de alunos evadidos 73.398 — 68.381

numero inicial de matriculas - 73.398

Coeficiente de evasido escolar = x 100 = 6,84%

Nova Caputira — taxa de evaséao escolar = coeficiente de evasao escolar x 100 =
nuimero de alunos evadidos 43.612 — 41.247

nimero inicial de matriculas 43.612
A cidade que apresentou maior evasao escolar foi Catanduva (motivo? Presidio?)

Exercicios Propostos | ——

1. Uma escola registrou em margo, na 12 série, a matricula de 40 alunos e a matricula efetiva, em dezembro, de 35
alunos. Qual foi a taxa de evasao? Resp: 12,5%

Coeficiente de evasio escolar = x 100 = 5,42%

2. Calcule a taxa de aprovacao de um professor de uma classe de 45 alunos, sabendo que obtiveram aprovacgéo 36
alunos. Resp: 80%.

3. Considere a série estatistica:

Séries Nimero de | %
Matriculados
12 546
28 328
32 280
42 120
Total 1.274 100,0

Complete-a, determinando as porcentagens com uma casa decimal e fazendo a compensagéao, se necessario.

4. Uma escola apresentava, no final do ano, o seguinte quadro:

. Numero de Matriculados
Séries
MARCO | NOVEMBRO
18 480 475
28 458 456
3 436 430
42 420 420
Total 1.794 1.781

a. Calcule a taxa de evasao, por série.
b. Calcule a taxa de evasio da escola.
5. Considere a tabela abaixo:

19



Bertolo

Estatistica Descritiva Aplicada no Excel

EVOLUGAO DAS RECEITAS
DO CAFE INDUSTRIALIZADO
JAN./ABR. - 2009

Meses Valor (US$
milhdes)

Janeiro 33,3

Fevereiro 541

Marco 44.5

Abril 52,9

Total 184,8

Dados ficticios

a. Complete-a com uma coluna de taxas porcentuais.

b. Como se distribuem as receitas em relagao ao total?

c. Qual o desenvolvimento das receitas de um més para o outro?

d. Qual o desenvolvimento das receitas em relacdo ao més de janeiro?

6. S&o Paulo tinha, em 1989, uma populacéo projetada de 32.361.700 habitantes. Sabendo que sua area terrestre
é de 248.256 km?, calcule a sua densidade demografica.

7. Considerando que Minas Gerais, em 1988, apresentou (dados fornecidos pelo IBGE):

e Populagao projetada: 15.345.800 habitantes;
o Superficie: 586.624 km?;

e Nascimentos: 337.859;

e Casamentos: 110.473.

Calcule:

a. O indice de densidade demografica;

b. A taxa de natalidade;

c. Ataxa de nupcialidade.

8. Uma frota de 40 caminhdes, transportando, cada um, 8 toneladas, dirige-se a duas cidades A e B. Na cidade A
sdo descarregados 65% desses caminhdes, por 7 homens, trabalhando 7 horas. Os caminhdes restantes
seguem para a cidade B, onde 4 homens gastam 5 horas para o seu descarregamento. Em que cidade se
obteve melhor produtividade?

9.  Um professor preencheu um quadro, enviado pela Delegacia de Ensino, com os seguintes dados:

Sériee | N°de N°de | Promovidos Retidos Em Recupe- N&o- Total Geral
Turma | Alunos | Alunos sem sem Recupe- rados Recupe-
30.03 3011 recupera- recupera- racéo rados Sromo Rondos
Gao Gao vidos
1°B 49 44 35 03 06 05 01 40 04
1°C 49 42 42 00 00 00 00 42 00
1°E 47 35 27 00 08 03 05 30 05
1°F 47 40 33 06 01 00 01 33 07
Total 192 161 137 09 15 08 07 145 16
Calcule:
a. A taxa de evasao, por classe;
b. A taxa de evasdo total;
c. Ataxa de aprovacao, por classe;
d. A taxa de aprovacao geral;
e. A taxa de recuperacéo, por classe;
f. A taxa de recuperacgao geral;
g. ataxa de reprovagao na recuperagao geral;
h. ataxa de aprovagéo, sem recuperacao;
i.
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1.2.2.3 - Graficos estatisticos

Os graficos também sdo uma forma de apresentagédo dos dados coletados na pesquisa. O grafico precisa ter clareza,
simplicidade e veracidade.

Existem varios tipos de graficos: grafico de segmento, de setor, de barras e de colunas.

A palavra, grafico, refere-se a grafia, ou as artes graficas, ou ao que delas se ocupa. Um grafico pode ser
representado por desenho ou figuras geométricas.

Os principais graficos serdo sucintamente descritos a seguir. E importante lembrar que os modernos programas
computacionais de Edicdo de Texto, Planilha Eletrénica e Banco de Dados facilitam em muito a manipulagao com
graficos. Dentre esses programas o destaque é o Excel.

A representagao grafica de um fendmeno de vé obedecer a certos requisitos fundamentais, para ser realmente util:

o Simplicidade — o grafico deve ser destituido de detalhes, bem como tracos desnecessarios.
e Clareza — deve possibilitar uma correta interpretagao dos valores representativos do fendbmeno em estudo.
e Veracidade — deve expressar a verdade sobre o fendbmeno em estudo.

Os graficos dividem-se nos seguintes tipos: diagramas, cartogramas e pictogramas.

Grafico de Linha

A tabela seguinte mostra o numero de alunos evadidos de uma determinada escola de Ensino Médio no segundo
semestre de 2002 (uma série temporal, cujos dados sdo dispostos de acordo com o tempo).

Meses do 2° semestre  Julho  Agosto  Setembro  Outubro Novembro Dezembro
N° de alunos evadidos 35 30 40 40 45 50

De acordo com a tabela, construiremos um grafico de segmentos cujos pares ordenados serao (julho, 35), (agosto,
30), (setembro, 40), (outubro, 40), (novembro, 45) e (dezembro, 50).

Numero de

alunos

evadidos

60 -

50 -

40 -

30 -

20 -

18 | Meses

Qo o o O @ @

N & o NS &

Os graficos de linhas sdo muito utilizados para mostrar a evolugdo durante um certo periodo (séries temporais).
O grafico permite visualizar muito bem o crescimento, o decréscimo ou a estabilidade do objeto a ser analisado.

Exemplo

O grafico nos mostra a mortalidade por tuberculose na cidade e no estado de Sdo Paulo, de 1986 a 1999, em numero
de mortes por cem mil habitantes (grafico publicado na Folha de S. Paulo, de 27 de fevereiro de 2000):

=g
=

g
" m Cidsde de SP A Y
P |
Estado de SP '.II E:‘
= | . =
. W o T ey i, T e
5 e o i -t :' - .
2 . E Grafico de Linhas
5 ) E‘ Comparativas
15
2
8667 SEA9S091520394959697 9895 §

0 CEREE LY v e e e i L e Atk
sfimativa baseada nos numeros do 1% semestre/S99

m

Grafico de barras

No geral, é usado para comparar as freqiiéncias de mesma variavel em um determinado momento.

Freqléncia € o numero de vezes que cada resposta ou cada intervalo de resposta aparece na tabela do pesquisador,
a qual pode ter sido feita por amostragem.
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Exemplo

A opinidao dos paulistanos sobre o salario minimo (em porcentagem)

30 -

R$ 383,30 é a
média do
salario minimo
ideal, segundo
os

20 - eqtrevistado,

26
17
15 - 0 14
10 -
5 - 3
1
0_;| . . . .L

25 - 24

Até R$ Mais de Mais de Mais de Mais de Mais de Nao sabe
136 R$136 R$200 R$250 R$300 R$500
atéR$ atéR$ atéR$ atéR$
200 250 300 500

Populagdo Urbana do Brasil por Regido de 1940 a 1980 (x 1000)
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Fonte: Anuario Estatistico(1984)

Populagao Urbana do Brasil por Regido de 1940 a 1980 (x 1000)
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Fonte: Anundrio Estatistico [1984)
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Colunas Justapostas
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Grafico de barras horizontais

Numero de acidentes por milhdo de decolagens

i |

| 8,8

Royal Jordanian

| 11,4

China Airlines

Air Zimbabwe | 125

| 15,2

Cubana

Revista Veja, Sdo Paulo:
Abril,ano 31, n°. 36, 9 set. 1

| 16,7

AeroPeru

0 5 10 15 20

Grafico de setores (Pie Charts)

O grafico de setores também é muito usado e faz enxergar melhor as partes do todo (representadas em
porcentagens). Para ser tragcado, é necessario saber que o circulo todo tem 360°, o que corresponde a 100%. De
acordo com a pesquisa, o circulo sera repartido, efetuando-se uma regra de trés simples.

Para a construgao do grafico de setores, sdo necessarios a pesquisa, a tabela, a fonte, o compasso, o transferidor e
as cores.

Exemplo

O grafico de setores a seguir foi construido com os resultados de uma pesquisa que perguntou a 1.500 pessoas qual
jornal diario elas mais gostam de ler:

6% Declaragdes
BEA 28% jornal A;
BB 17% jornal B;

C  25% jornal C;
"D 24% jornal D;
"E  6%jornal E

Sabemos que, para calcularmos o numero de pessoas, e para determinar o angulo do setor circular, segundo a
pesquisa, basta resolver uma regra de trés simples:

100

1.500 ------- 100% 360° ------- 100% 1.500 ------- 100% 360° ------- 100%
y — 28% — 28% [ — 25% o — 25%
A° =100,8° C°=90°
A= B2%38 _ 499 pessoas ¢ = 8B20x% _ 375 pessoas
100 100
1.500 ------- 100% 360° ------- 100% 1.500 ------- 100% 360° ------- 100%
S — 17% g — 17% o J— 24% L — 24%
B° =61,2° D° =86,4°
B = B2*Y _ 755 pessoas D = B2X% _ 360 pessoas
100 100
1.500 ------- 100% 360° ------- 100%
[SY—— 6% S — 6% E°=21,6° E = B%X° _ 90 pessoas
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Grafico Pictorial - Pictograma

O gréfico de pictorial tem por objetivo despertar a atengao do publico em geral, muito desses graficos apresentam
grande dose de originalidade e de habilidade na arte de apresentagao dos dados.

Evolucio da matncula no Ensino Supenor no Brasil de 1968 a 1994 (x 1000)

780 b0 -

so0 ———— x

250 - _}—- -
oy
o LA L

1268 1874 fasn

LTV

Fonte: Grandes nimeros da educacio brasileira margo de 1996

1.2.2.4 — Como Fazer Graficos no Excel?

O Microsoft Office Excel oferece suporte para varios tipos de graficos com a finalidade de ajudar a exibir dados de maneiras que
sejam significativas para a audiéncia. Quando desejar criar um grafico ou modificar um gréfico existente, vocé podera escolher
uma ampla gama de subtipos de graficos disponiveis para cada um dos seguintes tipos de graficos:

Graficos de colunas Graficos de linhas Graficos de pizza Graficos de barras

Gréficos de area Graficos de disperséo (XY) Graficos de acdes

Graficos de superficie Graficos de rosca Graficos de bolhas Gréficos de radar

Para se construir um gréfico no Excel devemas primeiro construir uma tabela como fizemos nas se¢des 1.2.2.2 ¢ 1.2.2.3. Para este
exemplo consideremos a tabela da secéo 1.2.2.3 da pagina 20.

A tabela seguinte mostra 0 nimero de alunos evadidos de uma determinada escola de Ensino Médio (Escola Capitdo Bertolo) no
segundo semestre de 2009 (uma série temporal, cujos dados sao dispostos de acordo com o tempo).

Meses do 2° semestre  Julho Agosto  Setembro  Outubro Novembro Dezembro

N° de alunos evadidos 35 30 40 40 45 50

*  Facaisto no Excel.

»  Abrauma nova planilha e na célula A1 e digite o cabecalho: Escola Capitao Bertolo.

* Nacélula A2 digite: Meses do 2° semestre

* Nacélula B2 digite: Julho.

*  Clique na célula B2 e a seguir com o ponteiro do mouse sobre o quadradinho do canto inferior direito, arraste adiante
pela linha até completar o0 més de Dezembro.

* Nacélula A3 digite: N© de alunos evadidos.

» Digite os valores da tabela a partir da célula B3.

» Formate a tabela (lembre-se das teclas de atalho CTRL + 1) para ficar com o aspecto:

Escola Capitao Bertolo
Meses do 2° semestre Julho Agosto | Setembro| Outubro |Novembro|Dezembro

N° de alunos evadidos 35 30 40 40 45 50
De acordo com a tabela, construiremos um gréfico de segmentos cujos pares ordenados serdo (julho, 35), (agosto, 30), (setembro,
40), (outubro, 40), (novembro, 45) e (dezembro, 50).

Para isso, selecione o intervalo B2:G3. No menu principal clique em Inserir e, no menu suspenso selecione Gréfico.... Na barra

de ferramentas, vocé poderia ter escolhido o botdo com icone ﬂ . Aparecerd uma janela Assistente de grafico — etapa 1 de 4 —
tipo de gréfico.
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Assistente de grafico - etapa 1 de 4 - tipo de grafico Na 369510 TiQO de gl’éfiCO, selecione Linha e, na
secao secgao Subtipo de gréfico escolha o primeiro

da 22 linha. Clique em avancgar . Aparecera a Janela

Tipos padrdo | Tipos personalizados

Tipo de grafico;
[l Colunas B

Subtipo de gréfico: etapa 2:
E Barras
3¢ Linha <

[ RPizza

&=
- I
- Dispersdo (=Y}
ha e @E Y | &H : —

Assistente de grafico - etapa 2 de 4 - dados de origem

Intervalo de dados Série

&0
@ Roscs 0
iy Radar 20
@ Superficie o 1
o
!: BDIhaS dulhe Agoste Setembro Qutubre MNevembre Dezembre

[ﬁ;ﬁ_ Lifies =]

izza, Exibe a contribuicdo de cada walor para Intervalo de dados:
m tatal, Séries em: & Linhas
() Colunas
Manter pressionado para exibir exemplo I
@ | Cancelar I < Volkar | Avancar = I Concluir |
Cancelar ] [ < Wolbar “ Avancar = ] [ Concluir
Na aba série, clique na caixa Nome: e digite: Evasdo de alunos.
A=siclente o, o, 2tana 2. de d.c datos de.oreen J_J A seguir clique em Avancar. Aparecerd a janela da etapa 3:

Intervalo de dados | Séris

& Assistente de grdfico - etapa 3 de 4 - opgdes de grafico
50
40 — -”ﬂf Eixos Linhas de grade | Legenda | Rdtulos de dados | Tabela de dados
»® Titulo do gr&fico:
20 - Evazie de alunes
Ewasdo de alunos
10
] ’ &0
N Eixo das cateqgorias (X):
Julhs Agosts  Setembro  Outubro  Mowembro  Decembra 50
.0 _/
Eixo dos valores (Y): a0 ‘\\_,/
Mome: Evasio de alunos <:| 20
10
0
valares: =Plan 1 1§B§3:$653 N
W L F
Rétulas do eixo das categorias {(%): =Plan11$B$2:$G52
[ Cancelar ] [ = Valkar “ Bwancat ] [ Concluir l [ Cancelar ] [ < Yoltar ] [ Avancar = ] [ Concluir

Selecione a aba Titulo e na caixa Eixo das categorias (X), digite: meses.

Na caixa Eixo dos valores(Y), digite: N° de alunos evadidos.
Vejam que podemos formatar os Eixos, Linha de grade, Legenda , Rotulos de dados selecionando a aba correspondente. Clique
em avancar, na etapa 4, selecione o botdo Como objeto em: (Planl) e depois Concluir.
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o ) " ® A maravilha esta pronta. Se vocé ndo
Evaséio de alunos quiser a Legenda (Evasio de alunos)
que esta a direita, basta clicar sobre ela
2 B0 e deleta-la.
= 50 /*7____,_4
S 40 " ‘
w 230 + n
=0
<10
Dz I:I T T T T T
Julho Agosto Setembro Outubro Movembro Dezembro
meases
| || |

Vocé pode Formatar o Padréo, Fonte e Alinhamento do Titulo dos eixos. Clique no Titulo do eixo com o botéo direito e
selecione: Formatar titulo de eixo... E aparecera a janela:

Formatar titulo do eixo

Padrfes | Fonte
Alinharmento do kexto Orientacio
Horizonkal: Centro v + .
| e
Yertical: Centro v 2 '
b
2

[ S ]

9 % graus

Da direita para a esquerda
Direcdo do texto: | conkexto w

3

oK ] [ Cancelar

Usando Formatacéo procure deixar o grafico como segue:

N° de alunos Evasao de alunos

evadidos

60

50
40 ‘___"".’/’/,,,4———————o——"””——’————’
30

20
10
0
O
ST A S S
? < K
meses

Os gréficos de linhas sdo muito utilizados para mostrar a evolucdo durante certo periodo (séries temporais).
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O gréafico permite visualizar muito bem o crescimento, o decréscimo ou a estabilidade do objeto a ser analisado.

Gréfico de Linhas Comparativas

Um grafico de linhas comparativas pode ser feito escolhendo-se como Tipo padrao Dispersao (XY):

Assistente de grafico - etapa 1 de 4 - tipo de grafico

Para exemplificar vamos construir um grafico
mostrando a mortalidade por tuberculose na
cidade e no estado de Sdo Paulo, de 1986 a 1999,
em numero de mortes por 100 mil habitantes
(grafico publicado na Folha de S. Paulo, de
27 de Fevereiro de 2.000).

Tipos padr8o | Tipos personalizados
Tipo de gréafico: Subtipo de gréfico:
M Colunas A
E Batras
|ﬁ Linha
> Pizza
P Disper
‘ Area ><:>/
D Raosca
@ Radar
@ Supetficie W
o Bolhas “w
Dispersdo, Compara pares de valores,
Manter pressionado para exibir exemplo ]
Avapcar = ] [ Conchair l
Construa a Tabela:
O allGade pPo pDE 0SE
a dade e € aA00 de a0
» 9 O O : O a 0Q0 O ae
Slofies por Lo aedlSl  Depois escolhendo o Subtipo (12 coluna e 22 linha)
Ano Estado | Cidade
1986 3,92 4,53
1 987 4,03 4,57 Assistente de grafico - etapa 1 de 4 - tipo de grifico
1 988 4,33 5,84 Tipos padrdio | Tipos persondizados
1 989 4, 1 2 6,03 Tipo ie Igréf\co: Subtipo de grafico:
1990 4,54 5,83 M
1991 4,55 6,53 e E_
1992 4,21 5,86
1993 4,04 623 | o itk
1994 4,21 6,43 || @sem
1995 4,66 6,23 o o |Pod M
1 996 4’32 7,04 Dispers&o. Compara pares de valares.
1997 4,44 8,02
1 998 4’05 6,06 Manter pressionado para gxibir exemplo ]
1999 4,51 6,49

Construa um grafico como este:
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Mortalidade por Tuberculose em SP
10
£ 8 |
S 8
~c 6 —e— Estado
o8
Qs 44 —u— Cidade
0
T
S 21
p=
D0 0D 0D D000 0O 0O ©® S
O @ 0 O O © O ©O© © © O © ©O© © © O
g O N 0 © O =~ N W & 00 O N © © O
Anos

Gréfico de Barras
No geral, é usado para comparar as freqiiéncias de mesma variavel em um determinado momento.
Frequiéncia € o nimero de vezes que cada resposta ou cada intervalo de resposta aparece na tabela do pesquisador, a qual pode ter

sido feita por amostragem.
30 -

R$ 383,30 é a o
média do salario A opinido dos

25 - minimo ideal, paulistanos sobre o

26
24
Zﬁ?r:r\‘/?;ia%i . salario minimo (em
20 - 17 porcentagem)
15 15 14
10 +
5 1 3
1
0 L - | | | | a B

Até R$ 136 Mais de R$ Mais de R$ Mais de R$ Mais de R$ Mais de R$ N&o sabe
136 até R$ 200 até R$ 250 até R$ 300 até R$ 500
200 250 300 500

Gréfico de Setores (Pie Charts)
O gréfico de setores também é muito usado e faz enxergar melhor as partes do todo (representadas em porcentagens). Para ser
tragado, é necessario saber que o circulo todo tem 360°, o que corresponde a 100%. De acordo com a pesquisa, o circulo serd

repartido, efetuando-se uma regra de trés simples.
Para a construcdo do grafico de setores, sdo necessarios a pesquisa, a tabela, a fonte, 0 compasso, o transferidor e as cores.
Exemplo - O grafico de setores a seguir foi construido com os resultados de uma pesquisa que perguntou a 1.500 pessoas qual

jornal diario elas mais gostam de ler:

6%

.A Declaragies
28% jomal A;
=B
c 17% jomnal B;

ap 25% jomal C;
=g 24% jomal D;
6% jomal E

Um EXEMPLO para esquentar
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Exercicios de Aplicacao

Exemplo - O grafico de setores a seguir foi construido com os resultados de uma pesquisa que perguntou a 1.500 pessoas qual
jornal diario elas mais gostam de ler:

6%

.A Declaragbes
28% jomal A;
=B
c 17% jomal B;

ap 25% jomal C;
=g 24% jomal D;
6% jomal E

Sabemos que, para calcularmos o nimero de pessoas, e para determinar o angulo do setor circular, segundo a pesquisa, basta

resolver uma regra de trés simples:

1.500 ------- 100%
A - 28%
420 pessoas
A°=100,8°

1.500 ------- 100%
o 17%
B°=61,2°

255 pessoas
1.500 ------- 100%
C - 25%
C°=90°

375 pessoas
1.500 ------- 100%
D ---mmmemeee 24%
D°=86,4°

360 pessoas
1.500 ------- 100%
E - 6%

E°=21,6° 90 pessoas
Primeiramente construa a Tabela:

Jornal | Declara¢6es
A 28%
B 17%
C 25%
D 24%
E 6%

Selecione na tabela o intervalo que se quer representar, neste caso, o intervalo de células B3:B7. Escolha a opgéo grafico ﬂ .
Na janela Tipo de gréafico, escolha a alternativa Pizza e selecionar o Subtipo de gréafico, como mostrado.

360° - 100%
J— 28%
el pl— 100%
= — 17%
360° - 100%
(oS — 25%
360° ------ 100%
[ [ — 24%
360° - 100%
S — 6%
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Assistente de grafico - etapa 1 de 4 - tipo de grafico HE
Tipos pachdo | Tipss personaizadss | Marque a opgdo Sequéncia em: Colunas e depois Avancar

Tipo de grafico: Subtipo de grafico:

[ Colunas -
B Barras

>4 Linha

@ Avancar ainda.

I
. Dispersdo (8} T4a com pressa?
rea Q% ® E
% Rosca
iy Radar
@ Superficie
®s Bolhas

whoAcd
[0 Aedies | Interval de dados:

izza, Exibe a contribuicio de cada valor para St S @  Linhas
m total, & Colunas

Assistente de grifico - etapa 2 de 4 - dados de origem do grfico  EET

Intervalo de dados | Sequncia Niao preSSione

Manter pressionado para exibir exemplo |

@l Cancelar | < Yolkar | Avancar = I Concluir |
@l cancelar | <voksr |[avangar> | concur |

Clique na aba Série (ou Sequéncia) e em Roétulos de categorias selecione o intervalo de células A3:A7. A Janela ficar assim:

Assistente de grafico - etapa 2 de 4 - dados de origem

Inkervalo de dados
Distribuigao dos leitores por jornal
E
6% A
o 2%
24!
B
C 1
28x
Sétie
Serie] Morme: B
alores: =Plan3!$643:$B$7 g
Adicionar ][ Remover
Ratulos de cakegorias: =Plan3!$a33: 5057 g
[ Cancelar ] [ < Volkar ” Avancar > ] [ Concluir ]

Agora sim, clique em Avancar e na aba Titulo e digite em Titulo do gréfico: Distribuicdo dos leitores por
jornal

Se desejamos excluir a legenda que € feita automaticamente devemos abrir a aba Legenda e clicar em Mostrar legenda,apagando
a marca de incluséo.

Clique na aba Rotulo de dados e na seccdo Contetdo do rétulo marque as caixas como a figura
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Assistente de grafico

- etapa 3 de 4 - opcoes de grafico

Conkeddo do ratulo
[T Mome da série

Mome da categoria
] walor

Forcentagem

Separador: | ~

[ cédigo de legenda
Mostrar linhas de preenchimento

Distribuigao dos leitores por jornal

&
o 26%
245
E
o] 1%
25%

Cancelar ] [

< Voltar ] [Avamar) ] [ Concluir

Avancar e

Assistente de grifico - etapa 4 de 4 - local do grafico

Pasicionar grafica:

.I () Como nova planiha: |GréFl

© Comoghietoem: | EEENMGEG— |

ﬁ Cancelar ] [ < Valkar ]

Concluir

O BONITINHO fica assim:

24%

Distribuicéo dos leitores por jornal

E
6% A
28%
B
17%

25%

oA
mB
ocC
oD
mE
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1. Represente a série abaixo usando o grafico em linha e demarcando a area de excesso.
COMERCIO EXTERIOR BRASIL —1979-88

Estatistica Descritiva Aplicada no Excel

Quantidade (1.000 t)

Anos

Exportacdo | Importacéo
1979 98.010 75.328
1980 109.100 71.855
1981 123.994 64.066
1982 119.990 60.718
1983 178.790 55.056
1984 141.737 53.988
1985 146.351 48.870
1986 133.832 60.605
1987 142.382 61.975
1988 169.396 58.085

2. Represente as tabelas usando o grafico em colunas

CHEGADA DE VISITANTES ENTREGA DE GASOLINAS PARA
BRASIL - 1983 - 86 CONSUMO BRASIL - 1985 - 88
ANOS Numero ANOS Quantidade
(Milhares) (1.000 m?)
1983 1.420 1985 9.793
1984 1.596 1986 11.095
1985 1.736 1987 9.727
1986 1.934 1988 9.347

3. Usando o grafico de barras, represente as tabelas:

PRODUCAO DE OVOS DE
GALINHA BRASIL - 1988

CONSUMO DE BORRACHA NA
INDUSTRIA BRASIL - 1988

REGIAO Quantidade ESPECIFICACAO | Quantidade (t)
(1.000 duzias) Pneumaticos 238.775
Norte 66.092 Camaras de Ar 14.086
Nordeste 356.810 Correias 4.472
Sudeste 937.463 Material de 19.134

Sul 485.098 conserto
Centro-Oeste 118.468 Outros artefatos 4.647

4. Represente as tabelas por meio de graficos de setores:

AREA TERRESTRE PRODUGCAO DE LAMINADOS NAO-
BRASIL PLANOS BRASIL - 1988
REGIOES Relativa (%) UNIDADES DA | Produgéo (1.000t)
Norte 4525 FEDERAGCAO
Nordeste 18,28 Norte 2773
Sudeste 10,85 Nordeste 1.326
Sul 6.76 Sudeste 1.059
Centro-Oeste 18,86 Sul 476
32 Centro-Oeste 797
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5. Represente a tabela por meio de gréafico de colunas justapostas e sobrepostas

DEPENDENCIAS ADMINISTRATIVAS
ANOS
FEDERAIS | ESTADUAIS PARTICULARES
1986 452 577 198.156 358.002
1987 510.638 275.797 477.208
1988 451.701 300.947 356.006
Fonte: IBGE

1.2.3 - Agrupamentos de Dados e Distribuicdo de Frequéncias

1.2.3.1 — Sem Intervalos de Classe

Quando se vai fazer um levantamento de uma populagédo, um dos passos é retirar uma amostra desta populagéo e
obter dados relativos a variavel desejada nesta amostra.

Cabe a Estatistica sintetizar estes dados na forma de tabelas e graficos que contenham, além dos valores das
variaveis, o numero de elementos correspondentes a cada variavel. A este procedimento esta associado o conceito

de:
« Dados brutos: E o conjunto de dados numéricos obtidos e que ainda ndo foram organizados.
* Rol: E o arranjo dos dados brutos em ordem crescente (ou decrescente).
« Amplitude (H): E a diferenca entre o maior e o menor dos valores observados.

Ex.: Populagéo = presséao arterial no pico da sistole em varias medidas num paciente (em mmHg).

Dados brutos: {148, 144, 144, 143, 145, 148, 145, 144, 148, 148}

Rol : {143, 144, 144, 144, 145,

H=148-143=5

145, 148, 148, 148, 148 }

Como Fazer isso no Excel?

e Abrauma pasta e na Planl insira o intervalo dos dados:

A

Dados Brutos

148

144

144

143

145

148

145

Ol |IN|oo|n]|R|WIN]|F

144

[E
o

148

[EEY
=

148

Agora copie o intervalo para A2:A11l para B2:B11, re-nomeando o titulo para ROL.
A seguir procure classificar os dados em ordem crescente, usando a guia Inicio e o
grupo Edicdo. Assim:

Insetic Layuud da Pigina Foamul las Dadus Revitdo Exbigdu Desenvcivedor Suglemenl oy Acrobat W -

(O AEE IR ~ . Pl © Mocrusclt Excel W L ) o)
In g —i
i

Calibei - - AW | |- 5 G

| A B c 1] E F G H
|

148 143 5 C--=MAXIMO[BZ:BLL}-MINIMO{B2:811)
|3 144 144
|4 bl 14
3 143 144

L
Clicando no botdo | *

Classificarde A a Z . .
= teremos um intervalo de dados ordenados do menor para 0 maior.

+  Como encontrar a Amplitude no Excel?
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A B Dé o titulo H para a célula C1.
1 |Dados Brutos ROL Na célula C2 introduza a funcéo composta
2 148 143 =MAXIMO(B2:B11)-MINIMO(B2:B11)
3 144 144 O resultado final de sua planilha seré:
4 144 144
5 143 144
6 145 145
7 148 145
8 145 148
9 144 148
10 148 148 v
11 148 148
A B C D E F G
1 |Dados Brutos ROL H
2 148 143 5 <--=MAXIMO(B2:B11)-MiNIMO(B2:B11)
3 144 144
4 144 144
5 143 144
6 145 145
7 148 145
8 145 148
9 144 148
10 148 148
11 148 148

*Freqiiéncia absoluta (f,): E o nimero de vezes que um elemento aparece na amostra. Temos,

Zi‘fl = n, onde n é o numero total de dados da amostra e k é o numero de valores diferentes na amostra.
« Frequiéncia Relativa (fr):  fr; = % e Yrfri=1

e Freqiiéncia Absoluta Acumulada (Fi): E a soma da freqiiéncia absoluta do valor da variavel i com
todas as freqliiéncias absolutas anteriores.

. . F;
* Frequéncia Relativa Acumulada (FR)): FR; = FL

Ex.: Populagdo = pressdo arterial no pico da sistole em varias medidas num Xi fi fr; Fi FR;
paciente (em mmHg).
Dados brutos: { 148, 144, 144, 143, 145, 148, 145, 144, 148, 148 } 143 1 0,1 1 0,1
Rol : { 143, 144, 144, 144, 145, 145, 148, 148, 148, 148 }
H=148-143=5 f> 144 | 3 | 03 | 4 ) 04
Obs.: Esse tipo de tabela € denominado “Distribuicéo de Freqléncias”. 145 2 0.2 6 0.6
148 4 0,4 10 1,0
3 10 1

Questdo: Como implementar um programa computacional que fornega o rol de 2000 valores de uma determinada
variavel, de maneira 6tima? Assista a aula e veras.....
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1.

Embora os gastroenterologistas infantis reconhecessem a utilidade diagndstica do teor de gordura fecal, até

1984 nao existia um padrao de referéncia desta medida para criangas brasileiras. Para preencher esta lacu-
na, o Prof. Francisco Penna, titular de Pediatria da UFMG, examinou 43 criangas sadias que produziram os

valores da tabela abaixo, expressos em g/24 horas) (Penna et al. 1987).

3,7 2,4 29 1,8 2,1 3,9 21 3,0 29 23 24
1,8 1,6 21 2,0 1,0 3,3 1,9 2,8 1,3 3,2 1,9
0,8 1,4 2,5 1,3 1,0 2,0 3,2 3,8 1,9 1,5 4,6
1,6 3,1 2,7 3,0 2,7 2,7 2,0 2,3 1,5 1,1

N PO

Construa um ROL em ordem crescente.
Qual é o valor maximo? E o minimo? E a amplitude?
Construa uma tabela de distribuigdo de frequéncias.

Aparelhos Ortopédicos S.A, obtido junto ao Departamento Pessoal da empresa.

Me ESTADO| GRAU DE N° DE SALARIO IDADE REGIAD DE
CIVIL INSTRUQEG FILHOS |[X SAL. MIN)[ANOS MESES| PROCEDENCIA
1 solteiro (17 grau — 4 26 03 intesriar
2 casado  |1°grau 1 456 32 10 capital
3 casade  [1° grau 2 5,23 K12 03 capital
4 solteiro 2%grau| — 0,73 20 10 ouftro
5 solteiro  |1°grau -— 6,26 40 o7 ouftro
6 casado |17 grau 0 6,66 28 a0 intesrior
T solteiro |17 grau -— 6,86 41 0o intesrior
= solteiro  |1° grau — 739 43 04 capital
g9 casado 2 grau 1 759 34 10 capital
10 solteiro 2°grau| — 744 23 08 ouftro
11 casado 2% grau 2 8,12 33 08 interior
12 |solteiro  |1°grau -— 546 27N capital
13 solteiro 2°grau| — 8,74 3T 05 ouftro
14 |casadc |1%grau 3 8,95 44 02 outtro
15 |casado 2° grau 0 9,13 30 s intesriar
16 solteiro 2%grau| — 9,35 38 08 ouftro
17  |easado 2" grau 1 9,77 K} a7 capital
18  |casado |1°grau 2 9.8 39 ar oufro
19 solteiro Superior -— 10,53 25 08 intesror
20 |solteirs 2grau — 10,76 kr 04 interar
21 casado 2° grau 1 11,06 30 09 oufro
22 |solteiro 2%grau| -— 11,59 34 02 capital
23 |solteiro  [1°grau — 12.00 a1 00 ouftro
24 casado Superior 0 12,79 26 D1 ouftro
25 |casado 2° grau 2 13,23 32 05 intesriar
26 |casado 2% grau 2 136 5 o0 oufro
27 solteiro  |1°grau -— 13,85 46 o7 ouftro
28  |casado 2% grau ] 14,69 29 o0& intesriar
29  [|casado 2% grau 5 1471 a0 D6 interior
30  |casado 2° grau 2 15,99 35 10 capital
k| solteiro SUpEnior — 16,22 K 05 ouftro
32  |casado 2° grau 1 16,61 36 04 interior
33 |casado SUpErior 3 17,26 43 or capital
34 |=olteiro SUperior — 18,75 33 o7 capital
32  |casado 2% grau 19,40 48 " capital
36 casado SUpEnior 3 23,30 42 o2 imtesricr

a. Preencha o quadro abaixo considerando a variavel grau de instrucéo:

Dados relativos a uma amostra de 36 funcionarios de uma populagao de 2.000 funcionarios da Empresa
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Grau de Instrucao Qtde de Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia
Xi Funcionarios @ Absoluta n; Relativa f; Acumulada Acumulada
Absoluta N; Relativa F;
1° Grau
2° Grau
Superior
Total

b. Fazer a mesma coisa para a variavel n° de filhos:

Nuamero de Filhos Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia
Xi Absoluta n; Relativa f; Acumulada Acumulada
Absoluta N; Relativa F;

0

1

2

3

5

Total

c. Fazer a mesma coisa para a variavel Regido de procedéncia.

Como calcular essas frequéncias sem intervalo de classe no Excel?
+ Dé os titulos x; , x; agrupado e freqiiéncia (f;) para as células D1, E1 e F1, respectivamente.
+  Com o cursor na célula D2 insira =B2.
¢ Pule para a célula D3 e introduza a formula: =SE(B3:$B$11<>B2;B3;"")

* Aurraste pela alga, copiando esta formula até a D11 e a sua planilha ficara assim:

A B C D E F
1 | Dados Brutos Rol H X X; agrupado | frequiéncia(f;)
2 148 143 5 143
3 144 144 144
4 144 144
5 143 144
6 145 145 145
7 148 145
8 145 148 148
9 144 148
10 148 148
11 148 148
Como juntar os valores em células adjacentes? Ajude o Bertolo a fazer isso e seras
recompensado!!! Pesquise kra.... Vocé ndo quer ser fisioterapéuta top?

Mas enquanto isso. Vamos tocar o “bonde” fazendo a coisa manualmente:
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A B C D E F

1 | Dados Brutos Rol H X X; agrupado | freqiiéncia(f;)
2 148 143 5 143 143

3 144 144 144 144

4 144 144 145

5 143 144 148

6 145 145 145

7 148 145

8 145 148 148

9 144 148
10 148 148
11 148 148

Calculando as frequiéncias no Excel:

Agora selecione o intervalo F2:F6 e introduza a fun¢éo:

=FREQUENCIA(B2:B11;E2:E6) e ndo dé ENTER néo!. Calma!!!!

Agora pressione F2 e apés, a0 mesmo tempo, CTRL +SHIFT + ENTER.

O que aconteceu?

Apareceu 1 em E2, 3em F3, 2 em F4, 4 em F5 e 0 em F6. Olhando para a barra de férmulas vemos:
{=FREQUENCIA(B2:B11:E2:E6)} , a formula ficou entre chaves. O que significa isto?

O Excel reconheceu a formula como uma matriz (array).

Vocé viu que o intervalo foi de E2 até E6. E isso mesmo. A explicacio encontra-se no Apéndice da apostila.

A coisa agora ficou assim:

Na célula E7 digite: Total

Para encontrar o total introduzimos na célula F7 a funcdo SOMA:
=SOMA(F2:F5)

Resultado Final

F6 -~ fe |{=FREQUENCIA(B2:B11;E2E6)}
A B C D E F G H
1 | Dados Brutos Rol H ¥ ¥;agrupado fregiiéncia(f;)
2 148 143 5 143 143 1
3 144 144 144 144 3
Il 2 144 144 145 2
5 143 144 148 4
6 145 145 145 |I!
7 148 145
8 145 148 148
9 144 148
10 148 148
11 148 148
12
13
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A B C D E F G H |
1 | Dados Brutos Rol H X X; agrupado | freqiiéncia(f;) fr; F; Fr;
2 148 143 5 143 143 1 0,1 1 0,1
3 144 144 144 144 3 0,3 4 0,4
4 144 144 145 2 0,2 6 0,6
5 143 144 148 4 0,4 10 1
6 145 145 145 0
7 148 145 Total 10 1
8 145 148 148
9 144 148
10 148 148
11 148 148

E ai? Quebre a cabeca e preencha (calculando no Excel) as colunas G, H e I.

1.2.3.2 — Histograma no Excel? Para uma distribui¢do de freqiéncias SEM intervalo de classe

O histograma é uma forma gréafica de apresentar a distribuicdo de frequiéncias de uma variavel. O histograma é um
grafico de barras verticais construido com os resultados da tabela de frequéncias.

Histograma é o grafico de barras das freqiiéncias de uma variavel

1. CONSTRUCAO DE UM HISTOGRAMA DE FREQUENCIAS ABSOLULTAS

Abra uma pasta dé a ela o nome HISTOGRAMA.

Re-nomeie PLAN1 para HISTOGRAMA também.

Aqui vamos mostrar a construcdo do histograma das freqiiéncias absolutas utilizando os recursos gréaficos do Excel 2007.

Entre a seguir: em A1l com o rotulo HISTOGRAMA. Em B3: Dados. Selecione as células E2:G2, clique no botdo e -

Mesclar e Centralizar e insira o rétulo Freqiiéncias. Introduza agora os rotulos Selecdo em D3, Absolutas em E3,
Relativas em F3 e Acumuladas em G3.

Procure colocar bordas externas na cor e sombreamentos nestas células. Escolha

Introduza agora no intervalo B4:B29, os valores:

14 12 13 11 12 13 16 14 14 15
17 14 11 13 14 15 13 12 14 13
14 13 15 16 12 12

No intervalo D4:D10 introduza os valores:
11 | 12 | 13 [ 14 | 15 | 16 | 17 |

No intervalo E4:E10 introduzir a funcao FREQUENCIA como antes pressionando Ctrl + Shift + Enter ao sair para inserir uma
matriz. Assim:{ =FREQUENCIA(B4:B29;D4:D11)}

Depois na célula F4 introduza a formula =E4/26 e arraste o canto inferior direito até a célula F10.
Agora va a célula G4 e introduza =F4 e depois na G5 introduza = G4+F5 e arraste a formula até G10.

No final a sua planilha ficard como:
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A B_|C D E
1 HISTOGRAMA
2 Freqiiéncias
3 Selecio  Absolutas  Relativas  Acumuladas
4 14 2
5 12 5
B 13 B
7 11 7
8 12 3
9 13 2
10 18 1
11 14 0
12 14
13 15
14 17
15 14
16 11
17 13
18 14
19 15
20 13
21 12
22 14
23 13
24 14
25 13
26 15
27 18
28 12
29 12
20
31
32
3
34

Agora com o cursor do Excel posicionado em qualquer célula da planilha Histograma va até a guia Inserir, no grupo Gréficos,
selecione o tipo de grafico Colunas e o subtipo colunas agrupadas da categoria Coluna 2D. Este grafico compara valores

entre categorias usando retadngulos verticais.

Aparecera uma janela de plotagem e serdo acrescidas trés guias de grupos de ferramentas de grafico: Design, Layout e
Formatar. Na guia Design e no grupo Dados dé um clique no botdo Selecionar Dados e ird aparecer a janela Selecionar

Fonte de Dados:

Selecionar Fonte de Dados

Intervalo de dados do grafico:

Entradas de Legenda (Série)

Rotulos do Eixo Harizontal (Categarias)

[ =] Adicionar ] EH X ir |

d

E |

l Células Orultas e Vazias ]

oK ] [ Cancelar

O gréfico assume 0 aspecto:

Na caixa Intervalo de dados do grafico, clique
no botdo a direita e a seqguir selecione o
intervalo E4:E10. Aparecera na caixa
=Histograma!$E$4:$E$10. Na categoria
Entradas de Legenda (Série) aparecera
Série 1 e na categoria Rétulos do Eixo
Horizontal (Categorias) os nimeros 1, 2, 3,
4, 5. O grafico serda automaticamente
construido.
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| Grafico 6 v I | . . . .
- - o, = = = = A seguir na Categoria Rétulos do Eixo
1 | HISTOGRAMA Horizontal (Categorias) clique no botéo
2 Fregiiéncias . = L.
3 Relativas Acumuladas Edltar € aparecera ajan9|a:
4
: .
5 Rotules do Exo @
; Intervalo do rétulo do eixo;
9 Seledone um Intervalo
:]]3 [ OK ] [ Cancelar ]
12
13 . s e .
14 17 7 Clicando no botdo a direita introduzimos
by I & o intervalo D4:D10 clicando e arrastando
17 13 * sobre as células do intervalo na planilha.
13 14 4
;g 13 i, Wsériel i Agora na Categoria Entradas de
= - 5 Legenda (Série) clique no botéo Editar
22 14 7 Editar . s
= = 11 e na caixa de edicio Nome da
24 14 0 A série digite FreqUéncias Absolutas e
= b Lozoz 4 s s 7 a seguir OK.
27 18 3 -
28 12
29 12
an

Agora vamos colocar o titulo do gréafico e dos eixos indo & guia Layout, grupo Rotulos e no icone Titulo do Grafico e
selecionando no menu suspenso Acima do Grafico. O titulo colocado automaticamente (Frequéncias Absolutas) ficarda marcado.
Substitua o titulo para Histograma.

Clicando no icone Titulo dos Eixos e selecione Titulo do Eixo Horizontal Principal e a seguir Titulo Abaixo do Eixo.

Aparecera uma caixa marcada Titulo do Eixo. Nesta caixa edite o texto substituindo-o para Sele¢ao.
|

| I/E,; Hwo-~- =S il}l == ] =% = || Al o © EB | F Ferramentas de Grafica - =B X
| [ [eRasz ey e |
i - Inicio | Inserir | Layout da Pagina iFérmuIas | Dados |Revisﬁa | Exibicdo | Desenvalyedor | Design | Layout | Farmatar |'Q) - =2 X
Area do Grafico =||[ =T = 1 |[E] Legenda ~ ey = %
z @ L | "5 l | . = =
3}, Formatar Selecdo : g] Ratulas de Dadas =
) e - o . Inserir || Titulo do | Titulas Eixos | Plano de Analise |Propriedadas
a| || &% Redefinir para Coincidir Estilo - Grafico = |dos Eixos = @]Tabela de Dados = - Fundao = - -
| Menhum |#] Titulo do Eixo Horizontal Principal  » | |
mil Naciericam o de Eio i2] Titulo do Eixa Vertical Principal ~ »
- Titulo Abaixo do Eixo i F ' G ' H d K
Exibir titulo abaixo do eixo horizontal e
redimensionar grafico regiiéncias
Mais Opcdes de Titulo de Eixo Horizontal Principal... Relativas  Acumuladas
7 7% 7 7% [ P

Repetindo para o eixo vertical, selecione na guia Layout, no grupo Rétulos o icone Titulos dos Eixos, Titulo do Eixo
Vertical Principal e Titulo Girado.

" T = e = Lt W X A H
O H92-¢-PESd=0=H% 0 5| 4la @ G )" reramentasdeGritic | - = X Aparecera uma caixa marcada
- Inicio | Inserir | Layout da Pagina | Farmulas | Dados | Revisdo | Exibicdo | Deserwolvedor | Design | Layout | Formatar \'@' - 8 X com o texto Titulo dO E|X0
TituloEixoHorizontal (Categoria = ._L';; ﬁi ‘ [E] Legenda ~ [ = A = Mude-O para Freq Uénclas
| | = il
5}/ Formatar Selecdo S— |8 Rétulos de Dados ~
= Inserir || Titulo do | Titulos Eixas | Plano de| Analise Propriedades AbSOI utas.
&Y Redefinir para Coincidir Estilo - Grafico = |dos Eixos | 28] Tabela de Dados ~ - Fundo = - -
Selecdo Atual al ’ | [#] Titulo do Eixa Horizontal Principal »
= | Nenhum ﬂ Titulo do Eixo Vertical Principal L3
I o 2 z - |
X . MNao exibir um titulo de eixo I = o) o] 1 K i
1 Titulo Girado T
i Exibir titulo do eixo girado e redimensionar S5 =
" grafica Relativas
Titulo Vertical Histogr
u Exibir titulo do eixo com texto vertical e
redimensionar grafico 2 5
Titulo Horizontal ‘g 7
| | Exibir titulo da eixe horizontalmente & E ]
redimensionar grafica =) 3
Mais Opcdes da Titulo de Eixo Vertical Principal... £ 3 I
= g 2
T — £ 7T

Finalmente o gréfico ficara assim:
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Histograma
w B
=
=
2 6
=
[
g 4
= n .
(5 B FreqlUéncias
i 1 —
= Absolutas
2
(T8 o -
11 12 13 14 15 16 17
selecdo

2. CONSTRUCAO DE UM HISTOGRAMA DE FREQUENCIAS RELATIVAS
Repetindo o0s passos anteriores, substituindo o intervalo o intervalo E4:E10 por F4:F10 ficaremos com
=Histograma!$E$4:$E$10 na caixa de edicdo e modificando o necessario, teremos:

Histograma
L, 30.0%
£ 250%
¢ 200%
& 15.0% -
(¥
EE 10,0% - B Freqléncias
‘E- 5.0% - Relativas
= 00% - Poderiamos também, através de um Ctrl + C e um Ctrl
11 12 13 14 15 16 17 + V obter um novo grafico e nele fazer todas as
modificacBes necessarias para o gréafico ficar como este
Seledo ao lado.

3. CONSTRUCAO DE UM HISTOGRAMA DE FREQUENCIAS ACUMULADAS

Da mesma forma que acima poderemos obter o gréfico das freqliéncias acumuladas.

Histograma

120,0%
100,0%
80,0%
60,0%

40,0% B Freqgléncias
20.0% Acumuladas

0,0% -

Freqgiiéncias Acumuladas

11 12 13 14 15 16 17

Selecdo

4. REPRESENTACAO GRAFICA DIFERENTE
As colunas dos exemplos anteriores podem ser substituidas por linhas, as quais damos o nome de poligonal.

Para mudarmos o tipo de gréfico das freqliéncias acumuladas para linha, basta clicar com o botdo direito do mouse sobre uma
coluna e no menu suspenso selecionar Alterar Tipo de Gréfico de Série... . Na janela Alterar Tipo de Grafico, selecionar a
categoria Linha e o tipo Linhas
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Histograma .
120 0% Alterar Tipo de Gréfico ===
_E 133I3: Ca  Modelos Coluna =
-] e o coluna |
= s |
g B00% flex e ] |Li[[1 |Lﬂﬂ ||_B_ﬂ |J% |M |E@ Hﬂﬂ =
g 60.0% & Pizza
3 40,0% fir 15 Jil L
g . E sara |J4ﬂlﬁ |J—@H J@H |ﬁidi |J;-ﬂ.-_'a |J~.g-’lﬁ— |L’ﬁr
g 20,0% Excluir [ Area
3 5y L S | Redefinir para Caincidir Estila 45 %Y (Dispersdo)
g 0,0% hﬁ [ul L L A (Dispersdo) y A J-\ A Ia J fa! ) A
= 11 12 1 ﬂh Alterar Tipo de Grafico de Série... il Acses |Jj}ﬁ |Aj ljﬁj |55 |A}
= N Linha
% Selecionar Dadas... @ superfice | L~ ;l_/\-
& Rosca /'-‘," ~7 W Pt e \),} }
% sohas | | |L |L |@ |@ .
Adicionar Rotulos de Dados #y Radar Pizza
Adicionar Linha de Tendéncia... ’T}] ,f_u.] /'D\_] ./".‘)1 ,-r-~.] ﬁw—.] S
ﬁ Farmatar Série de Dados... [ Gerenciar Modelos. .. ] [Qeﬁnir como Gréfico Padrﬁo] [ Ok ] [ Cancelar
O histograma de barras se transformara no grafico abaixo:
Histograma
120,0%
'E 100,0%
AL}
'E . /—’
E B80,0% j{,
g2 s00%: 7
8  400% Fregiiéncias
[¥]
£ 200% / Acumuladas
= ' e
g 00% —_——
(T e ~ .
11 12 13 14 15 16 17 E.ste_ g_raflco mostri eptao a poligonal dall
distribuicdo de frequéncias acumuladas que é
Selecdo denominada OGIVA.

5. HISTOGRAMA COMBINADO

Podemos construir um gréafico combinado (colunas e linhas) da seguinte forma:

a. Marcar o intervalo de células de frequéncias relativas acumuladas G4:G10 na planilha histograma e dai ir para a guia Inserir,
grupo Gréfico e escolher o tipo Colunas Agrupadas. Automaticamente é gerado o grafico como antes. A seguir, depois de
clicar sobre a area do gréafico va para a guia Design, grupo Dados e selecione o botdo Selecionar Dados

b. Na janela Selecionar Fonte de Dados, na categoria Entradas de Legenda (Série) clique no botdo Editar e dé a série 0
nome de Freqiéncias Acumuladas. Agora na categoria Rotulos do Eixo Horizontal (Categorias) clique no botdo Editar e
entre com as células da coluna Selecéo, assim =Histograma!$D$4:$D$10.

c. Novamente na categoria Entradas de Legenda clique no botdo Adicionar. Dé a série o nome de Poligono e entre com os
valores da coluna Acumuladas .
O grafico ficara assim:

. d. Clicando com o botdo direito do mouse sobre a série
120,0% Poligono, marcamos a série toda.

5. Clique outra vez com botéo direito e aparece 0 menu
100,0%
suspenso
80,0%
[
§0,0% 7 M Frequéncias Acumuladas || Excluir I
M Poligono i &4 Redefinir para Coincidir Estilo Bt
s -
40.0% nh Alterar Tipo de Grafico de Série.
20.0% .% Selecionar Dadas...
0,0% - Adicionar Ratulos de Dados

Adicionar Linha de Tendéncia..

11 1z 1z 14 15 16 17

ﬁ' Formatar Série de Dados...

Selecionando o item Alterar Tipo de Grafico de Série..., escolhendo o tipo Linhas, ficamos depois de colocados os titulos
nos eixos e no grafico como antes:
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Histograma Combinado

120,0%

100,0%

80,0%

60,0%

40,0%

Freqiiéncias Acumuladas

20,0%

0,0%

11

B Freqliéncias
Acumuladas

Paoligono

12 13 14 15 16 17

selecdo

1.2.3.3 — Histograma no Excel. Fazendo uso da Ferramenta Analise de Dados

O Bill Gates sensibilizado com vocé por achar muito trabalhoso a construgdo de histograma no Excel, desenvolveu
uma ferramenta que constréi o tal histograma automaticamente (obviamente, apds alimentada com os dados).

Primeiramente precisamos instalar esta Ferramenta de Analise. Para isso, Abra uma pasta e dé a ela o nome
HISTOGRAMA AUTOMATICO. A seguir re-nomeie a PLAN1 para HISTOMATICO.

Vamos configurar a nossa ferramenta de Analise de Dados. Isso é feito uma vez s6. O Excel fica configurado até uma

nova modificagao.

Clique no menu Ferramentas. No menu suspenso clique sobre Suplementos...

.
iy
%

Temementes s

el
Verificar ortografia... ]

Pesquisar. At Click

Verificagio de ermos...

Espagn de Trabalho Compartihagn... I3 | K 1=
Compartilhar Pasta de Trabatho...
Controlar aberagBes .

Prateger »
Calgharagda on-line »
At meta..

Coghnies...

AugHteria de lasrmulas v
Macre 3

1

W 4 b Wl HISTOMATICO / PRn2 [ Pland /

Prontn.

Syplernentas.,
Opgdes de AutoCuriegdo..
Persanakgar..

Opgdes..

)

Isto faré aparecer a janela

Suplementos com os Suplementos disponiveis:

r
Suplementos

Suplementos disponiveis:

..... ssistente de pesguisa
Asgistente de soma condicional

:‘ Assistente para Internet VBA

|| Ferramentas de andlise

[ | Ferramentas de andlise - VBA

:| Ferramentas para o Euro

("] solver

L2 o Nesta janela marque (se ainda ndo estiver marcada) a caixa de verificagéo
Ferramentas de Analise” A seguir pressione o botdo OK.
-

Assistente de pesquisa

Ajuda vocé a criar formulas para

localizar dados em listas
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Nesta janela marque (se ainda ndo estiver marcada) a caixa de verificagio Ferramentas de Analise” A seguir pressione o
botdo OK.
Vai aparecer agora se a caixa de verificacdo estava inicialmente desmarcada, a janela:

Microsoft Excel Iﬁ

Microsoft Excel ndo pode executar este suplemento.
I_\ Este recurso ndo esta instalado no momento. Deseja instalado agora?

sm | | NEo

Isto fara aparecer esta ferramenta Analise de dados... no menu Ferramentas.

e T

i3] Arquive Editar Exibir Inserir Formatar | Ferramentss | Dados Janela Ajuda  Adobe PDF |

A==z E : Arial . 10| %7 Verificar ortografia... o p %8 5%

e ! Al Pesquisar... Alt+Click

022 - £ ‘f} Verificagdo de erros...
A | B | c | D | Espago de Trabalhe Compartilhado... | J | K | LT

% Compartilhar Pasta de Trabalho... F

3 | Proteger 3 I
lI Colaboracio on-line 3

% Auditoria de formulas 3

I Suplementos... I

% Personalizar...

10 | Opcles.. -

% Andlise de dados...

E ¥

Isto ndo precisard mais ser feito quando o Excel for aberto novamente. Uma vez basta.

Agora vamos mostrar a constru¢do do histograma das frequiéncias absolutas utilizando a Ferramenta de Andlise Histograma do
Excel 2007.

Entre a seguir: em A1 com o rétulo HISTOGRAMA AUTOMATICO. Em B3: Dados. Introduza agora os rétulos Sele¢do em
D3.

Procure colocar bordas externas e sombreamentos nestas células (a gosto do cliente!).

Introduza agora no intervalo B4:B29, os valores:

14 12 13 11 12 13 16 14 14 15
17 14 11 13 14 15 13 12 14 13
14 13 15 16 12 12

No intervalo D4:D10 introduza os valores:
1 [ 12 ] 13 | 14 | 15 | 16 | 17 |

No menu Ferramentas clique em Analise de Dados, aparecerd a janela Analise de dados.

7 Fornece ferramentas de andlise de dados para andlises estatisticas e de engenharia.
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Analize de dados

Ferramentas de analize

Anova: fator dnico

Anova: fator duplo com repeticio
Anova: fator duplo sem repeticio
Correlacdo

Covaridnca

Ajuste exponendial

Teste-F: duas amostras para variancias
Anglise de Fourier

Histograma

| »

m

1

(%

4

Selecione Histograma e a seguir pressione o botdo OK que faré aparecer a janela Histograma.

e

Histograma

Entrada
Intervalo de entrada:

Intervalo do bloco:
[ pétulos

Opcoes de saida

() Intervalo de saida: s
@ MNova planilha:

(71 Nova pasta de frabalho

[7] Pareto (histograma dassificada)

|:| Porcentagem cumulativa
[7] resultade do grafico

8

Na caixa Intervalo de entrada: selecione o intervalo B4:B29.
Na caixa Intervalo do bloco: selecione o intervalo D4:D10.

Em Opcgodes de saida clique no botdo de radio Intervalo de saida: e a seguir selecione a célula K3.
Marque as caixas Pareto (histograma classificado), Porcentagem cumulativa, Resultado do grafico. A seguir pressione o

20,00%

botéo OK.
Assim nasceu a crianca que levard o nome de batismo: Histograma Automatico Bertolo (HAB).
J K L M N 0 P Q R S T u v w X Y z AA
1
2
3 Bloco | Fregiiéncia | % cumulativo | Bloco | Freqiéncia | % cumulativo .
4 11 2 769% 14 7 26,92% Histograma
5 12 5 2692% 13 6 50,00% s 12000%
6 13 6 50,00% 12 5 69,23% 7 10000%
7 14 7 7692%| 15 3 80,77% 6 ’
8 15 3 88,46%| 11 2 88,46% g s 80,00%
9 16 2 96,15%| 16, 2 96,15% 54 60,00%
10 17 1 100,00%] 17 1 100,00% g3 40,00% "= Freqiiéncia
11 Mais 0| 100,00% |Mais 0 100,00% i =fli=% cumulativo
0

12

13

14

15

16

14

i

3

12

15 1 16 17

Bloco

0,00%
Mais

17

Que facilidade!!! Hein. Thanx Bill Gates.

1.2.4 — Classes e Distribuic&o de Freqguéncias COM intervalo de classes

As classes sdo um artificio para condensar o numero de elementos diferentes de uma amostra. Imagine construir
uma tabela para 200 valores diferentes? Sao Uteis quando a variavel for continua.

Os principais pré-requisitos para uma boa definigcdo de classes em um conjunto de dados sao:
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( a) As classes devem abranger todas as observagdes;

Pré-
requisitos

b) O extremo superior de uma classe é o extremo inferior da classe subsequente (simbologia: |—

oara intervalo fechado a esquerda e aberto a direita);

definicio c) Cada valor observado deve enquadrar-se em apenas uma classe;
de

d) k =25, de um modo geral, sendo k o nimero de classes;
classes

\_€) As unidades das classes devem ser as mesmas dos dados.

Célculo de k (opgbes nao rigidas):
* Férmula de Sturges:
k=1+log,N=1+3,32logN=1+ 1,44 InN
*k =N
Obs.: N é o numero de elementos diferentes da amostra e em muitas vezes pode ser considerado N = n
Geralmente, temos ainda:
* Intervalo da classe (h): h=H/k

* Ponto médio da classe ( xi ): Ponto médio entre o limite inferior e o limite superior de cada classe .
Exercici Apli a
Framingham é uma pequena cidade americana localizada perto de Boston, Massachussets. Em 1948 foi selecionada
como local adequado para desenvolvimento de um estudo prospectivo cujo objetivo era verificar como os habitos de
vida das pessoas influenciam o risco de desenvolvimento de doengas cardiacas. Muitos resultados, hoje
completamente integrados a pratica cardiolégica, como a necessidade de controle de nivel de colesterol, foram
primeiramente obtidos neste estud.

Os valores da tabela seguinte sdo as medidas em mg/dl do colesterol, referentes ao segundo exame realizado em
1952 em 80 pacientes.

Construir a tabela de distribui¢céo de frequéncias.

278 118 171 179 212 175 242 248 182 219 213 167 233

194 180 184 247 255 233 192 250 221 255 291 227 201

226 277 243 233 170 185 277 121 209 317 150 121 209

242 194 209 200 146 209 184 161 276 196 219 200 217

184 217 196 243 276 228 363 292 199 150 165 229 244

209 209 217 250 167 234 242 192 209 200 255 479 265

179 250
SOLUCAO
Faca isto manualmente assim:

a. Encontre o ROL

b. Determine o numero de classes: V80 = 9.
c. Determine os limites inferior e superior de cada classe:

|1 =118 L1 =158
l, =158 L, =198
I3 =198 L; =238
I, =238 L, =278
Is =278 Ls =318
lg =318 Ls = 358
l; =358 L, =398
ls = 398 Lg =438
lg =438 Lo =479
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d.
Classe Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia
Absoluta f; Relativa fr; Acumulada Acumulada
Absoluta F; Relativa FR;
118 |- 158 6 0,08 6 0,08
158 |--- 198 21 0,26 27 0,34
198 |--- 238 28 0,35 55 0,69
238 |--- 278 19 0,24 74 0,93
278 |--- 318 4 0,05 78 0,98
318 |--- 358 0 0,00 78 0,98
358 |--- 398 1 0,01 79 0,99
398 |--- 438 0 0,00 79 0,99
400 |- 1 0,01 80 1,00
Total 80 1,00

Fazendo Distribuicdo com intervalo de classes no Excel

Abrindo uma pasta para este exercicio, escolnemos Plan1 e introduza os dados brutos, classifique em ordem crescente e
determine o valor maximo, minimo, o tamanho da amostra, 0 ndmero de classes e a amplitude total. No final a sua planilha devera
ficar parecida com esta:
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A B C D E F
1 |Fungdes Estatisticas
2
3 | Dados Brutos ROL Funcgoes
4 278 118 Maior Valor 479|=MAXIMO(B4:B83)
5 118 121 Menor Valor 118|=MINIMO(B4:B83)
6 171 121 Tamanho da Amostra 80|=CONT.VALORES(A4:A83)
7 179 146 Numero de classes 9|=ARRED(RAIZ(D6);0)
8 212 150 Amplitude Total 361|=MAXIMO(B4:B83)-MINIMO(B4:B83)
9 175 150 Amplitude das classes 40|=INT(D8/D7)
10 242 161
11 248 165
12 182 167
13 219 167
14 213 170
15 167 171
16 233 175
17 194 179
18 180 179
19 184 180
20 247 182
21 255 184
22 233 184
23 192 184
24 250 185
25 221 192
26 255 192
27 291 194
28 227 194
29 201 196
30 226 196
31 277 199
32 243 200
33 233 200
34 170 200
35 185 201
36 277 209
37 121 209
38 209 209
39 317 209
40 150 209
41 121 209
42 209 209
43 242 212
44 194 213
45 209 217
46 200 217
47 146 217
48 209 219
49 184 219
50 161 221
51 276 226
52 196 227
53 219 228
54 200 229
55 217 233
56 184 233
57 217 233
58 196 234
59 243 242
60 276 242
61 228 242
62 363 243
63 292 243
64 199 244
65 150 247
66 165 248
67 229 250
68 244 250
69 209 250
70 209 255
71 217 255
72 250 255
73 167 265
74 234 276
75 242 276
76 192 277
77 209 277
78 200 278
79 255 291
80 479 292
81 265 317
82 179 363
83 250 479

A
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Agora vamos agrupar os dados em classes e calcular as freqtiéncias de valores em cada classe. Para isso, coloque os titulos Classe,
Limite Inferior e Limite Superior, respectivamente, nas células C11, D11,E11 e F11. A seguir, introduza os rétulos dos
intervalos de classe de C12 até C20, como mostrado na planilha abaixo. Use a sua criatividade e espirito de pesquisa e encontre
uma maneira para o Excel fazer este preenchimento automaticamente. Depois coloque o cursor na célula D12 e introduza a
formula =D5. Na célula D13, introduza a seguinte formula: =D12+$D$9 e arraste a alca até D20. Na célula E12, coloque a
formula: =D12+$D$9-0,01. Por que esse tal 0,01? Para o intervalo ficar aberto a direita. Arraste o resultado até E20. Agora
arredonde o resultado 477,99 para 479, para tomar esse valor e 0s outros superiores a ele.

Agora selecione o intervalo F12 a F21 e introduza a formula: =FREQUENCIA(B4:B83;E12:E$20). N4o aperte 0 ENTER.
Calma, t& com pressa? Va pescar hehehe...Pressione a tecla F2 e depois, a0 mesmo tempo, as teclas CTRL + SHIFT + ENTER,
para transformar numa férmula de matriz. Aparecera os resultados da planilha abaixo (parte dela, por falta de espago).

A B C D E F
1 |Fung0es Estatisticas
2
3 | Dados Brutos ROL Funcgoes
4 278 118 Maior Valor 479 :MAXIMO(B4:BS3)
5 118 121 Menor Valor 118|=MINIMO(B4:B83)
6 171 121 Tamanho da Amostra 80|=CONT.VALORES(A4:A83)
7 179 146 Numero de classes 9|=ARRED(RAIZ(D6);0)
8 212 150 Amplitude Total 361|=MAXIMO(B4:B83)-MINIMO(B4:B83)
9 175 150 Amplitude das classes 40|=INT(D8/D7)
10 242 161
11 248 165 Classe Limite Inferior |Limite Superior Frequéncias Absolutas
12 182 167 118 - 158 118 157,99 6
13 219 167 158 - 198 158 197,99 21
14 213 170 198 - 238 198 237,99 28
15 167 171 238 - 278 238 277,99 19
16 233 175 278 - 318 278 317,99 4
17 194 179 318 - 358 318 357,99 0
18 180 179 358 -398 358 397,99 1
19 184 180 398 -438 398 437,99 0
20 247 182 438 - 438 479 1
21 255 184 0
22 233 184 Total 80
23 192 184
24 250 185
25 221 192

Exercicios Propostos | —

1. Complete a distribuicdo de frequiéncias abaixo, determinando as freqiiéncias simples:

i X fi F;

1 2 2

2 3 9

3 4 21

4 5 29

5 6 34

Total 34

2. Conhecidas as idades de 50 pacientes potencialmente suicidas:

84 |68 |33 | 52|47 |73 |68 |61]73|77
74171181 |91|65|55 |57 |35|85]88
5918041 |50 |53 |65 |76 |85]73]60
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67 | 41|78 |56 94|35 45|55 (64|74

6594166 |48 39|69 [89|98 |42 |54

Obtenha a distribuicdo de frequiéncia, tendo 30 para limite inferior da primeira classe e 10 para o intervalo de
classe.

Melanoma é uma neoplasia de grande potencial maligno responsavel por grande parte das mortes por cancer
de pele. O reconhecimento clinico do tumor em estagio inicial € dificil e de fundamental importancia, ja que o
unico procedimento terapéutico realmente eficaz é a exciséo cirurgica precoce. Na analise de 35.695 bidpsias
realizadas entre 2001 e 2011 no Hospital do Cancer de Catanduva, a tabela mostra a distribuicdo dos casos
da localizagao anatémica dos melanomas primitivos de pele, sendo a cabega/pescogo mais comuns:

5
6
4
2

2
3
3
5

6
3
1
2

g W o |

6
3
4
3

o |~ (O N

- O [ O

6
1
5
2
5

6

2

4

6

3
1
5
1
1

5

2

A 0N WO

3

Forme uma distribuicao de freqiiéncias sem intervalo de classe.

Considerando as notas de um teste de inteligéncia aplicado a 100 alunos:

64 |78 |66 |82 |74 | 103 |78 |86 103 |87
73/95/82 |89 |73 |92 |85 |[80|81 |90
78 |86 |78 | 101 |85 |98 |75 | 73|90 |86
86|84 /86 |76 |76 |83 | 103 86|84 |85
76 /8092 | 102 |73 |87 |70 [85|79 |93
82|90 /83 |81 |8 |72 |81 [96|81 |85
68 |96 /86 |70 |72 |74 |84 99|81 |89
71|73 |63 |105|74 |98 |78 | 78|83 |96
95|94 /88 |62 |91 |83 |98 [93|83 |76
94 |75|/67 |95 |108 |98 |71 |92|72 |73
Forme uma tabela de distribuigao de frequiéncias.
Complete a tabela abaixo:

i classes f; fr; F; FR;

1 0]--8 4

2 8|---—-16 10

3 16 |---- 24 14

4 24 |- 32 9

5 32 |---- 40 3
Total 40 1,00
Dada a distribuigao de frequéncias:

Xi 4 6

f; 2 12 10 3
Determine:
a. Xf;
b. As freqUéncias relativas;
c. As frequéncias acumuladas;
d. As frequéncias relativas acumuladas.
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7. A tabela abaixo apresenta uma distribuicao de freqiéncias das areas de 400 lotes:
AREZAS 300 |--- 400 400 |--- 500 500 |--- 600 600 |--- 700 700 |--- 800 800 |--- 900 900 |-- 10.000 10.000 |-- 11.000 11.000 |-- 12.000
(m?)
N° de 14 46 58 76 68 62 48 22 6
lotes

Com referéncia a essa tabela, determine:

a. A amplitude total;

b. O limite superior da quinta classe;

C. O limite inferior da oitava classe;

d. O ponto médio da sétima classe;

e. A amplitude do intervalo da segunda classe;

f. A frequéncia da quarta classe;

g. A freqiiéncia relativa da sexta classe;

h. A freqiiéncia acumulada da quinta classe;

i. O numero de lotes cuja area nao atinge 700 m?;

j- O numero de lotes cuja area atinge e ultrapassa 800 m?;

k. A porcentagem dos lotes cuja area nao atinge 600 m?;

I A porcentagem dos lotes cuja area seja maior ou igual a 900 m?;

m. A porcentagem dos lotes cuja area é de 500 m?, no minimo, mas inferior a 1.000 m;

n. A classe do 72° lote;

0. Até que classe, estéo incluidos 60% dos lotes.

8. A distribuigao abaixo indica o numero de acidentes ocorridos com 70 motoristas de uma empresa de Onibus:

N° de 0 1 2 3 4 5 6 7

Acidentes
N° de 20 10 16 9 6 5 3 1

Motoristas

Determine:

O numero de motoristas que ndo sofreram nenhum acidente;

O numero de motoristas que sofreram pelo menos 4 acidentes;

O numero de motoristas que sofreram menos de 3 acidentes;

O numero de motoristas que sofreram no minimo 3 e no maximo 5 acidentes;
e. A percentagem dos motoristas que sofreram no maximo 2 acidentes.

cooow

9. Complete os dados que faltam na distribuicao de freqiéncia:

i Xi fi fri Fi
1 0 1 0,05
2 1 0,15 4
3 2 4
4 3 0,25 13
5 4 3 0,15
6 5 2 18
7 6 19
8 7

Total 20 1,00
i classes Xi f; fr; F;
1 0]---2 1 4 0,04
2 2|---—-4 8
3 4|----6 5 0,18 30
4 7 27 0,27
5 8|---10 15 72
6 10 |----12 83
7 13 10 0,10 93
8 14 |---- 16 0,07

Total
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1.2.5 — Representacao Grafica de uma Distribuicdo de Frequéncia com intervalos de classe
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A distribuigao de freqiiéncia com intervalo de classe pode ser representada graficamente:

e pelo histograma,

e pelo poligono de frequéncia (que é um grafico em linha, sendo as freqliéncias marcadas sobre
perpendiculares ao eixo horizontal, levantadas pelos pontos médios dos intervalos de classe),

¢ pelo poligono de freqiiéncia acumulada (marcando-se as freqiiéncias acumuladas sobre perpendiculares ao
eixo horizontal, levantadas nos pontos correspondentes aos limites superiores dos intervalos de classe) e

e pelaogiva de Galton.

1.2.5.1 — Pelo Histograma

Seja a tabela de Distribuicdo de Frequéncias com intervalo de classe de uma amostra aleatéria de tamanho, vinte e
cinco, das Vendas diarias em milhares de uma empresa, analisada anteriormente num exemplo:

Ponto médio | Frequéncia | Frequéncia
i Classe da classe - x; | Absoluta n; | Acumulada N;
1 280 |- 310 295 3 3
2 310 |- 340 325 4 7
3 340 |--- 370 355 6 13
4 370 |--- 400 385 7 20
5 400 |--- 415 5 25
Total 25

A maneira de construir um histograma com intervalo de classe feito, de uma maneira profissionals, no Excel pode ser

encontrado no meu site.

Histograma

Frequéncia ni

O B, N W b U1 O N 0O WO

<=280 [280,310) [310,340) [340,370)

[370,400)

>400

1.2.5.2 — Pelo Poligono de Frequéncias

Consideremos a mesma Tabela de Distribuicdo de Frequéncias dada acima e marquemos os pontos médios dos

intervalos de classe no eixo horizontal.

8 Se vcoé curte o Excel procure estudar esta planilha que usa recursos avan¢ados (para os “craques”).
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f Poligono de Frequénci \( D
oligono de Frequencias Poligono de Frequéncias Relativas
8 0,3
7 1 0,25 SN
6 — ’ \
\ 0,2
5 ) \
4 —* \ 0,15
3 /'/ 0,1 /
2
1 \ 0,05 / \
0 e/ 0 +—+# v
265 205 325 355 385 415 265 295 325 355 385 415
L J\L J

1.2.5.3 — Pelo Poligono de Frequéncias Acumuladas

30

25

20

15 /
10 /

280 310 340 370 400

1.2.5.4 — Pela ogiva de Galton

E constituido pelo poligono das freqiiéncias RELATIVAS acumuladas

( )
Ogiva
1 o
0,9 /
0,8 o
) /'
0,7
0,6
0,5 o
0,4
0,3
0.2 ad
0.1 -
0 / . : .
265 295 325 355 385 415
\_ Y,

Exercicios de Revisio

01 Numa pequena empresa com 20 funcionarios a distribuicdo dos salarios, em reais, € a seguinte:

800,00, 800,00, 12.000,00, 12.000,00, 800,00, 600,00, 1.300,00, 600,00, 800,00, 1.000,00, 500,00, 600,00, 700,00,
800,00, 700,00,12.000,00, 500,00, 600,00, 800,00 e 500,00.

Coloque os valores em ordem crescente e, em seguida, monte uma tabela de distribuigao de frequéncias.

Resposta

500,00; 500,00; 500,00; 600,00; 600,00; 600,00; 600,00; 700,00; 700,00; 800,00; 800,00; 800,00;
800,00; 800,00; 800,00; 1.000,00; 1.300,00; 12.000,00; 12.000,00; 12.000,00.

Salarios dos funcionarios de uma empresa X
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500,00 3
500,00 4
700,00 2
800,00 5]
1.000,00 1
1.300,00 1
12.000,00 &
Empresa X

02 De acordo com a tabela construida no exercicio anterior, encontrar a freqléncia percentual de cada salario e
repetir a sua tabela acrescentando mais uma coluna, de valores percentuais.
Salério dos funcionarios da empresa X

500,00 3 158%
600,00 4 20%
700,00 2 10%
200,00 6 30%
1.000,00 1 5%
1.300,00 1 5%,
12.000,00 2 15%
Empresa X

03 Em certa eleicdo do grémio de um colégio, havia 3 equipes de candidatos A, B e C. Apesar dos conflitos — que a
prépria estatistica aponta com os votos nulos e brancos — vamos completar a tabela e mostrar a equipe vencedora?

Equipes | Porcentagem Numero de
do total de | votos
votos

A 26% 182

B 24% 168

C 22% 154

Nulos ou | 28% 196

brancos

Como o numero de votos brancos e nulos corresponde a um numero maior que os votos das equipes,
isso representa um conflito. No entanto, a equipe vencedora foi a A, com 182 votos.

04 Foi aplicada, em duas séries, A e B, de um colégio X, uma prova com 5 questdes. A representagao
dos resultados da série A foi feita por meio de uma tabela, e os resultados da série B foram apresentados em um
grafico.
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Série A — Acertos das questdes da prova

Complete a tabela acima e represente, por meio de um grafico de setores, os resultados percentuais.

Agora, vamos tragar o grafico de setores.
48°
36°

1567
36°

4

AN°
Série B
PO e o ki da g
18— —
4=+
12
10—+
E ——
!, —
‘_ —

2__
|

01 2 3 4 8 momam
W ren

Passe os dados para uma tabela como a
utilizada para a série A.

Série B — Acertos das questdes da prova
05 Determine as medidas aproximadas dos

angulos a serem utilizados num grafico de
setores, correspondentes as porcentagens:

a) 2,5%

100% --------- 360°

2,5% ---------- X—>—>x=9°
b) 80%

100% --------- 360°

80% ----------- X —Xx = 288°
) 52%

100% ---------- 360°

Numero de
Acertos

A WODN-~O0O

Total

Frequéncia

= 0 AN

32

Porcentagem

6,25%
12,5%
25%
3,125%
50%
3,125%
100%
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52% e X —>x=187,2°
d) 37%

100% ---------- 360°
YA/ X —>x=133,2°

06 Em uma prova de Portugués de 40 questdes objetivas, um aluno errou 12 questdes. Qual sera seu percentual de
acerto?

Total de questdes = 40

Questodes erradas = 12 questdes

Questoes certas = 28 questodes

p=§ 100 = p = 70%

Seu percentual de acerto € 70%.

07 E dada a tabela abaixo, que corresponde a distribuicdo de salarios de uma empresa A. Complete a tabela com
valores percentuais e, em seguida, faga um grafico de barras nimero de funcionérios x salérios.

Distribuicdo de salarios

i
{em HE) funeiondrios

500,00 10 323

1.000,00 5 16.1 T

1.500,00 32

2.000,00 10 323

5.000,00 4 12.0 2
10.500.00 1 3.2

Total H = 100% e

Empresa & : b

1.3 — Mais sobre Gréficos

Cartograma - E a representacdo de uma carta geografica. Este tipo de grafico € empregado quando o objetivo é o de
figurar os dados estatisticos diretamente relacionados com as areas geograficas ou politicas.

Dados absolutos (populagéo) — usa-se pontos proporcionais aos dados.

Dados relativos (densidade) — usa-se hachaduras.

Populacdo da Regido Sul do Brasil - 1990

Estado Populacio (hab.) Area {m?3) Denzidade
Parani 9.137.700 199.324 45,8
Santa Catanna 4.461.400 05318 45,8
Rio Grande do Sul 9.163.200 280.674 32,6
Fonte: IBGE
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Populagio da Regido Sul do Brasil — 1990 Densidade populacional da Regido Sul do Erasil — 1990

@

menos de 33,0 habfkm?
= 400.000 habitantes
Foate: IBGE D menos de 46,0 hab/km?

menos de 47,0 hab/km?

Fonte: [BCE
3.7 Graficos utilizados para a analise de uma distribuicao de freqiiéncia

3.7.1 Histograma
Alturas em centimetros de 160 alunos do IMES — Catanduva - 2010

60 -
S0 -
40 +

fi 30 -
20 1
10 -

150 156 166 174 182 190 198

Ahltura
Fonte: Departamento de Estatiztica (1990}

Poligono de Freqliéncias
Alturas em centimetros de 160 alunos do IMES — Catanduva - 2010

57



Bertolo Estatistica Descritiva Aplicada no Excel

60 -

fi 30 +

10 1

150 158 166 174 182 190 198

Altura
Fonte: Departamento de Estatistica (1990)

Ogivas
Alturas em centimetros de 160 alunos do IMES — Catanduva - 2010
Ogiva Crescente Ogiva Decrescente

200 + 200 +

150 + 150 +

Fi 100 + Fi 100 +

50 ¢ 50 +

1] i [1] |
150 158 166 174 182 190 198 150 158 166 174 182 190 198
ARltura Ahltura

Grafico em segmentos de reta vertical
E utilizado para representar uma distribuicdo de freqUiéncia pontual, onde os segmentos de reta sdo proporcionais as
respectivas freqiiéncias absolutas.

Alturas em centimetros de 160 alunos do IMES — Catanduva - 2010

60 - 52
50 1
m 4
fi 30 - 25
20 { 18 e 15

1] I

124 16 17U 1/4 188 134

Altura
Como se interpreta um histograma?
A representacdo grafica da distribuicdo da variavel, por histogramas. Este grafico é utilizado para variaveis
continuas.

a0

Caracteristicas:
- Cada barra representa a freqiiéncia do intervalo respectivo;
- Os intervalos devem ter a mesma amplitude;

- As barras devem estar todas juntas. 1. Histograma
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A simples observagédo da forma do histograma permite algumas
conclusodes. Veja a figura 1 ao lado. A medida dos dados esta no
centro do desenho. As freqliéncias mais altas também estao no
centro da figura. Nos processos industriais, esta é a forma
desejavel.

A figura 2 apresenta um histograma com assimetria positiva. A
média dos dados esté localizada a esquerda do centro da figura
e a cauda a direita é alongada. Esta ocorre quando o limite
inferior & controlado ou quando n&o podem ocorrer valores
abaixo de determinado limite.

A figura 3 apresenta um histograma com assimetria negativa. A
média dos dados esta localizada a direita do centro da figura e a
cauda a esquerda é alongada. Esta forma ocorre quando o limite
superior é controlado ou quando n&o podem ocorrer valores

acima de certo limite

A figura 4 mostra um histograma em plateau, Isto &, com
excegao das primeiras e das ultimas classes, todas as outras tém
freqUéncias quase iguais. Essa forma ocorre quando se misturam
varias distribuicdes com diferentes médias.

A figura 5 mostra um histograma com dois picos, ou duas modas.
As freqliéncias sédo baixas no centro da figura, mas existem dois
picos fora do centro. Esta forma ocorre quando duas
distribuicbes com médias bem diferentes se misturam. Podem
estar misturados, por exemplo, os produtos de dois turnos de

trabalho.

50
40
30

20
10

L
oo

40
30
20
10

2. Histograma com
assimetria positiva

[l

3. Histograma com
assimetria negativa

al

4. Histograma em

plateau

60
30
40
30
20
10

5. Histograma com
dois picos
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1.4 — APENDICES

Curva de frequéncia — curva polida

Como, em geral, os dados coletados pertencem a uma amostra extraida de uma populagéo, pode-se imaginar as
amostras tornando-se cada vez mais amplas e a amplitude das classes ficando cada vez menor, o que nos permite
concluir que o contorno do poligono de freqUiéncias tende a se transformar numa curva (curva de frequéncia),
mostrando, de modo mais evidente, a verdadeira natureza da distribuicdo da populagao.

Pode-se dizer, entdo, que, enquanto que o poligono de freqiiéncia nos da a imagem real do fendmeno estudado, a
curva de freqiiéncia nos da a imagem tendenciosa.

Assim, ap6s o tragado de um poligono de frequiéncia, € desejavel, muitas vezes, que se faga um polimento, de modo
a mostrar o que seria tal poligono com um numero maior de dados.

Esse procedimento é claro, ndo nos dara certeza absoluta que a curva polida seja tal qual a curva resultante de um
grande numero de dados. Porém, pode-se afirmar que ela assemelha-se mais a curva de frequéncia que o poligono
de freqléncia obtido de uma amostra limitada.

O polimento, geometricamente, corresponde a eliminagdo dos vértices da linha poligonal. Consegue-se isso com a
seguinte férmula:

.
_ fa:lt. + "il + f‘]:uclst
| =
A

fe

Curvas em forma de sino
As curvas em forma de sino caracterizam-se pelo fato de apresentarem um valor maximo na regiao central.

Distinguem-se as curvas em forma de sino em: simétrica e assimétrica
a) Curva simétrica

Esta curva caracteriza-se por apresentar o valor maximo no ponto central e os pontos equidistantes desse ponto
terem a mesma frequéncia.

AN

b) Curvas assimétricas

Na pratica, ndo se encontram distribuicdes perfeitamente simétricas. As distribuicdes obtidas de medidas reais sao
mais ou menos assimétricas, em relagao a freqiéncia maxima. Assim, as curvas correspondentes a tais distribuicdes
apresentam a cauda de um lado da ordenada maxima mais longa do que o outro. Se a cauda mais longa fica a direita
€ chamada assimétrica positiva ou enviesada a direita, se a cauda se alonga a esquerda, a curva € chamada
assimétrica negativa ou enviesada a esquerda.

Assimetrica Positiva Assimetrica Negativa

1.4.1 — Geragao de Nameros Aleat6rios no Excel

A planilha Excel possui uma fungdo embutida chamada ALEATORIOENTRE que gera nimeros aleatérios num
intervalo estabelecido previamente. Esta fungdo se encontra na categoria Matematica e trigonométrica.
Para gerar uma série de numeros aleatdrios entre 1 e 90 usados nos nossos exemplos de amostragens, fazemos o
seguinte:
e Abrimos o aplicativo Excel com um nova pasta.
e Posicionamos o cursor na célula A1 e depois clicamos no botéo para inserir formulas que se encontra na barra
de formulas:

60



Estatistica Descritiva Aplicada no Excel

CoNAIGEN - COma TADEM - Colu -

Bertolo
o
o) Saein o b
A FEIR | e i S
Cohutat Lahe

B o0 (e e

o Uma vez clicado o botdo aparecera a seguinte caixa de di

-

alogo:

Inserir fungdo @lﬂ
Procure por uma fungdo:
Digite uma breve descrigo do gue deseja fazer e digue em 'Ir' E

Ou selecione uma categoria: | Matematica e trigonométrica IZ| <

Nesta caixa de combinagdo escolha a categoria
Matematica e trigonométrica

Seledione uma fungio:

ABS

ACOS (i

ARREDMULTE
ALEATORIOENTRE(inferior;superior)

Nesta caixa de listagem selecione a funcdo
ALEATORIOENTRE.

Retorna um nimero aleatdrio entre os nimeros espedficados.

ALEATORIO
] [ Cancelar ]

Ajuda sobre esta funcio oK

Vejam que aparece a sintaxe e a acdo da funcdo
selecionada. E também uma AJUDA no canto
inferior esquerdo.

|
—1
]

[ ]
nome de assistente ou wizard do Office:

-
Argumentos da fungic

=

ALEATORIOENTRE
Inferior

Superior

Retorna um numera aleatério entre og nimeros espedificados.

Inferior & o menor inteiro que ALEATORIOENTRE retornara,

Resultado da fdrmula =

Ajuda sobre esta funcio [ OK ] ’ Cancelar ]

Preencha as caixa Inferior (com o numero 0) e a caixa Superior (com o numero 90). Observe que o resultado

da férmula é Volatil. Isto porque a cada vez que vocé der um ENTER sera gerado um n° diferente.
Clicando em OK temos a insergdo de um n° aleatdrio entre zero e 90 na célula A1. No nosso exemplo foi 0
numero 59 (0 seu podera ser outro nimero, sendo a coisa ndo seria aleatéria).

Microsoft Excel EM l
Inicio | Inserit  layoutdaPigina  Férmulas  Dados  Revisio  Exibigio  Deserwolvedor  Suplementos  Acrobat @|
= = ] (8 |F==] e -
B & Calibri - - [A = = =8| | SiouebrarTedo Automaticamente || Geral - *:,1 ﬁj' T - é‘ | Z Aufosoma ‘ﬁ L'?a
==y = i o = 1=z @] Preencher -
Colar N I 8§ -~ d- A = £=| | 5 Mesclar e Centralizar = - o 000||%8 30| Formatacio  Formatar Estilos de | Inserir Excluir Formatar Classificar Localizar e
- ‘ Sl | = 8 1% 23] | ional - como Tabela~ Céia~ - - - 2 limpar~ ¢ Filtrar - Selecionar -
Area de Transferén,., Fonte il Alinhamento fa Mumero '3 Estilo Células Edicdo '_
AL - fe | =ALEATORIOENTRE(0;90) ¥
B Pasta2 - = X
A B c D E F G H 1 J K L M N o] P Q R S T
1 55!
2
g
1
5
6

Clicando em OK aparecera uma nova caixa de dialogo para inser¢do dos argumentos da fungéo (a isso da-se o
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Clicando com o mouse no canto inferior da célula A1 e arrastando até A10 encontramos 9 nimeros gerados

aleatoriamente pelo Excel:

E assim que se faz. Gostou?
1.4.2

P P » P m (O
a =
Inicio Inserir Layout da Pagina Férmulas Dades Revisio Exibicio Desenvolvedor Suplementos Acrobat @
— p— 1 1 = - m— -
B & Calibri MBI = | | Siquebrar Texto Automaticamente | | Geral iij ij‘id E‘Aﬂ ~m ﬁ‘g ;\E Z AutoSoma ﬁ ﬁ
= £ T -~ Ex| — = g 8] Preencher -
Colar (NTr 8 ~|[mm |3 A 55| | B3 Mesdar e Centralizar ~ |E3 - o, gop|[%2 L8| Formatacio  Formatar Estilos de | Inserir Excluir Formatar X Classificar Localizar e
- — = = S o -2 2011/ Condicional = como Tabela~ Célula~ - - - <2 Limpar~ g Filtrar~ Selecionar~
Area de Transferén... Fonte I Alinhamento 5 Namero M Estilo Células Edicao
AL - [ | =ALEATORIOENTRE(0;90) ¥
) p——
A 8 c D £ F s H 1 J K L M N o P a R s T ‘i
1 60
2 80
3 18
4 73
5 40
3 13
7 23
s 72
E} 37
10 26
11
12
13

— Como eliminar células em branco de um intervalo de células? A sua pesquisa, lembra-se?

Bem, vocé pediu as béngaos do Santo Google e ele o iluminou neste momento dificil que o professor

proporcionou gratuitamente. Como num milagre vocé executou os passos abaixo e chegou la. Cuidado para nao ser

canonizado.

Passo #01- Destacar o intervalo D2:D11 e pressionar Ctrl + C.

Passo #02- Clique na célula E2 e depois entdo, na guia Inicio, no grupo de ferramentas Area de transferéncia,
selecione Colar Valores. Os valores da coluna D serao repetidos na coluna E, mas as células em branco ficam
vazias, sem as formulas (diferentemente daquelas correspondentes na coluna D).

Passo #03- Pressione ESC para apagar aquele chato do luminoso.

Passo #04- Ainda na guia Inicio, va ao grupo de ferramentas Edic&o e clique no botao Classificar e Filtrar.

Passo #05- No menu suspenso selecione Classificar de A a

Passo #06- Na caixa de didlogo Aviso de classificagéo, clique no botédo de opgao Continuar com a sele¢cao

atual.

-

A=)

O Microsoft Office Excel localizou dados préximos & sua selecdo. Como vocé
nao seledonou esses dados, eles ndo serdo dassificados.

Aviso de classificagdo

0O gue vocé deseja fazer?

(7 Continuar com a selecio atual

Classificar ] [ Cancelar

e

Passo #07- Pressione o botdo Classificar.

esmolas, cesta basica aos pobres, enfim vocé venceu!!l!
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-~ Inicio Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibicao Desenvolvedor  Suplementos Acrobat @ - & X
‘LZ * Calibri - 11A = =| = Geral il A i‘.ﬂlnserir e z - %? Lﬁ
St B |2 % o 5 Exuir - || 3]
Colar PRI Estilo’ || .. - Classificar| Localizar e
- Jf |’?ﬂ"| | %80 $.0 x; ngFo”“ata" 2~ | &Filtrar ~ | Selecionar ~
Area de Transferéncia [« Alinhamento ]| Numero || Células 4] Classificarde AazZ
E2 %l | Classificardezan
A B & D E F G H 1 ﬁ Personalizar Classificagdo...
1 Dados Brutos Rol H ¥ X;agrupade fregiiéncia(n;) f; N; F; | ¥= | Filtro
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1.4.3 - Estatistica Médica

A ma utilizacdo de dados médicos ou de outras ciéncias, com interpretacdes errbneas ou mal intencionadas, tem
produzido um grande ceticismo em relacdo a estatistica. Podemos encontrar muitos professores, clinicos ou mesmo
profissionais de ciéncias basicas, que acham que “bom senso" é suficiente para tratar desses dados, que qualquer
coisa que exija prova estatistica ndo pode ter valor pratico ou que procurardo um matematico se tiverem algum
problema estatistico em seu trabalho.

E importante compreender, no entanto, que cada vez que se toma a média de duas leituras de pipeta, por
exemplo, ou o numero médio de dias de internagcdo no hospital de pacientes com determinada doencga, se esta
usando um método estatistico. Do mesmo modo, usamos métodos estatisticos para concluir que a pressao arterial do
paciente estd normal ou que um tratamento cirirgico € melhor que outro. Deste modo, a Estatistica Médica se
constitui realmente nos principios da Medicina Quantitativa. Muito da medicina depende, direta ou indiretamente, de
contagem ou mensuracdo. Isto é 6bvio em pesquisa e verdadeiro também no diagnéstico. Quando um médico,
examinando um nodulo no seio de uma paciente, leva em considerac¢ao sua idade e histéria familiar, logo esta usando
dados quantitativos, ou seja, a incidéncia de tumores por idade e por familia.

Convencionou-ser chamar de Bioestatistica o conjunto de conceitos e métodos cientificos usados no tratamento
da variabilidade nas ciéncias médicas e bioldgicas. A Bioestatistica fornece métodos para se tomar decisbes 6timas
na presenca de incerteza, estabelecendo faixas de confianca para a eficacia dos tratamentos e verificando a
influéncia de fatores de risco no aparecimento de doengas. Dentro da area bioldgica, compreende-se por Biometria a
ciéncia que estuda as medidas de seres vivos.

A énfase crescente do papel dos métodos quantitativos na pratica da medicina torna imperativo que o estudante
de medicina, assim como o médico, tenha algum conhecimento de estatistica.

O estudante aprende na escola o melhor método de diagnose e terapéutica; depois de formado dependera
necessariamente de trabalhos apresentados em reunibes, jornais e revistas médicas, para aprender novos métodos
de terapia, assim como os progressos em diagnose e técnica cirurgica. Portanto, devera estar apto a avaliar por si
proprio os resultados de outros pesquisadores, devera decidir quando uma nova técnica ou método pode substituir os
antigos. Devera estar apto a responder a pergunta da mae que o consulta sarampo. Devera estar apto a dar a familia
do paciente seguranca quanto ao diagnodstico, o que pode depender de sua capacidade de avaliar adequadamente os
resultados de exames laboratoriais, como também de seu conhecimento sobre a relacdo da idade, sexo e outras
condi¢des do paciente a uma determinada doenga. Os novos conhecimentos virdo através do trabalho de pesquisa
realizado por ele préprio ou por outros. Deve, portanto, ser capaz de selecionar, da massa de informagdes, aquelas
que forem validas e que resistirem aos testes cientificos rigidos. Deve desenvolver um ceticismo sadio em relagdo a
tudo que Ié.

Uma nocao basica em planejamentos experimentais referentes a pesquisa médica, € o reconhecimento de que
os individuos diferem nao apenas uns dos outros, mas também em relagéo a si proprios, de dia para dia ou mesmo
de hora para hora. Certa quantidade de variagdo € normal, mas a questdo que desafia o médico é determinar quando
uma variacao especifica se torna patolédgica (referente a doencga). Para isso, o estudante deve aprender como medir a
variagdo em individuos normais e definir qual é o limite de variagdo normal. Deve aprender que ha algum erro
aleatério presente em cada medida ou contagem feita. E altamente improvavel que duas contagens sucessivas de
glébulos, feitas na mesma amostra de sangue, sejam idénticas.

Quando, porém, uma diferenga se torna maior que o erro de mensuragdo? Para tratar seu paciente do melhor
modo possivel, o0 médico deve saber responder as questdes como essa. Para cada medida ou determinagao
fornecida pelo laboratério, o0 médico deve conhecer a variagdo que é parte do préprio método, para saber quando
uma dada variacdo representa uma mudanga real no paciente. Sempre que novos métodos de terapia sao
introduzidos, € necessario saber se sdo realmente superiores, isto €, mais eficientes aos velhos métodos. Sera
necessario fazer-se a avaliagdo critica do estudo experimental, verificando principalmente se as medidas foram
realizadas de modo a produzir resultados fidedignos, se o fator em prova foi o unico fator de diferenca entre o grupo
experimental e o grupo controle, se a diferenga entre os resultados obtidos nos dois grupos foi maior que aquela que
poderia ser atribuida ao acaso. Apenas depois da avaliagdo, através de técnicas estatisticas adequadas, da
fidedignidade dos resultados, comparabilidade dos grupos experiéncia e controle e, significancia da diferenga
encontrada é que podemos tirar as conclusdes relativas ao novo método.

O numero de falhas encontradas em publicagbes médicas enfatiza a necessidade de uma avaliagdo critica da
literatura. Para ajudar o estudante a desenvolver tal atitude sdo necessarios certos conceitos estatisticos basicos e
certa familiaridade com a terminologia mais usada.

Métodos estatisticos sdo essenciais no estudo de situagdes em que as variaveis de interesse estao sujeitas,
inerentemente, a flutuagdes aleatdrias. Este é o caso da area da saude principalmente na Medicina. Mesmo tomando-
se um grupo de pacientes homogéneos, observa-se grande variabilidade, por exemplo, no tempo de sobrevida apos
um tratamento adequado. Dosagens de caracteristicas hematoldgicas flutuam nao sé entre individuos, como também
no mesmo individuo em ocasioes diferentes. Na realidade, ha variacdes entre diferentes pacientes para qualquer
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variavel de interesse clinico. Portanto, para se estudar problemas clinicos, é necessaria uma metodologia capaz de
tratar a variabilidade de forma adequada.

Deve-se notar, entretanto, que ao tratar um paciente, 0 médico se vale da experiéncia de eventos anteriores,
vivenciada pessoalmente ou transmitida por outros através de livros e artigos. Assim, a Estatistica pode ser vista
como ferramenta de organizagéo e validagao do conhecimento médico.

1.4.4 —Dados Biométricos

Nas areas médica e bioldgica coletam-se dados de pessoas, de animais experimentais e de fendbmenos fisicos e
quimicos. Interessam aos pesquisadores dessas areas dados sobre mortalidade infantil, eficiéncia de medicamentos,
incidéncia de doengas, causas de morte etc.. Os dados referem-se a variaveis, classificadas como qualitativas,
ordinais e quantitativas.

O dado qualitativo esta fortemente presente nas ciéncias da saude. Caracteristicas de pessoas, raga, doengas,
etc., sdo frequentemente medidas como variaveis categdricas. No entanto, mercé de sua tradicdo escolastica, as
ciéncias da saude ainda mostram preferéncia pelas medidas continuas de alta precisdo: medir em miligramas,
milimetros etc.. Engajado no conhecimento do bidlogo, o cientista da saude tende a isentar-se de reflexdo sobre a
importancia das estratégias de mensuragao e analise providas por outras ciéncias, como a estatistica.

Exemplo 1.1. Com o objetivo de levantar conhecimento sobre algumas caracteristicas de homens com doencas
cardiacas da clinica especializada de Honolulu, no Havai, decidiu-se pesquisar os pacientes com idade entre 45 e 67
anos. As caracteristicas de interesse eram:

1 - Nivel de instrucao

2 - Peso

3 - Altura

4 - |dade

5 - Fumante

6 - Atividade fisica

7 - Taxa de glicose

8 - Taxa de colesterol sérico

9 - Pressao sanguinea sistdlica.
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