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O Material Didatico

Caro(a) Aluno(a):

Vocé esta recebendo este material didatico por meio do qual vai realizara
maior parte de seus estudos do curso de Tecnologia em Gestao Ambiental. Na
Educacdo a Distancia, o material didatico é a mais importante ferramenta de
estudo. Ele é o principal mediador entre vocé e os conhecimentos historicamente
acumulados que foram escolhidos para compor cada aula que agora esta em
suas maos.

O material didatico na EaD ¢, ainda, substituto do professor no momento em
que vocé o utiliza. Nesses textos, o professor se faz presente através da linguagem
dialogada, das estratégias de mobilizagdo dos conteudos, das atividades, enfim,
de tudo o que compde esse material. E importante que vocé tenha clareza de
que a sua aprendizagem depende, sobretudo, do seu empenho em estuda-lo,
dedicando bastante atencdo aos conteddos de cada aula. Realizar cada uma das
atividades, comunicar-se com seu tutor e/ou professor através das varias formas
de interacdao e sanar as duvidas que, por ventura, venham surgir durante o
processo de utilizacdo desse material, constituem-se elementos primordiais para
o seu aprendizado.

Esse material foi concebido, escrito e finalizado
com muita dedicagdo com um objetivo principal: a sua

aprendizagem. Cada imagem, icone ou atividade passou por g

um refinado processo de analise com o objetivo de que, no v

final de cada sessdo de estudo, vocé tenha compreendido <,’ -
bem os conceitos, categorias ou postulados essenciais a sua

formacgdo como tecndlogo em Gestdo Ambiental Desejamos
que o itinerario iniciado por vocé seja exitoso e que, ao
final docurso, esse material tenha contribuido efetivamente
para seu crescimento na condicao de individuo, cidadado e
profissional.

Bons estudos.

Diretoria de Producao de Material Didatico
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As secoes

Com o objetivo de facilitar a sua aprendizagem, as aulas foram estruturadas
didaticamente em sec¢des que facilitam o seu itinerario de estudos. Essas se¢des
cumprem, cada uma, um objetivo especifico e estdo articuladas entre si, de modo
que, ao final de cada aula, vocé tenha compreendido o conteido e apreendido
0s conceitos principais. Vamos ver quais sao essas se¢des e quais as suas funcdes
nas aulas.

C Apresentando a aula
\\} Apresentacdo do conteldo da aula e chamada para a
\‘\ \ importancia dos temas que seréo tratados nela.

Definindo objetivos
Apresentacao dos objetivos de aprendizagem da aula.

Desenvolvendo o contelido

Desenvolve a tematica da aula através da apresentagdo dos
conteudos propriamente ditos.

Atividade

s Apresenta as atividades de fixagdo/percurso relativas aos
~‘\ \ g conhecimentos estudados no bloco de conteudo.

Lembre-se!

Apresenta informacdes complementares importantes
para o aluno como biografemas ou mesmo Glossario.

Resumindo

Resumo da aula que vocé estudou.
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(. Leituras complementares
o @

Indicagdo de leituras complementares.

Avaliando seus conhecimentos

Espago em que o professor sugere algumas maneiras de
vocé se autoavaliar em relagdo ao seu aprendizado.

Conhecendo as referéncias

Apresenta as referéncias bibliograficas que foram
utilizadas pelo professor para a elaboracao da aula.
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APRESENTANDO A AULA

Vocé ja deve ter lido sobre a importancia da educagao
para o desenvolvimento de um pais, mas talvez vocé nao
tenha imaginado que varios estudos estatisticos foram
realizados antes para comprovar que investimentos em
educacao reduzem problemas sociais, aumentam a riqueza
de uma nacao, e assim teriamos varios beneficios advindos
da educacédo para mostrar aqui. E isso mesmo, é um trabalho
estatisticoaolongo do tempo, coletando dados e analisando
se esses aspectos tém relagao entre si.

Nesta aula, vocé estudara sobre a importancia da
Estatistica para o nosso dia-a-dia, também podera perceber
que ela esta presente em varias situacoes e pode contribuir
bastante para solucionar varios problemas, inclusive

questoes ligadas a Gestao ambiental. Bons Estudos!

DEFININDO OBJETIVOS

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

- Entender o significado da Estatistica a partir de alguns
elementos préprios das fases de um trabalho estatistico.
« Compreender como a Estatistica é importante para
estudar fendbmenos da vida real, em particular de gestao

ambiental;

SIGNIFICADO DA ESTATISTICA: ABORDAGEM CONTEXTUAL E APLICAGOES
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DESENVOLVENDO O CONTEUDO

ASPECTOS BASICOS DA ESTATIiSTICA

Vocé ja deve ter ouvido falar em pesquisas

de opiniao sobre eleicbes, em estimativas de
crescimento econdmico do Brasil, em estimativas

de vendas para o comércio. E ja deve ter utilizado

[11jpg

as notas das disciplinas que cursou para calcular

Fig. 01 - O simbolo da
Estatistica

sua média escolar, para saber se seria aprovado. Em

todas essas ocasides, como em muitas outras que

Fonte: http://www.brasilescola.com/upload/e/

simbolo_da_estatistica

vocé conhece, e recorda, hd técnicas estatisticas

envolvidas.

Imagine, por exemplo, que vocé queira analisar se o Indice de
Desenvolvimento Humano - IDH - de sua cidade interfere na ocorréncia de casos
de dengue. A estatistica pode Ihe dar uma resposta bastante razodvel. Basta que
vocé tenha uma colecao desses pares de dados e utilize
técnicas que vamos estudar ao longo de nosso curso.

Mas ¢é importante que, antes, vocé consiga

P9

compreender alguns aspectos  mais basicos da

Estatistica. Em particular, vocé precisa saber que essa

ciéncia tem varias aplicacées, desde ha muito tempo.

hhttp://www.ulbra.br/SITE_ULBRA/fo-

tos_noticia/a3af20915b565a6f.

Precisa também saber conceitos universais que sao Fig. 02 - Carl

necessarios para delimitar bem a abrangéncia da Friedrich Gauss -
1777-1855

Fonte:

Estatistica. Alguns cientistas foram muito importantes
para a evolucao dessa ciéncia. Nomes como Gauss,
Bernoulli e Tchebchey, tiveram uma contribuicao decisiva na consolidagao do
pensamento estatistico.
Em relacao a utilizacao da estatistica, a partir do século XVI comegaram

a surgir as primeiras andlises sistematicas de registros diversos como os de

nascimento, oObitos, riquezas, casamentos. Esses registros eram utilizados

ESTATISTICA



principalmente para cobrar impostos. Por isso vocé pode notar o quanto esses
dadoseramimportantes para o planejamento das cidades e dos governos,deum
modo geral. De posse dessas informacdes, seria possivel planejar estimativas de
receitas financeiras como coleta de impostos; ou seria possivel ter um minimo
de estimativa sobre a populacao, a partir do histérico do niumero de casamentos
e do numero de nascimentos, por exemplo.

No século XVIII, esses estudos foram denominados como uma nova ciéncia
com o nome de Estatistica. Surgiram tabelas mais complexas, representacoes
graficas e célculo de probabilidade. Com o advento dessas técnicas graficas e
de probabilidades, tornou-se possivel identificar tendéncias no comportamento
dos dados: ja era possivel saber se os nascimentos iriam crescer, ou estacionar, ou
decrescer; e, com isso, poderiam ser propostas politicas ligadas ao matrimonio,
no sentido de responder aquela situacao detectada no comportamento grafico.
Ou seja, se havia decréscimo de casamentos, e era interessante para o governo
que houvesse um numero mais elevado, varias politicas governamentais
poderiam ser definidas no sentido de reverter essa tendéncia. Como vocé pode
perceber a luz desses dois momentos historicos da estatistica, em sua esséncia,
ela é a ciéncia que apresenta processos proprios para coletar, apresentar e
interpretar adequadamente conjuntos de dados, sejam eles numéricos ou nao.
Pode-se dizer que seu objetivo é o de apresentar informacdes sobre dados
em analise para que se tenha maior compreensao dos fatos que os mesmos
representam.

A Estatistica subdivide-se em trés areas: descritiva, probabilistica e
inferencial. A estatistica descritiva, como o préprio nome ja diz, preocupa-se
em descrever os dados. A estatistica inferencial, fundamentada na teoria das
probabilidades, ocupa-se da analise desses dados e sua interpretacao.

E importante também que vocé conheca alguns conceitos basicos
referentes ao trabalho estatistico. Sdo conceitos que precisam ser sempre
bem aplicados quando vocé estiver planejando um estudo que tenha andlise

estatistica. Vamos ver alguns desses conceitos?

SIGNIFICADO DA ESTATISTICA: ABORDAGEM CONTEXTUAL E APLICAGOES




« Populacao: conjunto de todos os elementos relativos a um determinado
fendmeno que possuem pelo menos uma caracteristicaem comum. Na sua
cidade tem uma populagao, que pode ser expressa pelo nimero total de
habitantes; também na sua cidade ha pessoas que estudam, elas formam
a populacao escolar da sua cidade.

« Amostra: é um subconjunto da populacao e deverd ser considerada
finita. A amostra deve ser selecionada seguindo certas regras e deve ser
representativa, de modo que ela represente todas as caracteristicas da
populagdao como se fosse uma fotografia desta. Na populagdo escolar,
uma amostra poderia ser obtida apenas dos alunos que estudam o ensino
fundamental: de cada escola, seriam importantes apenas aqueles alunos
gue estivessem no ensino fundamental.

« Variavel: é aquilo que se deseja observar para se tirar algum tipo
de conclusao, é uma caracteristica que pode ser mensurada. Ainda
considerando a situacao da amostra de alunos do ensino fundamental de
sua cidade, vocé poderia querer avaliar aidade desses alunos, como aidade
é uma caracteristica que possui valor, ela seria uma varidvel importante
no seu estudo; assim também vocé poderia eleger como variavel a renda

familiar desses alunos.

As variaveis podem ser classificadas dos seguintes modos:

 Qualitativas: Sao caracteristicas de uma populacdao que ndao podem
ser medidas. No exemplo da amostra de alunos do ensino fundamental,
comentado antes, uma varidvel qualitativa poderia ser o turno que os
alunos estudam, pois o turno é uma caracteristica que nao pode ser
mensurada, é uma categoria tipo Matutino/Vespertino/Noturno.

« Quantitativas: sao caracteristicas populacionais que podem ser

quantificadas, sendo classificadas em discretas e continuas . Na situacao
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que foi tratada anteriormente, a idade e a renda familiar seriam variaveis
quantitativas, pois podem ser mensuradas. As varidveis quantitativas
podem ter valores inteiros ou podem ter valores com partes fracionarias. A
renda familiar fica mais bem representada com valores que podem conter
partes fraciondrias, tipo RS 750,35, ou RS 567,92; j4 o niumero de alunos
em cada sala de aula do ensino fundamental nao contém parte fracionaria,
tipo 40 alunos, 35 alunos. Entao, as varidveis quantitativas que s possuem
valor inteiro sao denominadas varidveis discretas. Aquelas variaveis
quantitativas que podem ter parte fraciondria sao denominadas variaveis
continuas.

 Discretas: sao aquelas variaveis que pode assumir somente valores
inteiros num conjunto de valores. Sao geradas pelo processo de contagem,
como o numero de veiculos que passa em um posto de gasolina ou o
numero de estudantes numa sala de aula, por exemplo.

« Continuas: sao aquelas varidveis que podem assumir um valor dentro
de um intervalo de valores. Sao geradas pelo processo de medicao. Nesse
caso serve como exemplo o volume de dgua em um reservatério ou o peso
de um pacote de cereal.

» Dados estatisticos: sao valores que as varidveis podem assumir. A
varidvel renda familiar pode assumir o valor R$ 750,35 ou algum outro. A
variavel numero de alunos por sala de aula no ensino fundamental pode

ter como valores 40 alunos ou algum outro valor discreto.

SIGNIFICADO DA ESTATISTICA: ABORDAGEM CONTEXTUAL E APLICAGOES




ATIVIDADE 01

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir
nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la > )

retome a leitura do conteudo a que ela se refere.

/
A
Com base no que estudamos sobre Estatistica até J’
agora: ‘ \

1. Identifique quais as varidveis que seriam necessarias
para estudar a evasao escolar de sua cidade;
2. Explique a importancia dessas varidveis para o

estudo em questao.

FASES DO TRABALHO ESTATISTICO

Agora que vocé ja deve estar bastante consciente da importancia da
estatistica, e até ja identifica, com clareza, varidveis importantes para analisar
determinados fend6menos, inclusive fendmenos de interesse ambiental, é muito
importante que vocé saiba as fases do trabalho estatistico. Com essas fases vocé
certamente vai poder planejar adequadamente as analises estatisticas futuras
para seus trabalhos, tanto do Curso de Gestao Ambiental, como outros trabalhos
de cunho profissional e pessoal.

O trabalho estatistico, portanto, abrange as seguintes fases:

a) Definicao do Problema - consiste na formulacao correta do problema,

no exame de outros levantamentos realizados no mesmo campo, no que

se pretende pesquisar, definindo o problema corretamente, por exemplo,
identificando a problematica, a populacao, varidveis de interesse, fontes
de dados.

b) Planejamento — apds a definicao do problema, é preciso determinar o

procedimento necessario para resolver o problema, por exemplo: levantar

ESTATISTICA



informacoes; identificar tipos de levantamento - Censo (completo) ou
Amostragem (parcial) - Cronograma, Custos.

¢) Coleta ou levantamento dos dados — nessa fase procura-se obter os
dados referentes ao trabalho que desejamos fazer. A coleta pode ser:
direta - diretamente da fonte - ou indireta - feita através de outras fontes.
Os dados podem ser obtidos pela prépria pessoa (primarios) ou se basear
no registro de terceiros (secundarios).

d) Apuracao dos Dados ou sumarizagao — nesse momento procede-se a
elaboracao de um resumo dos dados através de contagem e agrupamento.
E um trabalho de coordenacéo e de tabulacao.

e) Apresentacao dos dados - é a fase em que vamos mostrar os resultados
obtidos na coleta e na organizacdo. Essa apresentacao pode ser: tabular
ou grafica.

f) Analise e interpretacao dos dados - essa é a fase final, a mais importante
e também a mais delicada. Obtém conclusdes que auxiliam o pesquisador

a resolver seu problema.

EXEMPLO APLICANDO FASES DO TRABALHO ESTATISTICO

Vocé deve estar se perguntando como seria possivel realizar um estudo

estatistico em sua cidade, um estudo que, por exemplo, pudesse avaliar a

situacdao da evasao escolar em sua cidade. Esse parece ser um bom exemplo

para vocé compreender a importancia e o desenvolvimento dessas fases, e

também para ter a certeza de que tendo conhecimento de técnicas estatisticas

podera responder a diversos questionamentos de forma adequada.

A problematica poderia ser avaliar a tendéncia de evasao entre alunos do

nivel médio escolar na sua cidade, no periodo de 2000 a 2007. A populacao

seria composta de todos os alunos evadidos das escolas de nivel médio de

sua cidade. O numero de alunos evadidos por escola, por ano, seria a variavel

principal de interesse.

SIGNIFICADO DA ESTATISTICA: ABORDAGEM CONTEXTUAL E APLICAGOES




Para responder a esta problematica, vocé deveria ter informacobes
académicas, provavelmente um Censo Escolar de todas as escolas que tém
curso de nivel médio, desde 2000 até 2007. Precisaria também ter o numero de
alunos evadidos de cada escola, em cada ano da série estudada. Vocé deveria
também identificar quais técnicas estatisticas seriam necessarias, por exemplo,
técnicas de tabulacao? A média? O desvio-padrao? Apresentacdes graficas?
Poderia ser util, ainda, definir um cronograma para as diversas atividades, como,

por exemplo:

Atividade Setembro Novembro

Analise

A coleta de dados poderia ser eletrbnica, pois provavelmente ha censos
educacionais emalgum portal, como o IBGE, na Secretaria Estadual de Educacao,
ou no IDEMA. Caso contrario, vocé teria que utilizar os dados das secretarias das
escolas de nivel médio de sua cidade e registrar os dados um a um.

Para a apuracgao vocé, certamente, utilizaria técnicas de tabulacdao, como
distribuicdo de frequéncias, medidas de tendéncia central, como a média, e
medidas de variacao, como o desvio-padrao.

Deveria, posteriormente, apresentar esses resultados sob a forma de
tabelas, graficos. Essa seria a apresentacao dos resultados.

Finalmente, vocé deveria fazer um relatério analitico sobre a situacao
apresentada a luz dos resultados. Provavelmente vocé iria ter que afirmar que
ha uma tendéncia de crescimento/decrescimento da evasao, se ela € mais
caracterizada no turno noturno, ou em alunos que trabalham. Essa seria a parte

final do seu trabalho estatistico, seria a analise.

ESTATISTICA



ATIVIDADE 02

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir
nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la
retome a leitura do conteudo a que ela se refere.

Com base no que estudamos sobre as fases do trabalho
estatistico até agora:

1. Identifique as fases de um trabalho estatistico para
analisar o numero de nascimentos em sua cidade. Quais

seriam suas fontes para coleta de dados?

RESUMINDO

Nesta aula, vocé aprendeu um pouco sobre a histdria
da estatistica, seus conceitos basicos e suas possibilidades
de aplicacao em pesquisas de diversas naturezas. Aprendeu,
ainda, como se dao as principais fases de elaboracao de
uma pesquisa estatistica e como elas podem ser aplicadas a

realidade de sua cidade e de seu curso.

LEITURAS COMPLEMENTARES

O texto recomendado permitira que vocé compreenda

como empresas, governos e sociedade podem se beneficiar
do uso da Estatistica naanalise de seus dados, principalmente
para utilizar melhor os recursos disponiveis.
COSTA, Eduardo et all. A Estatistica no Mundo Moderno.
Disponivel em: <  http://www.administradores.com.
br/producao-academica/a-estatistica-no-mundo-
moderno/518/ >. Acessado em 01/12/2013.
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ESTATISTICA

AVALIANDO SEUS CONHECIMENTOS

Considerando-se que vocé ja compreende bem a
importancia e as fases do trabalho Estatistico, descreva
como uma analise do numero mensal de casos de
dengue poderia permitir uma melhoria na qualidade

de vida dos moradores de sua cidade.



CONHECENDO AS REFERENCIAS

CONCEICAO, Gleice Margarete de Souza et all. No¢des Basicas de Estatistica. Curso
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APRESENTANDO A AULA

Na maioria de suas leituras sobre estatistica vocé
deve ter visto bastante tabelas resumindo dados. E assim
guando lemos sobre a intencao de votos de candidatos,
sobre o numero de alunos evadidos por turno, sobre casos
de dengue por municipio.

Enfim, as andlises estatisticas sempre se iniciam com
um resumo de dados, para melhor agrupa-los e permitir
assim uma melhor compreensao de aspectos que esses
dados tém em comum e que isoladamente nao seria
possivel identificar. E exatamente isto que vocé vai estudar

nesta aula. Vamos 1a?

DEFININDO OBJETIVOS

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

- Compreender o que é a estatistica descritiva;
« Identificar séries estatisticas;

- Construir tabelas para representar séries estatisticas.

ESTATISTICA DESCRITIVA: SERIES ESTATISTICAS
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DESENVOLVENDO O CONTEUDO

SERIE ESTATISTICA

Quando vocé inicia um trabalho com dados Estatisticos, muitas vezes o
conjunto de valores originais mostra-se bastante desorganizado, seja porque
sao muito dados, porque os dados sao muito diferentes entre si ou por outro
motivo. Sera necessario, entao, utilizar alguns recursos que permitam resumir
esses dados, agrupando-os de acordo com algum critério. Por exemplo, vocé ja
deve ter lido resultados de pesquisas de opiniao sobre os principais problemas

do Brasil, e certamente compreendeu que as pessoas

consultadas mostraram que os principais problemas

Fonte: http: }/lmg.lb%k.com br/2013/8/megacu

ri0s0/796967963001292203_me

ga.jpg

atualmente sdo a inseguranca e a saude. Esses dados,

rovavelmente, estavam resumidos em tabelas. Foram

@ O

ntrevistadas varias pessoas e uma equipe técnica

e T S utilizou alguns critérios para montar uma tabela bem

S|mples de ser compreendida.

Os dados em geral fazem parte de uma série denominada série estatistica.
Uma série estatistica, portanto, define-se como toda e qualquer colecao de
dados estatisticos, ou seja, a série € uma seqliéncia de nimeros que se refere a
uma certa variavel.

Assim, vocé pode ter uma série com os dados de evasao de sua cidade, por
escola; pode ter uma série de casos de dengue notificados diariamente. Vocé
ja deve estar pensando que as notas dos alunos da disciplina de Estatistica de
uma turma de Gestao Ambiental formam também uma série; e de fato formam
mesmo, muito bem!

Para obter representacdes bem explicativas, € muito importante resumir
organizadamente os dados das séries, pois, comovocé ja deve tercompreendido,
isso facilita a analise inicial do leitor sobre aquele fenbmeno em estudo.

Paraum melhor entendimento de séries estatisticas, pode ser util classifica-
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las, cada uma classificacao sendo caracterizada por um elemento agrupador.

Vocé vai estudar os tipos que seguem:

Série Temporal

Uma série temporal, caracteriza-se por ter seus dados ao longo do tempo,
formando uma série em que os valores sao registrados por dia, por més, por
ano, ou por algum outro elemento temporal. Na sua cidade deve ter registros
de casos de dengue por més, e o conjunto desses dados formam uma série
temporal da varidvel casos de dengue. Uma série temporal também pode ser

denominada de série historica.

Série Geografica

Uma série geografica, caracteriza-se por ter seus dados segundo a
localidade de ocorréncia, formando uma série onde os valores sao registrados
por local. Na sua cidade deve ter registros de alunos matriculados em escolas
da area urbana e area rural, e o conjunto desses dados formam uma série
geografica da variavel alunos matriculados. Uma série geografica também pode

ser denominada de série espacial.

Série Especifica

Uma série especifica, caracteriza-se por ter seus dados segundo um critério
especifico diferente do critério temporal e do geografico. Na sua cidade deve
ter dados de professores por titulacao académica, e o conjunto desses dados
formam uma série especifica da varidvel professores de sua cidade. Uma série

especifica também pode ser denominada de série categdrica.

ESTATISTICA DESCRITIVA: SERIES ESTATISTICAS



DISTRIBUICAO DE Frequéncia

Na realidade, a distribuicao de frequéncia é uma série estatistica bastante
peculiar pois nela os dados sao agrupados em suas respectivas categorias
numéricas. Vocé ja deve ter compreendido que o numero de alunos de sua
cidade, que foi tratado anteriormente, registrado por area geografica - que nao
é uma categoria numérica, pois nao possui valor - formam uma séria geografica.
Porém pode ser necessario estudar o numero de alunos de acordo com a renda
familiar, que é um categoria numérica; neste caso, havera para cada aluno um
valor correspondente de renda familiar, neste caso para ser possivel resumir
conjuntamente alunos e rendas familiares serd necessdrio construir uma
distribuicao de frequéncias. Essa distribuicdao contera o nimero de alunos em

cada faixa de renda estabelecida.

ATIVIDADE 01

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir

retome a leitura do conteudo a que ela se refere.

Com base no que estudamos sobre séries estatisticas J’
até agora: ‘ )

1.1dentifique quais os tipos das séries idade dos alunos

nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la X.
Y, ,
/

da turma da disciplina de Estatistica de Gestao Ambiental e

numero de habitantes da sua cidade na drea urbana e rural.
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APRESENTACAO DE SERIES ESTATISTICAS

Como vocé ja deve ter compreendido, as séries estatisticas sao muito
importantes para o inicio de um trabalho Estatistico, agora vocé vai aprender
que a forma de apresenta-las também tem uma grande importancia para
garantir que sua leitura seja satisfatéria, e assim permita que o fendmeno em
estudo seja bem analisado.

Recomenda-se apresentar séries sob a forma de tabelas e graficos. Vocé,
a partir de agora, vai aprender as partes que compdem tabelas e graficos; as
partes a seguir apresentadas sao comuns a ambos.

Ha varios critérios para a elaboracao de tabelas e graficos; os critérios que
serao aqui apresentados estruturam ambos em: cabecalho, corpo e rodapé.

Nestaaulavocévaicompreenderarepresentacao de séries especificamente
utilizando tabelas, em outras aulas vocé compreendera sobre a representacao
grafica.

No cabecalho devem constar informagcdes que permitam ao leitor
identificar qual é a varidvel de interesse, bem como o periodo e o local aos quais
ela se refere. Considere a tabela 1 a seguir contendo o nimero de matriculas no
CEFET/RN em 2007.

Tabela 01 - Quadro Resumo das Matriculas do CEFET/RN, Em 2007

Pés-graduacao 286
Superior 1.751
Técnicos Subsequentes 2.567
Técnicos Integrados 2.573
Ensino Médio 49
PROCEFET 4.438
Educacao Inicial e Continuada de Trabalhadores 4.307

Fonte: Relatério de Gestao 2007
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Como vocé ja deve ter identificado na tabela 1, o cabecalho é composto
pela descricao “Quadro Resumo de Matriculas do CEFET/RN, Em 2007".

No corpo devem ser representados os dados, geralmente sob a forma de
colunas: com as primeiras linhas sendo de titulos, e as demais abaixo com os
dados.

Assim, ainda considerando a tabela 1, o corpo é formado pelas colunas
modalidade e total, e as linhas sao os valores P6s-Graduagao com 286 matriculas,
e assim sucessivamente até Educacao Inicial e Continuada de Trabalhadores
com 4.307 matriculas.

Ja o rodapé deve conter informagdes sobre as fontes dos dados. Pode-
se utilizar também o rodapé para apresentar legendas ou explicitar situacoes
especiais, como por exemplo informar que determinados dados nao puderam
ser obtidos e o motivo.

Para a tabela 1, o rodapé é a fonte de onde foram obtidos os dados, neste

caso, a fonte é o Relatorio de Gestao de 2007.

ATIVIDADE 02

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir
nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la ﬂ
retome a leitura do conteudo a que ela se refere.

1. Com base no que estudamos sobre as fases do

y,
/ JJ
trabalho estatistico até agora construa uma tabela com ‘ l)

numero de habitantes de sua cidade de 2000 a 2010.
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RESUMINDO

Nesta aula, vocé aprendeu sobre séries estatisticas,
seus tipos e formas de representacao tabular e grafica.
Aprendeu, ainda, que um trabalho Estatistico deve dedicar
especial atencao a esses conteudos, pois todas as técnicas
serao aplicadas posterior sob esses representacdes, de
modo que elas passam a ser a base para serem aplicadas as

demais técnicas estatisticas.

LEITURAS COMPLEMENTARES

Neste texto vocé encontrara estatisticas sobre dengue,
de janeiro a abril de 2008, e poderd compreender como as
séries estatisticas nele representadas permitem ao leitor
uma compreensdo bastante satisfatéria do fenémeno .
Disponivel em < http://www.combateadengue.com.

br/?7p=271 >. Acessado em 01/12/2013.

AVALIANDO SEUS CONHECIMENTOS

Considerando-se que vocé ja compreende bem a
importancia que as séries estatisticas representam para o
trabalho Estatistico, e sabe como representa-las em tabelas,
construa uma tabela com a populacao de sua cidade no
ultimo censo, organizada por faixas etarias. Vocé pode

utilizar as faixas etarias que julgar mais conveniente.
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APRESENTANDO A AULA

Como ja foi estudado na aula sobre Estatistica
Descritiva séries estatisticas, o resumo de dados é a base
para a aplicacao das demais técnicas estatisticas, vocé ja
sabe que as tabelas sao a forma mais usual de resumir dados.

A partir de agora vocé deve estar se perguntando se é
sé organizar os dados em linhas de uma tabela e pronto, eles
estarao bem representados e poderao ser compreendidos.

Quando vocé dispoe de poucos dados até que pode
simplesmente criar suas proprias tabelas, sem critérios
muito técnicos, mas a realidade é que a Estatistica em
guanto ciéncia esta preparada e é recomendada para tratar
grandes volumes de dados, e nestes casos é preciso utilizar-
se de critérios técnicos para construir essas tabelas, que sao
denominadas especialmente de distribuicao de frequéncias,

e é 0 que vocé vai estudar nesta aula.

DEFININDO OBJETIVOS

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

- Compreender as técnicas para resumo de conjuntos de
dados;

« Construir distribuicoes de frequéncias;

« Interpretar as informacdes contidas em distribuicbes de

frequéncias.

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA
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DESENVOLVENDO O CONTEUDO

ENTENDENDO DISTRIBUICAO DE FREQUENCIAS

Na maioria das tomadas de decisao que envolvem dados numeéricos, ou
seja, varidveis quantitativas, a Estatistica é utilizada, e a partir de suas técnicas
de andlise é que decide-se sobre o que fazer.

E assim quando a Estatistica é utilizada para afirmar se uma turma de alunos
de determinado Curso teve um rendimento esperado, a partir de uma analise
das notas dos mesmos. E assim também quando uma empresa decide se instalar

em sua cidade, ela busca dados representativos sobre

JPg

consumo, mao de obra, condicdes de acesso e alguns

outros dados que vocé ja pode imaginar, e realiza
analises estatisticas para avaliar se poderd produzir,

vender, entregar de forma satisfatoria.

Fig. 01 - Material de dados.

Vocé ja identificou claramente que a Estatistica

€ uma ciéncia que utiliza-se de dados e tenta analisa-

http://cdns2.freepik.com/fotos-gratis/forma-ve
torial-material-de-dados-estatisticos_15-8778

los de tal forma que seja possivel identificar um
comportamento, uma tendéncia, enfim, algum aspecto mais geral que
possa explicar como todo o conjunto de dados pode ser compreendido. E para
isso é preciso resumir os dados, o que gerelmente ocorre com uma distribuicao
de frequéncias.
Vocé ja deve estar querendo ver uma distribuicao de frequéncias e tentar
compreender ainda mais sua importancia.
Entdao considere que vocé tem as notas de alunos de uma turma de
Informatica e precisa analisa-las utilizando uma distribuicao de frequéncias.
Utilizando-se de técnicas adequadas, pode-se construir uma distribuicao de

frequéncias como a apresentada na tabela 01.
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Tabela 01 - Notas de uma turma de Informatica.

De 0,0 até 2,0 2
De 2,1 até 4,0 6
De 4,1 até 6,0 8
De 6,1 até 8,0 10
De 8,1até 10,0 4

Fonte: Secretaria Escolar, 2007

Vocé ja deve ter compreendido com este simples exemplo que a turma
tinha 30 alunos, que os dados foram obtidos junto a Secretaria Escolar e referem-
se a 2007. Com certeza, ja observou que apenas 2 de seus alunos obtiveram
notas bastante baixas, de 0,0 até 2,0; e que ha muitos alunos com notas de 6,1 a
8,0, sao 10 alunos; que apenas 4 alunos obtiveram notas bastante altas de 8,1 a
10,0; e que 4 alunos obtiveram notas de 2,1 a 4,0. Ja seria possivel afirmar algo
ou decidir sobre o rendimento dessa turma?

Considere agora que vocé esta avaliando o nivel econémico das familias
de determinada cidade e decidiu também iniciar o trabalho com a construcao
de uma distribuicdo de frequéncias. Utilizando-se de técnicas adequadas,

construiu a distribuicdo de frequéncias apresentada na tabela 02.

Tabela 02 - Renda familiar em determinada cidade.

De 0,0 até 3,0 10
Acimade 3,0 até 6,0 20
Acimade 6,0 até9,0 45
Acimade 9,0até 12,0 15
Acima de 12,0 10

Fonte: IBGE, 2007
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Pelo exemplo vocé analisou 100 familias e suas respectivas rendas, em
salarios minimos, e obteve os dados junto ao IBGE, e esses dados referem-se
a 2007. Com certeza ja observou que apenas 10 familias tém renda acima de
12,0 salarios minimos, que 60 familias tém renda acima de 3,0 até 12,0 salarios
minimos, e que 30 familias tém renda de 0,0 até 6 saldrios minimos. Ja seria
possivel afirmar algo ou decidir sobre o nivel econémico dessas familias?

Essas duas situagdes de notas e rendas familiares, na tabela 1 e na tabela
2, ja Ihe permite compreender como uma simples distribuicao de frequéncias
ja exibe com bastante clareza uma situacdao que cotidianamente vocé pode

vivenciar e agora ja sabe que pode dar uma possivel solugao para ela.

ATIVIDADE 01

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir
nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la y )

retome a leitura do conteudo a que ela se refere.

Y,
A"
Com base no que estudamos sobre distribuicao de J’
frequéncias até agora: ‘ )

1. Utilize as idades apresentadas a seguir e construa
uma distribuicao de frequéncias para as mesmas. Considere
que essas idades, em anos, sao de turistas que visitaram,
em 2012, uma reserva ambiental em sua cidade. Explique
qual o critério utilizado para distribuir as idades, e porque
o utilizou. Idades: 20, 28, 30, 45, 33, 29, 32, 25, 20, 35, 34, 22,
41, 38, 27.
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CONSTRUINDO DISTRIBUICAO DE FREQUENCIAS

Depois de ver exemplos e compreendé-los, vocé certamente ja esta
querendo colocar em pratica tudo o que ja sabe. Entdo, a partir de agora, vocé
vai aprender a construir distribuicdes de frequéncias.

Ha varias metodologias para se construir uma distribuicao de frequéncia,
vocé ird aprender uma que é bastante utilizada, segue um roteiro relativamente
simples e produz resultados bastante satisfatérios.

Para construir uma distribuicao de frequéncias, sera necessario aplicar as
seguintes técnicas:

« I[dentificar o numero de dados - n;

« Colocar o conjunto dos dados em ordem - esse conjunto ordenado

recebe o nome de ROL;

« Calcular a amplitude total - AT

AT = MaiorValor - MenorValor;

« Calcular o nimero de classes - ¢

_ | 5,se 0 nUmero de dados n <= 25;
Vn, se o nimero de dados n> 25.

« Calcular a amplitude de classe —a = AT/c

- Construir cada classe, identificando seus limites: Inferior e Superior;

« Obter as frequéncias de cada classe, observando o ROL e os Limites de
cada classe;

- Obter as porcentagens de cada classe, observando suas respectivas

frequéncias.

Vocé ja deve estar se perguntando: como colocar essas técnicas em
pratica.Vocé vai fazer isso a partir de agora com um exemplo que contém dados
referentes a precipitacao pluviométrica (em mm) durante vinte e dois

As precipitacoes pluviométricas (mm) diarias sao: 18,18,17,16,19,19, 17,
18, 20, 20, 22, 25, 23,22, 21,21,19,17,18, 16, 15, 20.
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As precipitagdes pluviométricas (mm) didrias sao: 18, 18,17, 16,19, 19, 17,
18, 20, 20, 22, 25, 23, 22, 21,21,19,17,18, 16, 15, 20.

Como vocé pode perceber, no primeiro dia representado pelos nossos
dados a precipitacao foi de 18mm; no segundo dia foi de 18mm; e assim,
sucessivamente, até que no penultimo dia foi de 15mm e no ultimo dia essa
precipitacao foi de 20mm.

Entao, sequindo as técnicas, vocé deve primeiro identificar o nimero de
dados: nesse caso, como temos 22 dias, n=22. A proxima técnica é obter o ROL,
ordenando o conjunto de dados: vocé vai comecar pelo menor dado, e vai obter
todos os demais até obter o maior deles. O menor é 15, na ordem crescente o
proximo € 16, e assim sucessivamente, vocé construird o seguinte ROL .

ROL:15,16,16,17,17,17,18, 18,18, 18,19, 19, 19, 20, 20, 20, 21, 21,
22,22, 23, 25.

A partir do ROL vocé vai calcular agora a Amplitude Total:

AT = MaiorValor - MenorValor, ou seja,

AT=25-15=10

Vocé precisa calcular o nimero de classes, para isso vai utilizar o nimero
de dados n=22 . A regra que foi definida anteriormente diz que se o nimero de
dados for menor ou igual a 25, o nimero de classes serd 5. Como nesse exemplo
das precipitacdes pluviométricas, o numero de dados é 22, e esse numero é
menor ou igual a 25, entao:

c=5.

c=5.

Como vocé ja sabe que sua distribuicao de frequéncias tera 5 classes,
precisa agora saber qual é a amplitude de cada classe. Para isso ira aplicar a
técnica da amplitude de classe.

a=AT/c ,ouseja,

a =10/5, 0 queresultaem

a=2.
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Vocé ja tem os valores necessarios para construir cada uma das 5 classes da
distribuicao de frequéncias. A primeira classe, como vocé ja deve ter imaginado,
tera como Limitelnferior o primeiro dado do ROL, e como LimiteSuperior
esse valor somado com a amplitude de classe a. Ou seja,

LimiteIlnferior=15¢

LimiteSuperior = Limitelnferior + a, logo

LimiteSuperior=15+2=17

Portanto, a primeira classe contera valores de 15 a 17 e sera representada
por: 15 |----- 17.

A segunda classe comeca exatamente onde a primeira classe termina,
ou seja, o Limitelnferior da segunda classe sera igual ao LimiteSuperior da
primeira classe, portanto para a segunda classe

Limitelnferior=17.

Como todas as classes tém a mesma amplitude de classe, o LimiteSuperior
da segunda classe sera obtido da seguinte forma:

LimiteSuperior = Limitelnferior + a, logo

LimiteSuperior=17 +2=19.

Portanto, a segunda classe conterd valores de 17 a 19 e serd representada

Seguindo esse mesmo raciocinio, vocé construira as demais classes. A
terceira classe contera valores de 19 a 21, a quarta contera valores de 21 a 23,
e a quinta de 23 a 25. Desse modo, a distribuicao de frequéncias tera as classes

apresentadas na tabela 03.

Tabela 03 - Distribuicao de frequéncias de precipita-
¢oes pluviométricas (em mm).

15 | oemmmv 17
P 19
Y- 21
A 23
23 | —moev | 25

Fonte: Dados primarios.
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Vocé, ao observar a tabela 3, deve estar querendo obter as frequéncias
referentes a cada uma das classes de precipitacao pluviométrica. E essa é a
proxima técnica que vamos utilizar. Para isso vocé deve recordar que precisara
observar o ROL e os limites inferior e superior de cada classe, para contar quantos
dados no ROL pertencem a cada classe.

Para a primeira classe, a frequéncia serd o numero de dados do ROL que
Sao maiores ou iguais a 15 e menores que 17. Muito bem, vocé ja entendeu
que a representacao 15 |-------- 17 contém o 15, mas nao contém o 17. Entao,
contando no ROL, vocé tera os seguintes dados para essa primeira classe: 15, 16,
16; logo a frequéncia sera igual a 3.

J& a segunda classe, cuja representacdo é 17 |-------- 19, contém o 17,
mas nao contém o 19. Entao, contando no ROL, vocé tera os seguintes dados
para essa segunda classe: 17,17,17, 18, 18, 18, 18; logo a frequéncia sera igual
a7.

Para a terceira classe, cuja representacdo é 19 |-------- 21, que contém o
19, mas nao contém o 21. Entao, contando no ROL, vocé tera os sequintes dados
para essa terceira classe: 19, 19, 19, 20, 20, 20; logo a frequéncia sera igual a 6.

Para a quarta classe, cuja representacao é 21 |-------- 22, que contém o
21, mas nao contém o 23. Entao, contando no ROL, vocé tera os seguintes dados
para essa quarta classe: 21, 21, 22, 22; logo a frequéncia sera igual a 4.

Finalmente, para a quinta classe, cuja representacdo é 23 |-------- | 25, que
contém o 23 e também contém o 25. E isso mesmo, na ultima classe, e apenas na
ultima classe, o limite superior é incluido; nao esqueca disso! Entao, contando
no ROL, vocé terd os seguintes dados para essa quinta classe: 23, 25 ; logo a
frequéncia sera igual a 2.

Assim, apds a obtencao das frequéncias de cada classe, vocé tera sua

distribuicao de frequéncias como a apresentada na tabela 04.
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Tabela 04 - Distribuicao de frequéncias de precipita-
¢oes pluviométricas (em mm).

15 | oemmmv 17 3
17 | —ommmmv 19 7
Y- 21 6
21 | —mememee 23 4
23 | —— | 25 2

Fonte: Dados primarios.

Para finalizar a construcao da distribuicdao de frequéncias, é necessario
calcular as porcentagens para cada classe. Para isso vocé deve utilizar a seguinte
férmula:

% = (ZLf) * 100

onde f é afrequéncia de cada classe; e Z f é a soma das frequéncias.

Portanto, vocé precisa obter as porcentagens de cada classe.Paraa primeira
classe, vocé terd: % = (3/22)*100, logo a primeira porcentagem sera 13,63636,
que arredondando com duas casas decimais resulta em 13,64%.

Desse modo, a distribuicao de frequéncias completa esta apresentada na

tabela 5.
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Tabela 05 -

Distribuicdao de frequéncias de precipitacdes pluviométricas (em

15 | mmmee 17 3 13,64
17 | e 19 7 31,82
19 | --mmm 21 6 27,27
21 | -memeeen 23 4 18,18
23 | - | 25 2 9,09

Fonte: Dados primarios.

Como vocé ja verificou, a partir da tabela 5 pode-se concluir que ha uma

grande porcentagem (31,82%) de dias, neste municipio, que chove entre 17 mm

e 19 mm. Como

também ha poucos dias (9,09%) com chuvas acima de 23 mm.

A partir de agora vocé podera resumir dados para suas mais diversas

aplicagoes.

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir

nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la
retome a leitura do conteudo a que ela se refere.

1. ldentifique exemplos reais de utilizacdo de
distribuicao de frequéncias e comente-as. Vocé deve dar

especial atencao para as frequéncias e as porcentagens.
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RESUMINDO

Nessa aula, vocé aprendeu a importancia de resumir
C 1 dados, e a identificar tendéncias, comportamentos e
\G G D A aspectos que possam melhoranalisa-los. Aprendeutambém
\“\ gue uma forma adequada de resumir dados, é construir
distribuicbes de frequéncias, com classes, frequéncias e

porcentagens.

LEITURAS COMPLEMENTARES

@ Neste texto vocé encontrard uma distribuicao de

\“\‘ ! frequéncias elaborada com as idades de internautas que
acessaram o site. No texto, ha uma breve andlise sobre o

perfil etario desses internautas.

< Disponivel em <  http://www.blogviche.com.

br/2007/03/03/distribuicao-de-frequencias-pesquisa-sobre-

faixa-etaria/>. Acessado em 15/12/2013.

AVALIANDO SEUS CONHECIMENTOS

Considerando-se que vocé ja sabe resumir dados,
utilize os dados a sequir, referentes a notas de alunos de
Estatistica, para construir uma distribuicao de frequéncias.

Notas: 8,9, 5,0,10,3,2,9,7,2,1,3, 6,8,9,10,4,2,6, 1,

10.

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA
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APRESENTANDO A AULA

Como ja foi estudado na aula sobre Distribuicao de
Frequéncias, € muito importante resumir os dados na forma
de Frequéncias uma vez que os critérios utilizados nao sao
subjetivos e sim fruto de técnicas independentes dos dados,
0 que garante o seu resumo mais efetivo. Vocé ja sabe, por
exemplo, que o numero de classes nao é algo pessoal e sim
resultado de uma técnica que considera o numero de dados:
quanto maior o numero de dados, maior o nimero de classes
para representa-los.

Vocé deve estar se perguntando o que fazer para avaliar
uma distribuicao de Frequéncias, utiliza-se alguma medida para
representar todos os dados resumidos? E um simples processo
de observacao das classes, das Frequéncias e das porcentagens?

Defato, a Estatistica, como ciéncia, dispboe de varias técnicas
para obter medidas e representar todos os dados resumidos. A
idéia geral é que essas medidas teriam em torno de si a maioria
dos dados resumidos, de modo que elas poderiam, por isso,
representa-los de forma satisfatéria, pois haveria mais dados
em torno delas do que distantes delas. Essas medidas, que sao
denominadas especialmente de medidas de tendéncia central,

e seu processo de obtencao é o que vocé vai estudar nesta aula.

DEFININDO OBJETIVOS

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

« compreender as técnicas para obter medidas de tendéncia
central;

« calcular média, mediana e moda;

. interpretar as informacgdes dos valores médio, central e mais
frequente.

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL




DESENVOLVENDO O CONTEUDO

ENTENDENDO MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Em uma distribuicdo de frequéncias ha informagdes importantes sobre
o comportamento geral dos dados. Considere, por exemplo, a tabela 1,
construida na aula 3 - Distribuicao de Frequéncias, na qual se pode identificar
que ha pequena porcentagem de dias com altas precipitacdes pluviométricas
e que, ao contrario, ha grande porcentagem de dias com baixas precipitacoes

pluviométricas.

Tabela 01 - Distribuicao de Frequéncias de precipitacdes pluviométricas (em

e 17 3 13,64
17 | -=memer 19 7 31,82
19 | - 21 6 27,27
A 23 4 18,18
23 | —moev | 25 2 9,09

Fonte: Dados primarios.

De acordo com a tabela 1, sao 45,46% (13,64+31,82) dos dias com chuva
de 15mm a préoximo de 19mm; enquanto que em apenas 27,27% (18,18+9,09)
dos dias chove de 21mm a 25mm. Ou seja, chove pouco nesse municipio. Mas
esse pouco pode ser representado por uma Unica medida? E essa medida seria
representativa dos 22 dados de precipitacao pluviométrica?

Vocé ja deve estar querendo apresentar respostas para essas indagagoes.
Muito bem, a seguir serao apresentadas trés possiveis respostas para uma
mesma situacao: a selecao para o cargo de consultor ambiental de determinada
empresa que realizou uma bateria de 5 avaliagdes com os candidatos. Suponha

que o candidato vencedor obteve as seguintes notas 3, 4, 7, 8, 8.
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Uma primeira solucao certamente € a medida que vocé utiliza para
representar seu rendimento escolar: por exemplo, quando vocé faz duas
avaliacbes, na primeira obtém nota 9,0 e na segunda nota 10,0, o valor
representativo dessas notas pode ser 9,5. No caso da selecao para o cargo
de consultor ambiental, o valor médio do candidato vencedor poderia ser
6,0 ((3+4+7+8+8)/5). Essa medida 6,0, que nao é igual a primeira nota, nem
a segunda nota, nem a nenhuma outra, € uma medida de tendéncia central,
denominada de média, pois ela traz informacdes centrais que sao proximas de
todas as notas.

Uma segunda possivel resposta, seria identificar um valor que estivesse
bem no centro dos dados. Nesse caso, a nota que esta no centro das notas
obtidas pelo vencedor da selecao é a nota 7. Por esta medida, denominada de
mediana, o candidato teria um valor central igual a 7, pois as demais notas estao
uma metade abaixo deste valor e a outra metade acima dele.

Finalmente, uma terceira resposta seria identificar qual foi a nota mais
frequente do candidato. Nesse caso, a nota mais frequente dentre as notas
obtidas pelo vencedor da selecao é a nota 8. Por esta medida, denominada de
moda, o candidato teria um valor mais frequente igual a 7, pois esta nota foi a
que se repetiu mais vezes; o candidato obteve duas notas 8.

Essas trés medidas de tendéncia central, média, mediana e moda sao
bastante Uteis para representar o comportamento geral dos dados. Ocorre,
no entanto, que nem sempre o conjunto de dados é tao pequeno e simples
como o que foi tratado nesse exemplo da sele¢cao do consultor ambiental. Vocé
ja sabe que a Estatistica foi aperfeicoada ao longo do tempo para processar
uma quantidade bastante grande de dados, de modo que para um conjunto
com muitos dados, a identificacdo de média, mediana e moda nao é uma
simples observacao como a que vocé ja compreendeu no exemplo da selecao
do consultor ambiental, para esses casos mais complexos ha técnicas mais

apuradas. E isso que vocé vai passar a estudar agora.
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ATIVIDADE 01

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir
nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la, )

retome a leitura do conteudo a que ela se refere.

1. Com base no que estudamos sobre medidas de 4 J’ -

tendéncia central até agora, utilizando os numeros de ‘
multas mensais aplicadas por um o6rgao ambiental em

determinado municipio, apresentados a seguir, obtenha a

média, mediana e moda.

CALCULANDO MEDIA, MEDIANA E MODA

Agora que vocé ja sabe o que sao medidas de tendéncia central e sabe
obté-las para o pequeno conjunto de dados nao agrupados, pois foi isto que
vocé ja compreendeu na secao anterior e ja fez a atividade correspondente,
vocé deve estar se perguntando como se deve calcular média, mediana e moda
quando se tem muitos dados e eles estao agrupados em uma distribuicao de
frequéncias. Vocé vai comecar a aprender esses calculos a partir de agora.

Para calcular a média para dados agrupados, vocé utilizard a seguinte

formula:

(4.1.) ;:M
2./

Onde, representa a frequéncia de cada classes; e

X representa o ponto médio de cada classe, que é obtido da seguinte forma
(Limitelnferior + LimiteSuperior)/2.
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Como vocé ja entendeu, os pontos médios para cada classe da distribuicao

de frequéncias precisam ser calculados. Veja na tabela 2 a obtencao de cada

ponto médio.

Tabela 02 - Distribuicao de Frequéncias de precipitacdes pluviométricas (em

15 | -------- 17 3 13,64 (15+17)/2=16
17 |- 19 7 31,82 (17419)/2=18
19 |- 21 6 27,27 (19+21)/2=20
21 |- 23 4 18,18 (21+23)/2=22
23 |- | 25 2 9,09 (23+25)/2=24

Fonte: Dados primarios.

Agora, de posse de frequéncias e pontos médios de cada classe, vocé

podera aplicar a formula ( 4.1.). Veja na tabela 3 a obtencao dos valores (f *X)

que, depois de obtidos, precisam ser somados.

Tabela 03 - Distribuicao de Frequéncias de precipitacdes pluviométricas (em

mm).

15 | -—--- 17 3 13,64 16 (3*16) =48
17 | -------- 19 7 31,82 18 (7*18)=126
19 |- 21 6 27,27 20 (6%20)=120
21 | - 23 4 18,18 22 (4%22)=88
23 |- | 25 2 9,09 24 (2%¥24)=48

Fonte: Dados primarios.

Portanto, aplicando a férmula (4.1.) vocé terd o valor da média a sequir:
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(4.2.)

_ * X
x:Z(f ):430219’5454
22

>

Note que o valor da média 19,5454 pode ser arredondado para ficar com 2
casas decimais, desprezando a terceira casa decimal que é 5, e como vocé ja sabe,
quando o valor fracionario a ser desprezado é maior ou igual que 5 aumenta-
se o valor da casa decimal que fica, portanto, a média para as precipitacoes
pluvimétricas € 19,55 mm.

Para calcular a moda para dados agrupados, vocé precisa primeiro
identificar a classe que contém a maior frequéncia, que sera denominada de

classe modal, e depois utilizar a seguinte formula:

(43.) X-Li[_P2 |uq
Da+Dp

Onde:

L representa o limite inferior da classe modal;
Da = MaiorFrequéncia - FrequénciaAnterior;
Dp = MaiorFrequéncia - FrequénciaPosterior;

a representa a amplitude de classe.

Como vocé ja entendeu, a Moda vai estar na classe que tiver a maior

frequéncia. Veja na tabela 4 que a classe modal, ou seja, de maior frequéncia é a

segunda classe 17 = 19.
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Tabela 04 - Distribuicao de Frequéncias de pre-
cipitacdes pluviométricas (em mm).

E 17 3 13,64
T 19 7 31,82
Y 21 6 27,27
21 | e 23 4 18,18
23 |- | 25 2 9,09

Fonte: Dados primarios.

E, pois, essa classe que vocé vai tomar como referéncia para aplicar a
férmula (4.3.). A seguir vocé tera o calculo da Moda, primeiro vocé deve obter
cada parcela individual que compde a Moda.

L =17 é o limite inferior da classe modal;

Da = MaiorFrequéncia - FrequénciaAnterior =7 - 3 = 4;

Dp = MaiorFrequéncia - FrequénciaPosterior=7 -6 = 1;

a =2 éaamplitude de classe, obtida anteriormente.

Portanto, o valor final da Moda é:

X=L+ —Jﬁl—-*a=17+(liq*z
Da+Dp 4+1

X=17+0,8*2=17+1,6-=18,6

4
Note que foi resolvido primeiro o célculo da fracao (ﬁ =0,8
+

Depois foi realizada a multiplicacao 2 *0,8 =1,6 e finalmente a soma:
17+1,6=18,6
O valor final da Moda, 18,6, representa que ha uma frequéncia grande de

dias com precipitacao em torno de 18,6mm.
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Para calcular a mediana para dados agrupados, vocé precisa primeiro
identificar a primeira classe que a soma das porcentagens contém 50%, a qual

sera denominada de classe mediana, e depois utilizar a seguinte féormula:

1, ) -san

f

L representa o limite inferior da classe mediana;

X f representa a soma das frequéncias;

Sant representa a soma das frequéncias anteriores;
f representa a frequéncia da classe mediana;

a representa a amplitude de classe.

Como vocé ja entendeu, a Mediana vai estar na primeira classe que a
soma das porcentagens contenha 50%. Veja na tabela 5 que até a primeira
classe ha 13,64%; até a segunda ha 13,64+31,82=45,46%; até a terceira ha
13,64+31,82+27,27=72,73% e, portanto, contém 50%, logo, é a terceira classe
de 19 |======= 21 a classe mediana.

Tabela 05 - Distribuicao de Frequéncias de pre-
cipitacoes pluviométricas (em mm).

15 | -oemeev 17 3 13,64
T 19 7 31,82
- 21 6 27,27
21 | —mememee 23 4 18,18
23 | --me | 25 2 9,09

Fonte: Dados primarios.
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E aterceira classe que vocé vai tomar como referéncia para aplicar aférmula
(4.4.). A seguir vocé tera o calculo da Mediana, primeiro vocé deve obter cada

parcela individual que compobe a Mediana.

L=19 éolimiteinferior da classe mediana;

3¥f =22 éasoma das Frequéncias;

Sant=7+3 =10 éasoma das Frequéncias anteriores;
f =6 é Frequéncia da classe mediana;

a =2 éaamplitude de classe, obtida anteriormente.

Portanto, o valor final da Mediana é:

X=L+

(Z%J—Sant N (22/22_10 .

f

X=191+0,17*2-19: 0,34 -19,34

Note que foi resolvido primeiro o calculo da fracao:

22/
@ =0,16666 = 0,17

Depois foi realizada a multiplicacao 0,17 * 2 = 0,34 ¢, finalmente, a soma

19 + 0,34 = 19,34. O valor final da Mediana 19,34 representa que em
metade (50%) dos dias choveu abaixo de 19,34mm.

Como vocé pdde observar essas medidas, média, moda e mediana podem
ser bastante Uteis paraavaliacao globalde um conjunto de dados. Nesse exemplo
em particular, sobre as chuvas em determinado municipio, com média de19,55
mm, moda de 18,6mm e mediana de 19,34mm, fica bastante claro que chove

pOUCO nesse municipio, pois em metade dos dias choveu menos de 19,34mm e

um grande numero de dias choveu apenas 18,6mm, com uma média didria de
19,55mm.
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ATIVIDADE 02

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir
nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la,
retome a leitura do conteudo a que ela se refere.

1. Com base no que estudamos sobre medidas
de tendéncia central até agora, utilize a distribuicao de
Frequéncias a seguir, referente ao numero diario de casos de

dengue em determinado municipio, calcule média, moda e

mediana.

Tabela 06 - Casos diarios de dengue,

em determinado municipio.
00 | -—— 34 5
34 |- 6,8 3
6,8 |--——-- 10,2 4
10,2 | -— 13,6 2
13,6 | ——— 17,0 6

Fonte: Dados primarios.

RESUMINDO

Nesta aula vocé aprendeu a importancia que medidas
de tendéncia central tém na compreensao global do
fendbmeno estudado. Aprendeu que a média, mediana e
a moda sao medidas de tendéncia central que permitem
caracterizar o valor médio, o valor mais frequiente e o valor
central, respectivamente, de um conjunto de dados; e

também as aplicou em um exemplo.
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LEITURAS COMPLEMENTARES

@ No artigo disponivel no site < http://www.scielo.br/

- vy ! scielo.php?pid=50034-737X2010000600004&script=sci_
& arttext > vocé encontrara analises quanto a qualidade de
variedades de sementes de mamona, e observara como as

~ medidas de tendéncia central média, moda e mediana foram
bastante utilizadas. Vocé podera comprovar, portanto, como

essas medidas sao bastante utilizadas para avaliacao de

variaveis. Quando entre elas nao ha uma variagao, constata-

se que o fendmeno esta sob controle ou se diz que os dados

sao considerados normais.

AVALIANDO SEUS CONHECIMENTOS

Considerando-se que vocé ja sabe calcular medidas de
tendéncia central. Considere a distribuicao de Frequéncias a

seguir, apresentada na tabela 7, referente renda mensal (em

salarios minimos) de familias de determinado municipio.
Calcule média, moda e mediana para area Urbana ou Rural
e afirme se os dados podem ser considerados Normais. Os
dados sao considerados normais quando os valores médio,

mais freqliente e central sdo iguais.

Tabela 07 - Saldrios minimos por area.

1]— 8 3 2
8 |-— 15 7 9
15— 22 2 5
22|-— 29 4 2
29|-—| 36 1 1

Fonte: Dados primarios.
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APRESENTANDO A AULA

Comojafoiestudadonaaulasobre MedidasdeTendéncia
Central, ha medidas em torno das quais se concentram uma
grande parte dos dados, ou seja, essas medidas contém
bastante informagao. Ha, no entanto, uma pergunta a ser
respondida: quanto de representatividade essas medidas
tém? Para mensurar essa representatividade das medidas de
tendéncia central, pode-se utilizar medidas de variabilidade
que permitem identificar qual o percentual dos dados que
esta distante das medidas de tendéncia central. Por exemplo,
se a média tiver uma variacao de 10%, ela tem poucos
dados longe dela, ou seja, tem uma representacao bastante
aceitavel, ao contrario, por exemplo, se a média tiver uma
variacao de 90%, ha muitos dados, a quase totalidade deles,
distante da média.

Vocé deve estar se perguntando o que fazer para avaliar
a representatividade de medidas de tendéncia central. Elas
representam qual porcentagem dos dados? Representam
10% dos dados? Representam 90%? E o que pode se concluir
diante de uma situacao de alta ou baixa representatividade?
Para responder a essas perguntas, vocé precisard aprender
medidas de tendéncia de variabilidade. Isso é o que vocé vai

estudar nesta aula.

DEFININDO OBJETIVOS

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

- compreender as técnicas para obter medidas de
variabilidade;
« calcularvariancia, desvio padrao e coeficiente de variacao;

« interpretar a representatividade do valor médio.
MEDIDAS DE VARIABILIDADE




DESENVOLVENDO O CONTEUDO

ENTENDENDO MEDIDAS DE VARIABILIDADE

Quando sao calculadas medidas de tendéncia central, como vocé aprendeu
na Aula 4 — Medidas de Tendéncia Central, espera-se que elas possam conter
muita informacao, e que apenas utilizando-as seja possivel representar todo o
conjunto dos dados. Vocé recorda que a média é uma medida muito utilizada
no dia-a-dia, e certamente vocé mesmo tem uma série de exemplos que podem
evidenciar essa ampla utilizacao da média.

Considere o seguinte exemplo: trés alunos foram avaliados com duas

provas cada um, e obtiveram as notas apresentadas a seguir.

Tabela 01 - Notas dos alunos.

Aluno um 0,0 10,0
Aluno dois 3,0 7,0
Aluno trés 5,0 5,0

Fonte: Do autor.

A partir dessas notas, é preciso obter uma medida que expresse, de algo
modo razoavel, o rendimento académico desses alunos; a média poderia ser
uma medida sugerida. Entao, veja a seguir os valores das médias de cada
alunos.

Tabela 02 - Notas dos alunos com média.

Aluno um 0,0 10,0 5,0
Aluno dois 3,0 7,0 5,0
Aluno trés 5,0 5,0 5,0

Fonte: Do autor.
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E agora? As médias sao iguais, qual seria o aluno que teve melhor
rendimento? Sao muitos os critérios, alguns subjetivos outros objetivos. Dentre
os subjetivos, vocé pode afirmar que o ALUNO UM teve uma grande evolucao.
Dentre os objetivos, vocé pode utilizar medidas de variabilidade, por exemplo,
pode-se calcular quanto as notas dos alunos estao distantes de suas médias:
para o ALUNO 1, a variacao poderia ser calculada como a soma de suas variagoes

absolutas de cada nota em relacao a média:

VARIACAO = [NOTA1-MEDIA| + [NOTA2-MEDIA|
VARIAGAO = [0,0 - 5,0 +[10,0-5,0| = |-5] + |5]
VARIACAO =5 + 5 = 10.

Ou seja, o ALUNO 1 teve uma média académica de 5,0 e uma variacao de
10. O que significa que sua variacao é muito maior, é o dobro da média. Vocé
deve estar imaginando que essa média mostra pouca representatividade,
pois esta muito longe dos dados, sua variacao é muito maior do que sua
representatividade.

As demais médias e suas variagdes sao apresentadas a seguir.

Tabela 03 - Notas dos alunos com variacao.

Aluno um 0,0 10,0 5,0 10
Aluno dois 3,0 7,0 5,0 4
Aluno trés 5,0 5,0 5,0 0

Fonte: Do autor.

Portanto, utilizando-se de critérios objetivos, pode-se concluir que o
rendimento do AUNO TRES é o que pode ser melhor representado pela média.
E por que? Porque para este aluno a média possui a menor variacao, ela é ZERO,
ou seja, a sua média estd muito proxima dos dados, logo ela é uma excelente

representante do rendimento do aluno.
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Esse critério de representatividade da média é amplamente utilizado. As
organiza¢des o utilizam amplamente para avaliar seus processos, avaliar seus
servidores, avaliar seus clientes.

Vocéjadeveterouvidofalarqueexisteumamedidachamadadesvio padrao
que é utilizada para avaliar o desempenho de candidatos em um vestibular;
pois essa medida é justamente uma das que que vocé vai estudar, ela avalia o
guanto um candidato esta préximo ou distante de seus concorrentes. Vocé ja
deve ter ouvido falar também que foram feitas pesquisas de opinidao e que essas
pesquisas tinham um erro de 5%; pois essa medida também é uma medida de
variabilidade e expressa que a média obtida nessas pesquisas podera variar no
maximo 5%, para mais ou para menos. Com todas essas informacdes vocé ja
deve ter imaginado a importancia das medidas de variabilidades e, por causa
disso, ja quer aprender como calcula-las. A partir de agora vocé vai aprender a

calcula-las.

ATIVIDADE 01

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir
nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la, n
retome a leitura do conteudo a que ela se refere. J / ViJ

1. Com base no que estudamos sobre medidas de 4 J’ -
variabilidade até agora, utilizando os numeros de multas ‘ Q
mensais aplicadas por um érgao ambiental em determinado
municipio, apresentados a seguir, utilize a média ja obtida
para esses dados na Aula 4 - Medidas de Tendéncia Central,
e obtenha as variagOes absolutas de cada multa em relacao
a média. Vocé, com certeza, ao final, identificard quais as

multas que estao mais préximas da média e quais estao

mais distantes.
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CALCULANDO VARIANCIA, DESVIO PADRAO, COEFICIENTE DE VARIACAO

Agora que vocé ja sabe o que sao medidas de variabilidade e sabe obté-
las para o pequeno conjunto de dados nao agrupados, pois foi isto que vocé ja
compreendeu na secao anterior e ja fez a atividade correspondente, vocé vai
aprender a calcular medidas de variabilidade quando se tem muitos dados e
eles estdao agrupados em uma distribuicdo de frequéncias.Vocé vai aprender trés
medidas de variabilidade para dados agrupados, a variancia, o desvio padrao e
o coeficiente de variacao; ha outras medidas de variabilidade na literatura de
Estatistica, porém essas trés sao as mais amplamente utilizadas.

Todas essas trés medidas avaliam a variacao dos dados em relacao a media.
Ou seja, quanto menor for a variabilidade, mais os dados estao préximos da
média e, portanto, ela podera ser utilizada para representar todos os dados, pois
eles estariam em torno dela. Caso a variabilidade seja grande, significa que os
dados estao distantes da média e, portanto, ela nao podera ser utilizada para
representar os dados, pois eles nao estariam em torno dela.

Para calcular a variancia para dados agrupados, vocé utilizara a sequinte

formula:

s Y R - X)
51. =
(5.1.) S S -1

Onde:
f representa a frequéncia de cada classes;
X representa o ponto médio de cada classe;

X representa a média.

Como vocé ja entendeu, as frequéncias, os pontos médios e a média

precisam estar calculados. E vocé ja aprendeu a calcula-los.
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Para calcular a variancia, serd utilizado o exemplo das precipitacoes
pluviométricas, visto na Aula 4 — Medidas de Tendéncia Central. Neste exemplo,
a média obtida para as precipitacdes pluviométricas foi de 19,55 mm, ja os

pontos médios estao na tabela 4, que contém também as frequéncias.

Tabela 04 - Distribuicao de frequéncias de precipitacoes plu-
viométricas (em mm).

- 17 3 13,64 16
17 | --mmmmmv 19 7 31,82 18
19 | 21 6 27,27 20
21 | o 23 4 18,18 22
23 | -womm | 25 2 9,09 24

Fonte: Dados primarios.

Agora, de posse de frequéncias, pontos médios de cada classe e da média
igual a 19,55 mm, vocé poderd aplicar a férmula ( 5.1. ). Veja na tabela 5 a

obtencdo dos valores Y f*( X - X)? que, depois de obtidos, precisam ser somados.

Tabela 05 - Distribuicao de frequéncias de precipitacdes pluviométricas (em

mm).
15 | -----m- 17 3 1364 16 3*(16-19,55)*= 37,81
17 | -------- 19 7 31,82 18 7*(18-19,55)*=16,82
19 | ———————— 21 6 27,27 20 6*(20-19,55)2=1,22
21 |- 23 4 18,18 22 4*(22-19,55)% = 24,01
23 | - | 25 2 909 24 2*(24-19,55)2=39,61

Fonte: Dados primarios.
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Para obter o primeiro valor, que é igual a 37,81, vocé com certeza fez os
seguintes calculos:

(X- X)=(16-19,55) = -3,55, depois vocé elevou este valor ao quadrado,
q u e resultouem:

(X - X)?=(-3,55)2= 12,6025, 0 qual finalmente sera multiplicado pela

frequéncia, resultando em:

f*(X- X)?=3%12,6025 = 37,8075, que foi arredondado com duas casas
decimais para37381.

Seguindo esse mesmo raciocinio vocé obteve todos os demais valores,
cuja soma foi igual a 119,47. Portanto, aplicando a férmula ( 5.1.) vocé tera o

valor da variancia a seguir:

Y (X-X)? 119,47

_ - 5,689 = 5,69
(> f)-1 22 -1

(52.) §°

Note que o valor da variancia 5,689 pode ser arredondado para ficar com 2
casas decimais, desprezando a terceira casa decimal que € 9, e como vocé ja sabe,
quando o valor fracionario a ser desprezado é maior ou igual que 5 aumenta-
se o valor da casa decimal que fica, portanto, a variancia para as precipitacoes
pluvimétricas é de 5,69 mm?2. E isso mesmo, a unidade de medida da variancia é
ao quadrado, pois os valores obtidos sao ao quadrado.

Para calcular o desvio padrao para dados agrupados, vocé utilizara a
férmula (5.3.), apresentada a seguir. Como vocé ja observou, o desvio padrao é

obtido a partir da variancia.

(53.) S =482

Onde:

S? representa a variancia.
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Para calcular o desvio padrao, sera utilizado o exemplo das precipitagcoes
pluviométricas, visto na Aula 4 - Medidas de Tendéncia Central. Vocé acabou de
calcular a variancia para esse exemplo, e o valor obtido em (5.2.) foi S? = 5,69,

logo o valor do desvio padrao sera:

(5.4) S=+/S%=,/5,69 =2,385372088 = 2,39

Como vocé ja entendeu, o valor do desvio padrao em (5.4.) foi arredondado
e ficou igual a 2,39mm. E isso mesmo, o desvio padrdo tem a mesma
unidade de medida dos dados e tem uma grande importancia na analise da
representatividade da média, ele representa o erro da média: ou seja, a Média
de 19,55mm esta sujeita a um erro de 2,39mm, para mais ou para menos. Vocé

inclusive pode até afirmar que a média podera variar no intervalo de:

[ X —S:X+S81=[19,55-2,39; 19,55+2,39 | = [17,16:21,94]

Este intervalo expressa uma informacao muito concisa sobre a
representatividade da média. Vocé ja compreendeu que ela esta em torno dos
valores de 17,16mm até 21,94mm,; os demais valores podem ser considerados
distantes dela.

Para calcular o coeficiente de variagao para dados agrupados, vocé utilizara
a férmula (5.5.), apresentada a seguir. Como vocé ja observou, o coeficiente de

variacao é obtido a partir do desvio padrao e da média.
S
(5.5.) CV:(:j*100
X
Onde:

S representa o desvio padrao;

Xrepresenta a média.
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Para calcular o coeficiente de variacao, serd utilizado o exemplo das
precipitacoes pluviométricas visto na Aula 4 - Medidas de Tendéncia Central.
Vocé acabou de calcular o desvio padrao para esse exemplo e o valor obtido em
(5.4.) foi S =2,39, e ja havia obtido o valor da média X = 19,55, logo, o valor do

coeficiente de variacao sera

w

(5.6.) Cv= (:}* 100 = 2,39 *100 =12,225 =12,23%
X 19,55

Como vocé ja entendeu, o valor do coeficiente de variacdao é expresso em
percentual e, nesse caso, em (5.6.) foi arredondado e ficou igual a 12,23%. E isso
mesmo, esse coeficiente de variacao expressa que 12,23% dos dados variam em
relacao a média, ou seja, podem ser considerados distantes dela; ao passo que
87,77% (100-12,23) dos dados podem ser considerados préximos da média.

Vocéinclusive pode até afirmar que a média poderd representar 87,77% das
precipitacdes estudadas. E esse valor permite que vocé conclua, com bastante
seguranca, que essa média é uma boa representacao de todas as precipitacoes

pluviométricas.

ATIVIDADE 02

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir
c _ nos estudos da aula. Caso vocé ndo consiga respondé-la

\ 3 \ retome a leitura do conteudo a que ela se refere.
‘\~ 1. Com base no que estudamos sobre medidas de
f g variabilidade até agora, utilize a distribuicao de frequéncias
ada tabelas a sequir, referente ao nimero diario de casos
de dengue em determinado municipio, utilize a média ja
obtida para esses dados na Aula 4 - Medidas de Tendéncia
Central, e calcule variancia, desvio padrao e coeficiente de

variagao.
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Tabela 06 - Casos diarios de dengue em determinado municipio.

00 [[=—— 3,4 5
B4 | —— 6.8 3
o — 10,2 4
O — 13,6 2
BB —— 117,0 6

Fonte: Dados primarios.

RESUMINDO

Nesta aula vocé aprendeu a importancia que medidas
de variabilidade tém na avaliacao da representatividade da
média, e aplicou-as em um exemplo. Aprendeu tabém que
quando a variabilidade é pequena, significa que ela esté
proxima dos dados e, portanto, € uma boa representacao

[para 0s mesmaos.

LEITURAS COMPLEMENTARES

No artigo disponivel no site http://www.abep.nepo.
unicamp.br/site_eventos_alap/PDF/ALAP2004_388.
PDF vocé encontrard anadlises quanto a alteracdes sécio-
ambientais ocorridas na comunidade pesqueira Canto do
Mangue, no municipio de Canguaretama-RN, e observara
como medidas de variabilidade foram utilizadas para realizar
analise quantitativa da situacao. Vocé podera comprovar,
também, como essas medidas sao bastante utilizadas para
avaliacao de variaveis, em particular no caso da avaliacdao do

comportamento da producao de caranguejo.
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AVALIANDO SEUS CONHECIMENTOS

Considerando-se que vocé ja sabe calcular medidas de
variabilidade, observe a distribuicdao de frequéncias a seqguir,
apresentada na tabela 4, referente a renda mensal (em

saldrios minimos) de familias de determinado municipio.

Utilizando a média, ja obtida na Aula 4 - Medidas de
Tendéncia Central, calcule a variancia, o desvio padrao e o
coeficiente de variacao para drea Urbana ou Rural e afirme se

os dados podem ser representados pela média.

Tabela 04 - Saldrios minimos por area.

1]— 8 3 2
8 |— 15 7 9
15 |- 22 2 5
22]-— 29 4 2
29]-—| 36 1 1

Fonte: Dados primarios.
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APRESENTANDO A AULA

Em muitas situacdes da vida cotidiana, é necessario
organizar um grupo de dados para permitir que dentro
desses grupos haja certa similaridade entre eles. Por
exemplo, vocé ja deve ter participado ou lido resultados
de pesquisas de avaliacao, nas quais havia conceitos tipo
OTIMO, BOM, REGULAR, RUIM, PESSIMO; esses conceitos sao
muito importantes, porém pode ser necessario ter valores
que indiquem quando a variavel é OTIMA, sera que ela é
OTIMA quando seu valor estiver entre 9,0 e 10,0? Ela seria
BOA quando seu valor variasse entre 7,0 € 9,07 As separatrizes
sao medidas que permitem organizar os dados dessa forma,
utilizando-se de valores numéricos. Sao elas que vocé vai

comecar a estudar a partir de agora.

DEFININDO OBJETIVOS

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

« compreender as técnicas para obter medidas separatrizes;
« calcular quartis, decis, percentis;

« organizar os dados em grupos similares.
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DESENVOLVENDO O CONTEUDO

ENTENDENDO MEDIDAS SEPARATRIZES

Vocé ja deve estar querendo compreender melhor qual a utilidade de
medidas separatrizes. Considere que vocé tem notas de alunos da disciplina de
Estatistica e esta querendo organizar essas notas em quatro grupos, conforme

o Quadro 1, a seguir.

Quadro 1 - Grupos de Separatrizes.

25% 25% Notas 25% Notas 25%
menores entre as entre anota maiores
Notas. menores centraleas Notas.

notas maiores

e anota notas.

central.

Fonte: Do autor.

Conforme vocé pode verificar no Quadro 1, o 1° grupo contém as 25%
menores notas; 0 2° grupo contém as 25% notas que estao entre as menores
e a nota central, representada por 50%, que podem ser consideradas notas
regulares; o 3° grupo contém as 25% notas que estao entre a nota central e as
melhores notas; ja o0 4° contém as 25% maiores notas.

Deste modo, vocé poderia organizar melhor as notas, utilizando-se de
critérios mais objetivos, pois o elemento que esta permitindo a organizagao
nao é uma categoria, € um valor. Esse critério das separatrizes é bastante util
quando se tem conjuntos de valores numéricos e tem-se a necessidade de
agrupa-los.

Mas vocé deve estar se perguntando: e os grupos s6 podem ser quatro?
Na realidade, vocé pode criar seus proprios grupos, e vocé tera oportunidade

de aprender como fazer essa definicao mais adiante ainda nesta aula.
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Vocé deve ter notado que no exemplo do Quadro 1, ha quatro grupos
com 25% de dados em cada grupo, de modo que eles conjuntamente totalizam
100%. E é justamente esse o critério para compor grupos: é preciso que eles
juntos totalizem 100%. Portanto, vocé podera formar dez grupos de 10%; cinco
grupos de 20%; nao podera formar grupos com 15%, pois eles juntos nao
totalizam 100%.

Esta condicao de que os grupos juntos totalizem 100% é muito importante
e vocé deve té-la sempre em mente. Alias, compreendendo essa condicao, vocé
podera criar suas préprias Separatrizes de acordo com as peculiaridades de

cada situacao.

ATIVIDADE 01

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir
nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la, n
retome a leitura do conteudo a que ela se refere. S / ViJ

1. Com base no que estudamos sobre Separatrizes até 7 J’ -
agora, utilizando os numeros de multas mensais aplicadas‘ R
por um 6rgao ambiental em determinado municipio,
apresentados a segquir, utilize algum critério pessoal e
organize os dados em cinco grupos: o 1° Grupo contera as
menores multas, o 5° Grupo contera as maiores multas; e
entre eles deve haver os demais grupos , o0 2°, 0 3° e o 4°.
Vocé, com certeza, ao final, identificard que para um nimero

maior de dados, a dificuldade de identificar as Separatrizes

€ muito grande.
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CALCULANDO QUARTIS, DECIS, PERCENTIS

Agora que vocé ja compreende o0 que sao separatrizes, e ja percebe que
para um conjunto muito grande de dados vocé precisara de uma técnica mais
objetiva para calcula-las, deve estar querendo utilizar essas técnicas quando os
dados estiverem agrupados em uma distribuicao de frequéncias. Como vocé ja
sabe, os Quartis sao separatrizes que organizam os dados em quatro grupos,

conforme Quadro 2.

Quadro 2 - Grupos dos QuartisQ,, Q,, Q..

Q, Q, Q,
25% 25% Notas 25% Notas 25%
menores entre as entre anota maiores
Notas. menores centraleas Notas.
notas maiores
e anota notas.
central.

Fonte: Do autor.

Conforme o Quadro 2, o Quartil Q, € o valor que abaixo dele ha os 25%
menores valores; o Q, € o valor abaixo do qual ha 50% dos valores; e 0 Q, é o
valor que abaixo dele ha os 75% maiores valores.

Para calcular Quartis para dados agrupados, vocé utilizara a seguinte

pAR

formula:

i *
(6.1.) Q =L+ *a
Onde:
L representa o limite inferior da classe do Quartil;
i representa o indice do Quartil- 1,2 ou 3;
¥ frepresenta a soma das frequéncias;
Sant representa a soma das frequéncias anteriores;
f representa a frequéncia da classe do Quartil;

a representa a amplitude de classe.
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Para cada Quartil, vocé precisa primeiro identificar qual a primeira classe
que contém a soma das porcentagens correspondente ao Quartil. Ou seja,
para obter o Q, vocé precisa primeiro identificar qual a primeira classe cuja
soma das porcentagens contém 25%; para o Q,, a primeira classe que a soma
das porcentagens contém 50%; e para o Q,, a primeira classe que a soma das
porcentagens contém 75%. A partir de agora, vocé vai calcularQ,,Q, e Q, parao
exemplo das precipitagdes pluviométricas, cuja distribuicao de frequéncias esta
apresentada na Tabela 1.

O Quartil Q,, como vocé ja entendeu, vai estar na primeira classe cuja soma
das porcentagens contenha 25%. Veja na Tabela 1 que até a primeira classe ha
13,64%; até a sequnda ha 13,64+31,82=45,46% e, portanto, contém 25%, logo,
é a segunda classe de 17 | 19 aclasse do Q..

Tabela 1 - Distribuicdo de frequéncias de
precipitacdes pluviométricas (em mm)

Precipitacoes f %
15 | - 17 3 | 13,64
719 |7 [318
19 |- 21 6 | 27,27
21 | -——o 23 4 |18,18
23 |—— | 25 | 2 | 9,09
)3 22 | 100

Fonte: Dados primarios.

E a segunda classe que vocé vai tomar como referéncia para aplicar a
formula (6.1.). A seguir vocé tera o calculo do Q,, primeiro vocé deve obter cada
parcela individual que compée 0 Q..

L=17 ¢ olimiteinferior da classedo Q,;

i=1 éoindicedoQ,;
¥ f=22 ¢éasoma das frequéncias;

Sant =3 ¢é asoma das freqliéncias anteriores;
f=7 ¢éfrequénciadaclassedoQ;

a=2 éaamplitude de classe, obtida anteriormente.
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Portanto, o valor final do Q, &

i* (Zf4J - Sant

Q, =L+
! f

7

1(224)3J2

*a—17+[

Q,=17+0,36*2=17+0,72=17,72

Note que foi resolvido primeiro o calculo da fragao:

7 J =0,3571=0,36

Depois foi realizada a multiplicacdao 0,36 * 2 = 0,72 ¢, finalmente, a soma
17 + 0,72 =17,72. O valor final do Q, € 17,72 mm e representa que ha 25% de
dias com chuvas abaixo de 17,72 mm.

O Quartil Q,, como vocé ja entendeu, vai estar na primeira classe cuja
soma das porcentagens contenha 50%. Veja na Tabela 2 que até a primei-
ra classe ha 13,64%; até a sequnda ha 13,64+31,82=45,46%; até a terceira ha

13,64+31,82+27,27=72,73% e, portanto, contém 50%, logo, é a terceira classe
de 19 == 21 aclasse doQ,.

Tabela 2 - Distribuicao de frequéncias de precipitagdes pluviométricas (em mm)

Precipitacoes f %
15 | -mmmev 17 3 | 13,64
17 | ——-- 19 7 | 31,82
19— 21 [6 [2727
21 | —— 23 4 |18,18
23 |- | 25 2 | 9,09

T 22 | 100

Fonte: Dados primarios.

E a terceira classe que vocé vai tomar como referéncia para aplicar a for-
mula (6.1.). A seguir vocé tera o calculo do Q,, primeiro vocé deve obter cada

parcela individual que compde 0 Q..
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L=19 éolimiteinferior da classe do Q,;

i=2 éoindicedoQ;

¥ f=22 éasoma das frequéncias;

Sant=3+7 =10 é asoma das frequéncias anteriores;
f=6 ¢éfrequénciadaclasse do Q,;

a=2 éaamplitude de classe, obtida anteriormente.

Portanto, o valor final do Q, é:

i (Zf4 ] —Sant

f

Q,=L+ *3=19+ 2

ey

Q,=19+0,17*2=19+0,34 =19,34

Tabela 3 - Distribuicdo de frequéncias de precipitacdes pluviométricas (em mm)

Precipitacoes f %
15 | ——- 17 3 | 13,64
17 | —— 19 7 | 31,82
19 | ——- 21 6 | 27,27
21|23 [ 41818
23 |- | 25 | 2 | 9,09

)3 22 | 100

Fonte: Dados primarios.

O valor final do Q, € 19,34 mm e representa que ha 50% dos dias com chu-
vas abaixo de 19,34 mm.

O Quartil Q,, como vocé ja entendeu, vai estar na primeira classe
cuja soma das porcentagens contenha 75%. Veja na Tabela 3 que até
a primeira classe ha 13,64%; até a segunda hda 13,64+31,82=45,46%;
até a terceira ha 13,64+31,82+27,27=72,73%; até a quarta classe ha
13,64+31,82+27,27+18,19=90,91% e, portanto, contém 75%, logo, é a quarta
classe de 21 === 28 aclasse doQ,.

4 ]Sant

f

«(22)
*a21+[3 (:) 16]*2

Q, =21+0,125%2=21+0,25=21,25 MEDIDAS SEPARATRIZES
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O valor final do Q, € 21,25 mm e representa que ha 75% de dias com chu-
vas abaixo de 21,25 mm.
Finalmente, no Quadro 3, vocé ja tem os Quartis Q,, Q, e Q,, que orga-

nizam as precipitacoes pluviométricas em quatro grupos.

Quadro 3 - Quartis Q,, Q,, Q, para as precipitagdes pluviométricas.

17,72

19,32 21,25

1° Grupo- 2° Grupo - 3°Grupo-  4°Grupo -
25% dos 50% dos 75% dos 25% dos
valores valores estdo valores valores
estao abaixo de estao estao
abaixo de 19,34mm. abaixo de abaixo de
17,72mm. 21,25mm. 21,25mm.

Finalmente, a partir do Quadro 3, vocé tem quatro grupos formados com
critérios objetivos utilizando-se os valores das separatrizes: o primeiro pode ser
denominado de Chuvas Muito Baixas, o segundo de Chuvas Baixas, o terceiro
de Chuvas Altas e o ultimo de Chuvas Muito Altas.

Em relagao aos Decis , como vocé ja sabe, eles sao separatrizes que orga-

nizam os dados em dez grupos de 10% em 10%, conforme Quadro 4.

Quadro 4 - Grupos dos DecisD,,D,, D,, D, D, D,D,D,D,.

D

1

D

2

D

3

D

4

D

5

D

6

D

7

D

8

D

9

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Fonte: Do autor.

Conforme o Quadro 4 o Decil:

+ D, é o valor abaixo do qual ha 10% dos valores;
- D, € o valor abaixo do qual ha 20% dos valores;
- D, é o valor abaixo do qual ha 30% dos valores;
- D, é o valor abaixo do qual ha 40% dos valores;
+ D, é o valor abaixo do qual ha 50% dos valores;
- D, é o valor abaixo do qual ha 60% dos valores;
+ D, é o valor abaixo do qual ha 70% dos valores;
+ D, € o valor abaixo do qual ha 80% dos valores;

« D, € o valor abaixo do qual ha 90% dos valores;

ESTATISTICA



Para calcular Decis para dados agrupados, vocé utilizard a seguinte for-

mula: S
[ [ /,»"10J—Sant

(6.2.) D =L+

I * a
f

L representa o limite inferior da classe do Decil;

i representa o indice do Decil - 1,2,4,5,6,7,8,0u9;
¥ frepresenta a soma das frequéncias;

Sant representa a soma das frequéncias anteriores;
f representa a frequéncia da classe do Decil;

a representa a amplitude de classe.

Para cada Decil, vocé precisa primeiro identificar qual a primeira classe que
contém a soma das porcentagens correspondente ao Decil.

Em relacdo aos Percentis, como vocé ja sabe, eles sao separatrizes que
organizam os dados em cem grupos, de 1% em 1%.

Para calcular Percentis para dados agrupados, vocé utilizara a seguinte

formula: ZV
( 100J—Sant
f

i*
(6.3.) P =L+ *a

L representa o limite inferior da classe do Percentil;

i representa o indice do Percentil - 1,2,3 ....97,98, ou 99;
¥ frepresenta a soma das frequéncias;

Sant representa a soma das frequéncias anteriores;

f representa a frequéncia da classe do Percentil;

a representa a amplitude de classe.

Para cada Percentil, vocé precisa primeiro identificar qual a primeira classe
que contém a soma das porcentagens correspondente ao Percentil. Por exem-

plo, para obter o Percentil P__, vocé tera que primeiro identificar qual a primeira

38’

classe que contém a soma das porcentagens correspondente 38%. E assim su-

cessivamente para obter o Percentil desejado. MEDIDAS SEPARATRIZES




ATIVIDADE 02

A atividade a sequir deve ser feita antes de prosseguir

nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la,

retome a leitura do conteudo a que ela se refere.

1. Com base no que estudamos sobre Separatrizes até
agora, utilize a distribuicdao de frequéncias a seguir, referente
ao numero didrio de casos de dengue em determinado

municipio, organize a distribuicdo em quatro grupos

calculando os Quartis Q,, Q,eqQ,

Tabela 03 - Casos diarios de dengue, em determinado municipio.

Yo — 3,4 5
2 [ —— 6.8 3
ol — 10,2 4
Y — 13,6 2
1B6]—— 117,0 6

Fonte: Dados primarios.

RESUMINDO

Nesta aula vocé aprendeu a importancia que
medidas separatrizes tém para definir os grupos de dados
que organizem a distribuicao. Aprendeu que podem ser
definidos grupos de 25%, de 10% e de 1%; além disso vocé
aprendeu que pode criar seus proprios grupos, desde que

eles conjuntamente somem 100%.
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LEITURAS COMPLEMENTARES

Vj No artigo disponivel no site http://www.dieese.org.br/
\,&v ! dieese/esp/cju/anote29.pdf vocé encontrara analises quanto
asdiferencas existentes nadistribuicao de renda e nasituacao

das familias brasileiras e ratificam, a partir da utilizacao das

= separatrizes Q,, Q, e Q,, a conhecida situagao de disparidade
existente no Brasil. Vocé podera chegar a varias conclusées,

por exemplo, concluira utilizando o0 Q,=84,71 de Recife, que

25% da populacdao tem renda familiar abaixo de RS 84,71;

enquanto para Sao Paulo, que teve Q =179,29, que 25% da

populacdo tem renda familiar abaixo de RS 179,29.

AVALIANDO SEUS CONHECIMENTOS

Considerando-se que vocé ja sabe calcular Separatrizes,
observe a distribuicao de frequéncias a seguir, apresentada
na tabela 4, referente a renda mensal (em saldrios minimos)
de familias de determinado municipio. Calcule os Percentis
P

..+ P, € P_. para drea Urbana ou Rural e afirme o que eles

representam.

Tabela 04 - Salarios minimos por area.

1]-— 8 3 2
8 |— 15 7 9
15— 22 2 5
22| 29 4 2
29| -] 36 1 1

Fonte: Dados primarios.
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APRESENTANDO A AULA

Vocé ja estudou bastante sobre a Estatistica e suas
técnicas para descrever fendmenos, desde a construcao da
distribuicao de frequéncias, passando pelas medidas de
tendéncia central, pelas medidas de variabilidade até as
medidas separatrizes.

Foi um caminho com muitos calculos e com os
correspondentes comentarios sobre o significado dos
resultados obtidos. Mas vocé precisa também aprender a
representar resultados de forma visualmente apresentavel,
de modo que seja possivel compreender aspectos que nem
sempre sao traduzidos pelos calculos.

Por exemplo, muitas vezes ha uma tendéncia nos dados,
e os calculos pontuais, como média, moda e mediana, nao
sao capazes de identificar; podem ocorrer também variagoes
bastante sutis nos dados, porémimportantes nainterpretacao
global do fendmeno, e medidas de variabilidade como
variancia, desvio-padrao e coeficiente de variacao nao sao
capazes de detectar. Nesses casos, vocé precisara do auxilio
de graficos para complementar sua analise estatistica. Nesta
aula vocé construira graficos e percebera como eles sao uteis
para fundamentar melhor suas analises, em complemento

aos diversos calculos de medidas estatisticas.

DEFININDO OBJETIVOS

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

- compreender a importancia das apresentagdes graficas;
- identificar e construir diversos graficos;
« construirhistograma e poligono de frequéncia, associados

a uma distribuicao de frequéncia.
APRESENTACAO GRAFICA




DESENVOLVENDO O CONTEUDO

ENTENDENDO APRESENTACAO GRAFICA

Vocé ja aprendeu a apresentar dados através de tabelas, as quais tém
um nivel de detalhamento de informacdes bastante razoavel. No entanto, nas
mais diversas areas de conhecimento, é necessario expandir as informacoes
apresentadas de modo que seja possivel ter uma compreensao geral do
fendmeno estudado, do seu comportamento, de sua tendéncia, dentre outros
aspectos.

Também é muito importante ter em mente que a apresentacgao grafica é
um produto visual, que deve ressaltar clareza, organizacao entre outros aspectos
que trazem atrativos visuais capazes de garantir uma leitura adequada.

Vocé deve estar pensando, entdo, que a escolha do tipo do grafico também
é importante para garantir sua compreensao. E isso mesmo, ha graficos mais
adequados para um conjunto pequeno de dados, outros mais adequados para
um grupo maior de dados; ha graficos mais adequados para uma Unica variavel,
outros para mais de uma variavel. E tudo isso, de fato, influi no resultado final e
na compreensao do grafico.

Ha também um aspecto menos visivel do grafico, mas que é muito
importante, que é a sua escala. Ela é o valor entre os nimeros que sao marcados
no grafico, ou seja, é o espacamento entre os valores, por exemplo vocé pode
criar escala com espacamento de 5em 5, oude 10 em 10, ou com outro valor de
sua escolha; o critério é que a escala sempre possui o mesmo valor, ou sempre
5, 0u sempre 10, ou outro valor . A escala exerce um papel fundamental no grau
de clareza dos dados: uma escala pequena vai aproximar os dados, uma escala
longa vai distanciar os dados, e vocé deve defini-la pensando nisso. A escala
horizontal é da esquerda para a direita de quem |€; a escala vertical é de cima

para baixo.
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Na representacao de um grafico, vocé pode considerar os mesmos aspectos

que vocé ja aprendeu para tabelas, quando estudou a AULA 2 - Estatistica

Descritiva: séries estatisticas. Os critérios para a elaboracao de tabelas, que

foram vistos anteriormente, sao: cabecalho, corpo e rodapé.

No cabecalho devem constar informagdes que permitam ao leitor

identificar qual é a variavel de interesse, bem como o periodo e o local a que ela

se refere. Considere a grafico 1 a seguir, contendo o niumero de matriculas no

CEFET/RN em 2007.

Grafico 1 - Quadro Resumo das Matriculas do Cefet/RN, em 2007

4500 -

3500

ANANANAN

3000

2500 -

2000 -

Matriculas

1500 -
1000 -
500

Modalidade

Fonte: Relatério de Gestao 2007

Como vocé ja deve ter identificado no grafico 1, o cabecalho é composto pela
descricdo “QUADRO RESUMO DE MATRICULAS DO CEFET/RN, EM 2007,

No corpo deve ser representado o grafico propriamente, neste caso com dois

eixos: o das modalidades e o das matriculas. Note que no eixo das modalidades ndao ha

escala porque a variavel é qualitativa, pois seus valores sao atributos e ndao nimeros.
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Ja no eixo das matriculas, a escala utilizada foi 500, ou seja, 0 espacamento entre
os valores foi de 500 em 500.

J4 o rodapé deve conter informacgdes sobre as fontes dos dados. Pode-
se utilizar também o rodapé para apresentar legendas ou explicitar situacoes
especiais, como, por exemplo, informar que determinados dados ndao puderam
ser obtidos e o motivo.

Para o grafico 1, o rodapé é a fonte de onde foram obtidos os dados, neste

caso a fonte é o Relatério de Gestao de 2007.

ATIVIDADE 01

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir
nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la, ﬂ
retome a leitura do conteudo a que ela se refere. j / VTJ

1. Com base no que estudamos sobre Apresentacao 7 J’
Grafica até agora, identifique graficos com informacodes Q
ligadas a Gestao Ambiental e conclua se eles sao
compreensiveis ou nao; vocé certamente vai perceber a

importancia da escala para essa compreensao.
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CONSTRUINDO GRAFICOS

Ha uma grande variedade de graficos, aqui serao apresentados aqueles
que mais frequentemente vocé precisard utilizar, sao eles: grafico de colunas,
grafico de barras, grafico de setores, grafico de linha, histograma e poligono de
frequéncias. Com o conhecimento desses graficos, vocé podera aprender sobre

outros sem dificuldade.

Grafico de colunas

E um grafico composto por dois eixos, um com variaveis qualitativas e
outro com a frequéncia/porcentagem de ocorréncia da varidvel qualitativa;
interligando esses eixos ha retangulos verticais, que sao as colunas. O grafico 1,
que vocé ja observou anteriormente, € um grafico de colunas, onde a variavel
qualitativa é modalidade de ensino, a frequéncia neste caso é o niumero de
matriculas para cada modalidade e as colunas interligam os eixos.

Em um grafico de colunas é possivel ter mais de uma variavel qualitativa.
Veja o grafico 2, nele vocé pode observar que sdao apresentadas duas varidveis: o
graude participacaodocente em atividades de pesquisa e o grau de participacao

docente em atividades de extensao, ambas no CEFET/RN.

Grafico 2 - Grau de envolvimento de Docentes com Pes-
quisa e Extensao

60,00%

50,00% |

40,00% +

30,00% -

20,00% -

10,00% -

0,00% T T 1 T
2004 2005 2006 2007

mPesquisa| 32,00%| 33,00%| 32,20%| 52,00%
WExtensio| 8,52%| 10,35%| 22,44%| 23,27%

Fonte: Relatorio de Gestdo 2007 APRESENTACAO GRAFICA




Ainda em relacdo ao grafico 2, vocé pode observar que as informagdes
foram obtidas junto ao Relatério de Gestao de 2007 do CEFET/RN. Vocé também
pode verificar que a escala do eixo de porcentagem é de 10% em 10%; e no ro-
dapé observa-se uma legenda para Pesquisa outra para Extensao e o conjunto

desses nimeros, por ano.

Grafico de barras

E um grafico composto por dois eixos, um com varidveis qualitativas e
outro com a frequéncia/porcentagem de ocorréncia da variavel qualitativa; in-
terligando esses eixos ha retangulos horizontais, que sao as barras. Ou seja, esse
grafico difere do de colunas apenas pelo sentido da barra que é horizontal e da
coluna que é vertical.

Veja o grafico 3, nele vocé pode observar que sao apresentadas as mesmas
variaveis, o grau de participacao docente em atividades de pesquisa e o grau de

participacao docente em atividades de extensao, ambas no CEFET/RN.

Grafico 3 - Grau de envolvimento de Docentes com Pesquisa e

Extensao
2007
2006
2005
2004
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%
2004 2005 2006 2007
mPesquisa| 32,00%| 33,00%| 32,20%| 52,00%
BExtensio| 8,52%| 10,35%| 22,44%| 23,27%

Fonte: Relatério de Gestao 2007
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Ainda em relacdo ao grafico 3, vocé pode observar que as informacdes
foram obtidas junto ao Relatério de Gestao de 2007 do CEFET/RN. Vocé também
pode verificar que a escala do eixo de porcentagem é de 10% em 10%; e no ro-
dapé observa-se uma legenda para Pesquisa outra para Extensao e o conjunto

desses nimeros, por ano.

Grafico de setores

O grafico de setores é utilizado para comparar partes que compdéem um
todo. Geralmente é utilizado para representar uma variavel, explorando o quan-
to cada uma de suas partes contribuem para o total.

Do ponto de vista fisico, o grafico de setores é um grafico circular com
360°, e cada uma de suas partes sera uma proporcao correspondente, que so-
madas totlizaram 360°.

Por exemplo, no caso do grafico 2, onde temos duas variaveis, uma de Par-
ticipacao Docente em Pesquisa e outra de Participacao em Extensao no CEFET/
RN, para representa-las em grafico de setor seria melhor utilizar dois graficos de

setor um para cada participacao docente.

Grafico 4 - Grau de envolvimento de Docentes com Pesquisa

Participagio Docente em Pesquisa no CEFET/RN

B 2004
m 2005
B 2006

W 2007

Fonte: Relatdrio de Gestdao 2007
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Veja que no grafico 4 ha informagdes que pemitem compreender que em
2007 houve o maior valor de participacao docente em pesquisa para o periodo
2004 a 2007, que foi de 52%.

Gréfico 5 — Grau de envolvimento de Docentes com Extenséo

Participacdo Docente em Extens&o no CEFET/RN

m 2004
m 2005
B 2006

W 2007

Fonte: Relatorio de Gestao 2007

Veja que no grafico 5 ha informacgdes que pemitem compreender que em
2006 e 2007 houve grande participacao de docentes em extensao , em relacao
ao periodo 2004 a 2007: em 2006 a participacao foi de 22,44% e em foi de
23,27%.

Grafico de linha

E um grafico composto por dois eixos, eixo dos X e eixo dos Y, que sdo in-
terligados por linhas que ligam os pontos de cada par (X,Y). Em um grafico de
linhas é possivel representar mais de uma variavel. Veja o grafico 6, nele vocé
pode observar que sao apresentadas duas varidveis: o grau de participacao Do-
cente em atividades de Pesquisa e o grau de participacao Docente em ativi-
dades de Extensao, ambas no CEFET/RN.

ESTATISTICA



Grafico 6 — Grau de envolvimento de Docentes com Pesquisa e Extensao.
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e P squisa 32,00% 33,00% 32,20% 52,00%
e ExtensSo 8,52% 10,35% 22,44% 23,27%

Fonte: Relatério de Gestao 2007

Ainda em relagao ao grafico 6, vocé pode observar que as informagoes
foram obtidas junto ao Relatério de Gestao de 2007 do CEFET/RN. Vocé também
pode verificar que a escala do eixo de porcentagem é de 10% em 10%; e no ro-
dapé observa-se uma legenda para Pesquisa outra para Extensao e o conjunto
desses numeros, por ano.

A literatura recomenda que o grafico de linha seja utilizado mais predomi-
nantemente em séries temporais ou histéricas, aquelas que possuam muitos
valores, pois s6 com um grande conjunto de dados sua representatividade, vi-

sual inclusive, é melhor.

Histograma

Ja o Histograma, que é um grafico de coluna, tem sua maior aplicacao
para representar distribuices de frequéncias. Nos seus dois eixos, marcam-se
as classes no eixo X e as porcentagens no eixo Y, interligando-as com colunas.

Considere a distribuicao de frequéncias das precipitacdes pluviométricas,

ja obtida anteriormente, na tabela 1.
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Tabela 1 - Distribuicdo de
frequéncias de precipitacdes plu-

viométricas Iem mml

15 | —memmmv 17 3 | 1364
7 | —— 19 7 | 31,82
21 | —-emeee 23 4 | 18,18
23 | --mmmv | 25 | 2 | 9,09

Fonte: Dados primarios.

Para vocé construir um histograma para a tabela 1, terd que marcar nos
dois eixos escalas a seu critério. Por exemplo, para o eixo X, onde vao ficar as
classes com as precipitacoes, pode-se usar a escala ja da distribuicao que é de
2 em 2, pois de 15 para 17 a escala é 2, de 17 para 19 é 2, e assim para todas as
classes; ja para o eixo Y, onde vao ficar as porcentagens, pode-se usar a escala de
5% em 5%, comegando em 5%, passando para 10%, para 15%, para 20%, para

25%, para 30% e para 25%. Veja o grafico 7.

Grafico 7 - Distribuicao de precipitacdes pluviométricas (em mm)
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Fonte: Dados primarios.
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Veja que a escala do eixo X é 2, que é diferente da escala 5% do eixo Y. As
escalas precisam ser iguais dentro do eixo. Lembro-lhe também que qualquer

outra escala seria valida, desde que fosse sempre a mesma dentro do eixo.

Poligono de frequéncias

O Poligono de frequéncia, que é um grafico de linha, tem sua maior aplica-
cao para representar distribuicoes de frequéncias. Nos seus dois eixos, marcam-
se pontos médios no eixo X e as porcentagens no eixo Y, interligando-as com
linhas.

Considere a distribuicdao de frequéncias das precipitacdes pluviométricas,

ja obtida anteriormente, na tabela 2.

Tabela 02 - Distribuicao de frequéncias de precipitacoes plu-
viométricas (em mm).

E 17 3 13,64 16
T 19 7 31,82 18
CE— 21 6 27,27 20
21 | e 23 4 18,18 22
23 |- | 25 2 9,09 24

Fonte: Dados primarios.

Para vocé construir um poligono de frequéncia para ela, tera que marcar
nos dois eixos escalas a seu critério. Por exemplo, para o eixo X, onde vao ficar os
pontos médios, pode-se usar a escala ja da distribuicao que é de 2 em 2, pois de
16 para 18 a escala é 2, de 18 para 20 é 2, e assim para todos os pontos médios;
ja para o eixo Y, onde vao ficar as porcentagens, pode-se usar a escala de 5%
em 5%, comecando em 5%, passando para 10%, para 15%, para 20%, para 25%,

para 30% e para 25%. Veja o grafico 8.
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Grafico 8 - Distribuicao de precipitacdes pluviométricas (em mm)
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Fonte: Dados primarios.

Veja que a escala do eixo X é 2, que é diferente da escala 5% do eixo Y. As

escalas precisam ser iguais dentro do eixo. Lembro-lhe também que qualquer

outra escala seria valida, desde que fosse sempre a mesma dentro do eixo.

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir
nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la, Q
retome a leitura do conteudo a que ela se refere.

1. Com base no que estudamos sobre Apresentacao
Grafica até agora, utilize a distribuicao de frequéncias a
seguir, referente ao numero didrio de casos de dengue em

determinado municipio, e construa um Histograma e um

Poligono de Frequéncias.
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Tabela 03 - Casos diarios de dengue, em determinado municipio.

00 |—— 3,4 5
e 6.8 3
o — 10,2 4
] 13,6 2
138 —— 117,0 6

Fonte: Dados primarios.

RESUMINDO

Nessa aula vocé aprendeu a importancia que as
apresentacdes graficas tém para a compreensdo de
tendéncia/comportamento dos dados, bem como para
melhor apresenta-los sob o aspecto visual. Aprendeu
também a construir varios graficos, em especial o Histograma
e o Poligono de Frequéncia, que sao utilizados junto com

distribuicdes de frequéncias.
LEITURAS COMPLEMENTARES

No artigo disponivel no site http://www.unifor.br/
notitia/file/1053.PDF vocé encontrara analises sobre a
influéncia das condi¢des ambientais e organizacionais
de trabalho na qualidade de vida dos trabalhadores e
sua relagcdo com a qualidade dos servicos oferecidos em
uma industria no estado do Ceara. Para consubstanciar a
andlise foram utilizados varios histogramas como um meio
de melhorar a visualizacao dos resultados e proporcionar
uma analise mais expressiva. Em particular, vocé percebera
que os trabalhadores avaliaram muito ruim a qualidade
do ambiente térmico, que teve um indice 0,25; e avaliaram
como ruim a qualidade do ambiente sonoro, que teve um

indice de 0,50; os indices variariamde O a 1.
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AVALIANDO SEUS CONHECIMENTOS

Considerando que vocé ja sabe construir graficos,
observe a distribuicao de frequéncias a seguir, apresentada
natabela4, referente arendamensal (emsaldrios minimos) de

familias de determinado municipio. Construa o Histograma

e o Poligono de frequéncias para a zona urbana e paraa zona

rural; comente os mesmos.

Tabela 04 - Salarios minimos por area.

1]-— 8 3 2
8 |-— 15 7 9
15[ 22 2 5
22| 29 4 2
29| ]| 36 1 1

Fonte: Dados primarios.
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APRESENTANDO A AULA

A andlise grafica de uma distribuicdo, como vocé
estudou na Aula 7 - Apresentacao Grafica, permite identificar
tendéncias/comportamentos nos dados. Ha, no entanto, um
comportamento desejavel do ponto de vista essencialmente
estatistico, que é o comportamento denominado de normal;
para identificar esse comportamento, vocé pode utilizar-se da
Assimetria e da Curtose, que sao medidas complementares
utilizadas para identificar se uma distribuicao de frequéncias
pode ser considerada normal. Se uma distribuicao for
considerada normal, varias outras técnicas para realizar
inferéncias sobre os dados podem ser utilizadas. Portanto,
nesta aula, vocé vai estudar técnicas que permitirao
identificar aspectos comportamentais de uma distribuicao
de frequéncias, que darao suporte para a utilizacao de outras
técnicas mais refinadas da estatistica, as quais s6 poderao ser

utilizadas se os dados forem considerados normais.

DEFININDO OBJETIVOS

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

- compreender a importancia comportamental da
Assimetria e da Curtose;

« calcular Assimetria e Curtose;

« identificar a normalidade ou nao de uma distribuicao de

frequéncias.

ASSIMETRIA E CURTOSE




DESENVOLVENDO O CONTEUDO

ENTENDENDO ASSIMETRIA E CURTOSE

Uma distribuicdo de frequéncias contém muitas informacodes, dela podem
ser obtidas média, moda, mediana, variancia, desvio padrao, coeficiente de
variagdo, separatrizes. Até o comportamento/tendéncia da distribuicao pode
ser obtido através de uma apresentacao grafica. Mas ha outras técnicas que sé
poderao ser utilizadas se os dados forem considerados normais.

Esse critério equivale ao fato da distribuicao ter um comportamento
simétrico, conforme vocé pode observar na figura 1, de modo que a maior
parte dos dados se concentre em torno do centro dos dados, uma pequena

quantidade esteja bem abaixo desse centro e outra pequena quantidade bem

acima dele.

a

8

.g /\

2

g 7

c —_—— 1

£ Fig.01 - Distribuicao Simé- Fig. 02 - Tipos de achatamen-
trica. to de distribuicao.

A situacao desejavel é aquela em a distribuicao é simétrica e tem grau de
achatamento uniforme, nem muito mais estreito que a distribuicao normal, nem
mais largo do que ela. Vocé vai passar agora a aplicar esses conceitos de forma

concreta, utilizando suas equacgoes.
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ATIVIDADE 01

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir

r: nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la,
X

< “t

™ o exemplo dos casos de dengue, e afirme se a distribuicao

\ retome a leitura do conteudo a que ela se refere.
\ : Com base no que estudamos sobre Assimetria e
g Curtose até agora:
1. Utilize o grafico histograma ou poligono de

frequéncia, construido na Aula 7 - Apresentacao Graficapara

pode ser considerada normal.

CALCULANDO ASSIMETRIA E CURTOSE

Agora que vocé ja deve estar bastante consciente da importancia da
Assimetria e da Curtose, vocé vai aprender como calcular essas medidas e
interpreta-las adequadamente.

A Assimetria tem por finalidade quantificar o deslocamento/afastamento
da distribuicao em relacao as suas medidas centrais. Vocé vai utilizar uma
equacao de Assimetria, a (8.1). Ha outras equagdes, mas todas tém uma

representatividade similar.

Onde:
X representa a média;
Y representa a moda;

S representa o desvio padrao.
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A literatura apresenta as seguintes situacdes inerentes a Assimetria. A
distribuicao pode ser Assimétrica a direita, conforme vocé pode observar na
figura 3, nesta situacdo vocé perceberd que a Moda é menor que a Média, o que

desloca a distribuicdo para o inicio. Neste caso, o valor da Assimetria é positivo.

Fonte: Filgueira (2012)

Fig. 03 - Assimetria a direita

Uma outra situacdo pode ser vista na figura 4, onde a distribuicdo é
Assimétrica a esquerda. Nesta situacao, vocé percebera que a Moda é maior
que a Média, o que desloca a distribuicao para o final. Neste caso, o valor da

Assimetria é negativo.

eecccccccccccce
eccc0ceccccccccose

X X

Fig. 04 - Assimetria a esquerda

Fonte: Filgueira (2012)

E, finalmente, a situacdao desejavel é a da figura 5, onde a distribuicao é
Simétrica em torno da Média, nesta situacao, a Moda e a Média sao iguais, o
que gera uma grande concentracao em torno da Média. Neste caso, o valor da

Assimetria é igual a zero.

Fonte: Filgueira (2012)

<
St

Fig. 05 - Simetria
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Para calcular a Assimetria, sera utilizado o exemplo das precipitacbes
pluviométricas, visto na Aula 4 - Medidas de Tendéncia Central. Para este
exemplo, na Aula 4 - Medidas de Tendéncia Central, vocé ja calculou a Média e
a Moda; na Aula 5 — Medidas de Variabilidade, ja calculou o Desvio Padrao. Os
valores sao:

Média igual a 19,55 mm;
Moda igual a 18,6mm;
Desvio Padrao igual a 2,39mm.

Desse modo, aplicando a férmula (8.1), obtem-se:

©2) Ass= (X-X) (1955-186) 095

=72 2 0397=0.40
S 239 239

Portanto, o valor final da Assimetria é positivo e vale 0,40, o que significa
que a distribuicao é levemente Assimétrica a direita. Inclusive, essa situacao ja
ficou evidenciada quando, na Aula 7 — Apresentacao Grafica, vocé construiu o
Poligono de frequéncias e o Histograma, o qual esta apresentado novamente

aqui na figura 6.

Distribuicao de precipitagdes pluviométricas (em mm)

30

25

10
5 . I B
o I

15 | —— 17 17 |[——— 10 19 | 21 21| 13 33 || I5
Precipitagdes (mm)

Porcentagens

Fig. 06 — Histograma
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Como vocé ja observou na Figura 6, a segunda classe de 17 |-------- 19,
que tem a maior frequéncia e, portanto, a Moda, deslocou um pouco a distri-
buicao para a direita. No entanto, como os valores da Média e da Moda sao bas-
tante proximos, o valor final da Assimetria ficou muito préximo de zero, ou seja,
a Distribuicao é levemente Assimétrica a direita.

A Curtose tem por finalidade quantificar o achatamento/variacao da dis-
tribuicdo em relacao a distribuicao simétrica. Vocé vai utilizar a sequinte equa-

¢ao de Curtose:

_ (Q _Ql)
(8-3) 2*(})90 7})10)

Onde:

Q, representa o terceiro Quartil;
Q, representa o primeiro Quartil;
P,, representa o 90° Percentil;

P., representa o 10° Percentil.

A literatura apresenta varias situacoes inerentes a Curtose. Em uma dessas
situacdes, a distribuicdo pode ser Leptocurtica, conforme vocé pode observar

na figura 7. Neste caso, o valor da Curtose é menor que 0,263.

Fonte: Filgueira (2012)

Fig. 07 - Distribuicao Leptocurtica

Uma outra situacao pode ser vista na figura 8, onde a distribuicao é Pla-

ticdrtica. Neste caso, o valor da Curtose é maior que 0,263.
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Fig. 08 - Distribuicao Platictrtica

Fonte: Filgueira (2012)

E, finalmente, a situacao desejavel é a da figura 9, onde a distribuicao é

Mesocurtica. Neste caso, o valor da Curtose é igual a 0,263.

Fonte: Filgueira (2012)

Fig. 09 - Distribuicao Mesocurtica

Para calcular a Curtose, sera utilizado o exemplo das precipitacdes pluvio-
métricas, visto na Aula 6 - Medidas Separatrizes. Para este exemplo, na Aula 6
—Medidas Separatrizes, vocé ja calculou 0 Q, e 0 Q,, cujos valores foram Q, igual
a17,72 mm e Q,igual a 21,25 mm. Falta apenas calcular P, e P, , que serao

calculados a sequir, utilizando a tabela 1.

Tabela 1 - Distribuicao de
frequéncias de precipitacdes plu-

viométricas 'em mml

15 |—— 17 | 3 | 1364
17 [—— 19 | 7 |3182

e 23 | 4 [1818
9,09

Fonte: Dados primarios.
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Para calcular o P__, inicialmente vocé precisa identificar a primeira classe

9’/
que a soma das porcentagens contenha 90%, que é a classe 21 |-======= 23, que

contém 90,91% (Vide Tabela 1). Vocé ira aplicar a férmula (8.4), tomando como

90 * (Z%)Oj —Sant
f

referéncia essa classe.

*a

8.4) Po =L+

Onde:

L =21 representa o limite inferior da classe do P, ;

i =90 representa o indicedo P, ;

¥ f =22 representa a soma das frequéncias;

Sant =6+7+3 = 16 representa a soma das frequéncias anteriores;
f=4 representa a frequéncia da classe do P, ;

a=2 representa a amplitude de classe.

Portanto, o valor do P90 sera

90*(§:f" ]Sant
Py, =L+

/100
*a
f
90 * (22300)- 16
Py =21+ ""4 *¥2=21+19=229

Logo, ha 90% dos dias com chuvas abaixo de 22,9 mm. Parao P, inicial-
mente vocé precisa identificar a primeira classe que a soma das porcentagens
contenha 10%, que é aclasse 15 |-------- 17, que contém 13,64% (Vide Tabela 1).

Vocé ird aplicar a férmula (8.5), tomando como referéncia essa classe.
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10*[Zf —Sant

100}
f

(8.5) P10 =L+ *a

Onde:

L =15 representa o limite inferior da classe do P_ ;
i=10 representaoindicedoP,;

¥ f=22 representa a soma das frequéncias;

Sant = 0 representa a soma das frequéncias anteriores;
f =3 representa a frequéncia da classe do P_ ;

a=2 representa a amplitude de classe.

Portanto, o valor do P., sera

10* Zf - Sant
)

100

P, =L+
10 f

*a

10°(22444)-0
P, =15+ 3 #2 =15+ 1,466 = 16,47

Logo, ha 10% dos dias com chuvas abaixo de 16,47 mm.

Portanto, o valor da Curtose sera

(0. -0)  (2125-17.72) 353
2*%(P, - P,) 2%(229-1647) 1286

=0,274=0,27
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Portanto, o valor final da Curtose vale 0,27, que é maior que 0,263, o que
significa que a distribuicao é levemente Platicurtica. Inclusive essa situacao ja
ficou evidenciada quando, na Aula 7 — Apresentac¢ao Grafica, vocé construiu o
Poligono de frequéncias e o Histograma, o qual esta apresentado novamente

aqui na figura 10.

35
30
25
2
% 20
E
g 15
£
10
5 I .:
o
15 |—— 17 17 |—— 18 10 |—— 21 21 |—— 2323 |——| 35
Precipitagoes (mm])

Fig. 10 - Histograma

Ou seja, considerando-se o valor da Assimetria, o valor da Curtose e o His-

tograma, pode-se afirmar que a distribuicao das precipitacdes pluviométricas

pode ser considerada normal.

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir
nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la, Q
retome a leitura do conteudo a que ela se refere.

1. Com base no que estudamos sobre Assimetria e
Curtose até agora, utilize a distribuicdo de frequéncias a
seguir, referente ao nimero didrio de casos de dengue em

determinado municipio, calcule Assimetria.
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Tabela 02 - Casos diarios de dengue, em deter-

minado municipio.

00 |—— 3,4 5
B | —— 6.8 3
O 10,2 4
1092]—— 13,6 2
126] ——— 117,0 6

Fonte: Dados primarios.

RESUMINDO

Nesta aula vocé aprendeu a importancia que
a Assimetria e a Curtose tém na identificacdo do
comportamento da distribuicdao. Aprendeu também que
essas medidas complementam uma analise grafica, e
todas elas conjuntamente permitem avaliar quando uma

distribuicao pode ser considerada normal.

LEITURAS COMPLEMENTARES

O artigo apresentado no site http://ppe.ipea.gov.
br/index.php/ppe/article/viewFile/24/ demonstra que o
crescimento da produtividade setorial da industria brasileira
deve-se nao somente ao aumento da produtividade das
firmas, mas também a sua dinamica intra-setorial. Na andlise,
sao utilizados os coeficientes de Assimetria e de Curtose,
além de varias apresentacdes graficas. O artigo apresenta
muitos graficos que demonstram, de um modo geral,
comportamento simétrico, possuindo, portanto, distribuicao
normal, o que é imprescindivel para aplicacao das demais

técnicas utilizadas.
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AVALIANDO SEUS CONHECIMENTOS

Considerando-se que vocé ja sabe calcular Assimetria
e Curtose, considere a distribuicao de frequéncias a seguir,

apresentada na tabela 3, para a qual vocé ja calculou a

Assimetria na ATIVIDADE 2, calcule a Curtose e afirme se a

distribuicao pode ser considerada normal.

Tabela 03 - Casos diarios de dengue, em deter-
minado municipio.

T — 3,4 5
S 6,8 3
6,8 |- 10,2 4
10,2 | ---nmmv 13,6 2
13,6 | -----m- 17,0 6

Fonte: Dados primarios.
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APRESENTANDO A AULA

Vocé ja estudou bastante sobre a Estatistica Descritiva e
suas técnicas para descrever e apresentar fendbmenos. Em todas
as situagoes estudadas vocé utilizou apenas uma variavel para
andlise: foi assim nas precipitacdes pluviométricas, nos casos
de dengue, nas rendas mensais. Mas vocé ja esta imaginando
gue nem sempre apenas uma variavel serd suficiente para
analisar adequadamente um fenémeno, vocé com certeza
precisara estudar técnicas que permitam analisar mais de
uma variavel. Para isso, ha varias técnicas, dentre elas uma de
bastante utilizacao e que produz bons resultados é a Analise de
Correlacao Linear, que vocé vai estudar nesta aula. Com ela, por
exemplo, vocé podera descobrir se a chuva é responsavel pela
ocorréncia de dengue, se o numero de alunos matriculados
é responsavel pela reducao da violéncia, se o desmatamento
é responsavel pela reducao na producao de leite, se o
investimento em saude de fato é responsavel pela reducao de
doencas; enfim, com a Analise de Correlacao Linear, utilizando-
se de duas ou mais variaveis, vocé podera responder a diversas
questdes académicas, técnicas, sociais, politicas, s6 para citar
algumas aplicagbes. Por questées didatico-pedagdgicas,
vocé vai estudar técnicas aplicadas para duas varidveis; mas
a expansao para um numero maior de varidveis é bastante
simples, se vocé compreender bem a aplicacao dessas técnicas

para duas variaveis.

DEFININDO OBJETIVOS

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

« compreender aimportanciada Analise de Correlagao Linear;
« identificar variaveis independente e dependente;

« construir diagrama de dispersao.

SIGNIFICADO DA ANALISE DE CORRELAGAO LINEAR




Fonte: PAIVA (2013)

DESENVOLVENDO O CONTEUDO

ENTENDENDO ANALISE DE CORRELACAO LINEAR

Vocé ja deve ter ouvido falar que os alunos que mais faltam as aulas tém
notas mais baixas, ou seja, intervindo nas faltas seria possivel obter melhores
notas. Ja ouviu também que quando ha mais chuva é provavel que as produgdes
agricolas tendam a ser maiores, ou seja, com um aumento apenas da dgua
irrigada haveriaum aumento nas produc¢odes agricolas. Ha varias outras situagoes
do dia-a-dia, nas quais uma determinada variavel interfere na ocorréncia de
outra variavel, de tal forma que, para que se possa controlar a acao conjunta de
ambas, basta intervir em apenas uma delas.

Vocé deve estar imaginando como seria possivel

estudarvaridveisdessaformaecontrolaradequadamente
qa b C d o comportamento global do fenémeno. Com a Analise
Xyzw de Correlagao Linear é perfeitamente possivel identificar

o comportamento das varidveis e decidir se elas se
afmQ P

comportam de tal modo que uma interfira diretamente

Fig. 01 - Representacao de

variaveis OU indiretamente na ocorréncia da outra.

No exemplo citado anteriormente, entre notas e faltas, é provavel que as
faltas interfiram inversamente nas notas, pois espera-se que quanto maior for o
numero de faltas menor sera o valor da nota. Nesse caso haveria uma correlacao
inversa entre faltas e notas. No outro exemplo citado anteriormente, entre
irrigacao e producao agricola, é provavel que a quantidade de agua irrigada
interfira diretamente na producao agricola, pois espera-se que quanto maior for
a quantidade irrigada maior sera a producao agricola. Nesse caso haveria uma
correlacao direta entre irrigacao eproducao agricola.

Como vocé ja percebeu, em cada um dos exemplos citados ha duas
variaveis: uma pode ser chamada de independente e ser denotada por X,
e a outra pode ser chamada de dependente e ser denotada por Y. E muito
importante vocé definir corretamente as variaveis X e Y, pois elas serao utilizadas

mais adiante nessa aula para a construcao de um grafico.
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No caso do exemplo das faltas e das notas, vocé com certeza ja identificou
que as notas dependem das faltas, logo a varidvel dependente é Y-Notas e
a variavel independente é X-Faltas . No outro, das irrigacbes e producdes
agricolas, a variavel dependente é Y-Producdes e a varidvel independente é
X-Irrigacoes.

Como vao haver somente duas varidveis em nosso estudo, identificar a

que é Y-dependente e a que é X-independente é uma tarefa muito simples.

ATIVIDADE 01

A atividade a seqguir deve ser feita antes de prosseguir
r* nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la,
\ retome a leitura do conteudo a que ela se refere.

\
\‘ Com base no que estudamos sobre Analise de

g Correlagao Linear até agora:

] 1.ldentifique um fenédmeno ligado a Gestao Ambiental;
2. defina um par de variaveis que possam representa-lo;
3.afirme qual é a variavel dependente e qual é a varidvel
Independente.

Vocé certamente vai perceber a simplicidade dessa
definicdao, embora elas sejam grande importancia para o

estudo do fendmeno.

CONSTRUINDO DIAGRAMA DE DISPERSAO

Apébs a definicao das varidveis X e Y, é preciso avaliar se os pares (X,Y)
dessas varidveis se comportam de forma linear. Aqui cabe uma observacao, os
valores de X e Y precisam referir-se ao mesmo periodo de tempo, ou ao mesmo

local de coleta, ou a alguma outra condicao que seja comum as duas variaveis,

s6 desse modo poderao ser utilizadas na Analise de Correlagao.

SIGNIFICADO DA ANALISE DE CORRELAGAO LINEAR
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Por exemplo, na tabela 1 constam as notas Estatistica de alunos de uma

turma de Gestao Ambiental, no primeiro e no segundo periodo.

Tabela 1 — Notas do 1° e 2° periodo de Estatistica

1 4,5 8,0
2 5,0 7,6
3 3,4 9,7
4 6,0 6,8
5 4,0 10,0

Fonte: Secretaria Escolar

Para este exemplo, seria possivel estudar as variaveis 12 Nota e 22 Nota,
pois os alunos que tém 12 Nota também tém 22 Nota, ou seja, esta caracterizado
o emparelhamento entre 12 Nota e 22 Nota.

Considere um outro exemplo, representado na tabela 2, que contém
Notas da 12 Unidade de alunos de Estatistica e de Matematica, todos de Gestao

Ambiental.

Tabela 2 - Notas da 1° Unidade de Estatistica e de

Matematica
[ Aluno [ Estatistica [ Matematica |
1 45 |
2 5,0 7,6
3 34 9,7
4 6,0 6,8
5 4,0 10,0

Fonte: Secretaria Escolar
Legenda: ---- aluno nao cursa a disciplina.

Para este exemplo, nao seria possivel estudar as varidveis Estatistica e
Matematica, pois nem todos os alunos que cursam Estatistica cursam também
Matematica, ou seja, nao esta caracterizado o emparelhamento entre as varidveis
Estatistica e Matematica.

Muito bem, agora que vocé ja sabe em que condi¢des as varidveis X e Y

podem ser utilizaveis para um estudo de Correlagao Linear, vocé precisa saber

ESTATISTICA



identificar quando elas tém comportamento linear.

Para essa identificagcdo o meio mais adequado é o meio grafico, utilizando-
se um grafico de pontos (X,Y) denominado Diagrama de Dispersao. Antes,
porém, é bom vocé lembrar-se que a variavel X-Independente sera representada
no eixo horizontal do grafico, e a variavel Y-Dependente sera representada no
eixo vertical do grafico.

Em relacdo ao Diagrama de Dispersdao, ele pode apresentar varios

comportamentos, que serao discutidos a partir de agora.

Fonte: FILGUEIRA (2012)
L 4
L 4

X

Fig. 02 - Correlacao Linear Positiva

Considere, por exemplo, a figura 2. Nela é possivel compreender que o
grafico é de pontos, tem os eixo X e Y, e apresenta uma correlagao bem positiva,

pois a medida que os valores de X crescem os de Y também crescem.

Fonte: FILGUEIRA (2012)

Fig. 03 — Correlacao Linear Negativa

J4 afigura 3 apresenta uma correlacao bem negativa, pois a medida que

os valores de X crescem os de Y decrescem.

SIGNIFICADO DA ANALISE DE CORRELAGAO LINEAR




Fonte: FILGUEIRA (2012)

X

Fig. 04 - Auséncia de Correlacgao Linear

A figura 4, por sua vez, apresenta uma situacao em que nao é possivel as-
sociar o comportamento da varidvel Y ao comportamento da varidvel X, pois
nao esta claro se quando a variavel X cresce a variavel Y cresce ou decresce.
Nesse caso, diz-se que nao ha correlacao linear entre X e Y.

Agora vocé passara a construir diagramas de dispersao, e para isso vocé
deve recordar que, na AULA 7 - Apresentacao Grafica, foi discutido que um as-
pecto muito importante na construcao de um grafico é a escala. Assim, vocé
precisa estar atento na definicao da escala do eixo X e na do eixo Y, consideran-
do que o critério é que a escala sempre possua o mesmo valor, ou sempre
5, ou sempre 10, ou outro valor.

Considerando o exemplo das notas de estatistica contidas na tabela 1,
apresentada anteriormente, vocé vai construir um diagrama de dispersao e
analisar se ele apresenta uma provavel correlacao. Inicialmente, é necessario
definir a varidvel dependente e a varidvel independente; depois é preciso definir
a escala de cada eixo; depois deve-se marcar o diagrama de dispersao; e, final-
mente, avaliar se o comportamento do diagrama exprime ou nao correlacao
linear entre as variaveis.

Em relacao as variaveis, é de se esperar que a 22 nota dependa de certo
modo da 12 nota, assim a varidvel dependente serd Y-22 Nota e a variavel inde-
pendente serd X-12 Nota.

Em relacao a escala, pode ser utilizada uma escala de 0,5 para o eixo X, e

uma escala de 1,0 para o eixo Y.
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apresentado na figura 5.

Com essas informacgdes, é possivel construir o Diagrama de Dispersao

Vo 4

1

Y -22 Nota

Fonte: FILGUEIRA (2012)
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X -12 Nota

ativa entre X e Y, pois a medida que os dados de X crescem os de Y decrescem.
Portanto, seria razoavel concluir que correlagao entre a 12 Nota e a 22 Nota é

negativa, quanto maior for a primeira nota, menor tenderd a ser a segunda nota.
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E possivel concluir, a luz do gréfico da figura 5, que ha uma correlacdo neg-

\

\

Fig. 05 - Diagrama de Dispersao entre 12 Nota e 22 Nota

ATIVIDADE 02

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir
nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la ,
retome a leitura do conteudo a que ela se refere.

Combase no que estudamos sobre Analise de Correlacao
atéagora, utilize os dados a seguir para construirum Diagrama

de Dispersao e comentar o comportamento dos dados.
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Tabela 3: Pessoas atendidas e Faturamento mensal, de determinada
loja de eletrodomésticos.

1 2001 804
2 2048 829
3 1998 797
4 2030 815
5 1992 805
6 2013 811

Fonte: Dados primarios.

RESUMINDO

Nessa aula vocé aprendeu a importancia que a Analise
de Correlacao Linear tem para a compreensao de tendéncia/
comportamento de pares (X,Y) de dados, bem como para
identificar a relacao de dependéncia entre as varidveis X e
Y. Aprendeu também a construir o Diagrama de Dispersao,
grafico utilizado amplamente para estudos de Correlacao

Linear.

LEITURAS COMPLEMENTARES

No artigo disponivel no site http://www.economia-
aplicada.ufv.br/revista/pdf/2007/01_Artigo_%206.pdf vocé
encontrard varias aplicacbes do Diagrama de Dispersao no
estudo entre o volume de agucar exportado pelo porto de
Santos e o valor do frete negociado para a distribuicao de
fertilizante ao cliente final, no Estado de Sao Paulo. Como
resultados, pode-se perceber que em 2004 ha uma pequena
correlagao entre o volume de agucar exportado pelo porto
de Santos e o valor do frete. Em 2005 j& ha uma definicao

mais expressiva dessa correlacao.
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AVALIANDO SEUS CONHECIMENTOS

Considerando-se que vocé ja sabe a importancia da

AnalisedeCorrelacaolinearesabetambém construirgraficos
de Dispersao, considere a tabela 4, contendo os valores de
testes realizados junto a funcionarios de uma industria antes

e depois de um treinamento de requalificacao. Construa o

Diagrama de Dispersao e comente sobre a Correlagcao entre

as variaveis. Os valores dos testes sao de zero a dez.

Tabela 4: Testes antes e apds treinamento de requalificagao.

1 8,4 7.1
2 4,6 1,9
3 2,5 9,7
4 9,8 7,4
5 1,5 7.1
6 7,4 57
7 2,0 5,9
8 7,0 6,0
9 0,1 9,7
10 3,9 7,0

Fonte: Dados primarios.

SIGNIFICADO DA ANALISE DE CORRELAGAO LINEAR
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APRESENTANDO A AULA

Vocé estudou na aula passada como construir um
diagrama de dispersao e perceber varias situacbes em que
a variavel independente X pode ter uma relacdo com a
variavel dependente Y. Ou seja, vocé aprendeu a identificar
graficamente possiveis correlacdes entre X e Y e isso é muito
importante, mas é, de certo modo, subjetivo. Vocé certamente
deseja aprender técnicas mais objetivas que complementem
a andlise grafica, mensurando concretamente se a variavel
X relaciona-se com a variavel Y, e até mesmo deseja saber
quanto vale essa correlagao, se é baixa, se é razoavel, se é alta.
Por exemplo: sera que é alta a correlagao entre chuva e casos
de dengue? Se for, é preciso intensificar as medidas preventivas
sempre que haja informacao de que havera muita chuva. Serd
que é alta a correlacao entre o numero de alunos matriculados
e a reducao da violéncia? Se for, é preciso intensificar as
medidas que aumentem o numero de alunos matriculados
para garantir a reducao nos casos de violéncia. Sera que é alta
a correlacao entre o desmatamento e a reducao na producao
de leite? Se for, é preciso intensificar as medidas que reduzam o
desmatamento para garantir que continue havendo producao
de leite. Enfim, com o Coeficiente de Correlagao Linear vocé
poderd mensurar o grau de relacionamento entre varidveis em
diversas situacdes académicas, técnicas, sociais, politicas, s

para citar algumas aplicagoes.

DEFININDO OBJETIVOS

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

- compreender a importancia do Coeficiente de Correlacao
Linear;
+ calcular o Coeficiente de Correlagao Linear;

«+ calcular o Coeficiente de explicacao.
COEFICIENTE DE CORRELAGCAO LINEAR




b ¢ N

Fonte: FILGUEIRA (2012)

Fonte: FILGUEIRA (2012)

DESENVOLVENDO O CONTEUDO

ENTENDENDO O COEFICIENTE DE CORRELAGAO LINEAR

Na Aula 9 - Significado da Andlise de Correlagao Linear - vocé aprendeu
que, a partir de um Diagrama de Dispersao, é possivel identificar se as varidveis
X-Independente eY-Dependente sao correlacionadas. Embora essaidentificacao
seja bastante importante, ela é subjetiva, e pode ser muito bem complementada
pela utilizacao do Coeficiente de Correlacao Linear, que mensura a proximidade
dos pares (X,Y) e verifica se eles tém um comportamento aceitavelmente linear,
como vocé vai aprender a partir de agora.

Muitas vezes, ao identificar um comportamento aceitavelmente linear
em um Diagrama de Dispersao, vocé precisa de um valor que mensure
adequadamente o quanto é linear esse comportamento: serd que as variaveis
X-independente e Y-dependente sao pouco correlacionadas, sao muito
correlacionadas, enfim, de quanto vale essa correlacao? O Coeficiente de

Correlagao Linear mensura com bastante qualidade essa correlacao.

Por exemplo, considere a figura 1, nela o
. ‘. diagrama de dispersao esta apresentando uma
e, #° . . .
8 ”,’:‘ . razodvel correlacao entre X e Y, porém quando foi
2 ¢
* . ~ a
% o o‘:‘ calculado o Coeficiente de Correlagcdo, que vocé
. . . . .
vai aprender mais adiante, ainda nesta aula, o valor
Fig. 01 - Diagrama

de Dispersiao com baixa  Obtido demonstra uma fraca correlagao.

correlagédo, r=0,4

Na figura 2, o diagrama de dispersao estd

8

o . <
%2 4 apresentando uma razoavel correlagcao entre X e Y, e
>
o o%0 . . ~
*% o ’,‘ quando foi calculado o Coeficiente de Correlacao, o
3%
.

B valor obtido demonstrou uma correlacao alta.

Fig. 02 - Diagrama de
Dispersao com alta
correlagdo, r=0,7
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apresentando uma grande correlacao entre X e Y, e
quando foi calculado o Coeficiente de Correlacao, o

valor obtido demonstrou uma correlagao muito alta.

Na figura 3, o diagrama de dispersao esta

Fonte: FILGUEIRA (2012)

Na figura 4, o diagrama de dispersao esta

apresentando uma razoavel correlagdo inversa entre X
eY, e quando foi calculado o Coeficiente de Correlacao, o

valor obtido demonstrou uma correlagao baixa.

Fonte: FILGUEIRA (2012)

Fig. 03 - Diagrama de
Dispersao com correlagao
muito alta, r=1,0

?
L 4 *
* <
L 2
* .0”
o ® o
* *
2 ¢ ¢ * o

Fig. 04 - Diagrama de
Dispersao com alta
correlagdo, r=-0,3

Portanto, conforme foi observado em todas as figuras, hd um indicador

de Correlacao, que é o r expressando o quanto as varidveis X e Y estao

correlacionadas. Na figura 1, por exemplo, ha pequena correlagao, r=0,4; na

figura 2, j4 ha uma correlagao melhor, r=0,7; na figura 3, ha uma correlagao

perfeita r=1,0; na figura 4, ha uma correlacao inversa bem baixa r=-0,3.

Como vocé ja sabe, quanto maior o Coeficiente de Correlacao Linear, maior

serd a influéncia da varidvel X na varidvel Y. Portanto, vocé precisa aprender a

calcular esse Coeficiente de Correlacao Linear.

<Q g

>

AN
\

ATIVIDADE 01

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir
nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la,
retome a leitura do conteudo a que ela se refere.

1. Com base no que estudamos sobre Coeficiente de

~ ~ A
‘\ g Correlacao Linear até agora, utilize os dados a seguir e o

valor do Coeficiente de Correlacéo Linear.

Diagrama de Dispersao ja construido na Aula 9 - Significado

da Analise de Correlagao Linear - e comente sobre o provavel

COEFICIENTE DE CORRELAGAO LINEAR




Tabela 1: Pessoas atendidas e Faturamento mensal, de
determinada loja de eletrodomésticos

1 2001 804
2 2048 829
3 1998 797
4 2030 815
5 1992 805
6 2013 811

Fonte: Dados primarios.

CALCULANDO O COEFICIENTE DE CORRELACAO LINEAR E O COEFICIENTE
DE EXPLICACAO

Para calcular o Coeficiente de Correlacao Linear, vocé vai utilizar a seguinte

formula.

(101)  r= DIESIELR NI
Vo Q)= () o () ()

Onde:
X é a varidvel independente;
Y é a variavel dependente;

N é o numero de pares de dados.

E importante lembrar que os dados precisam estar emparelhados, para
poder ser utilizado o Coeficiente de Correlacao Linear.

Outroaspectoimportanteaserlembrado, é que o Coeficiente de Correlacao
Linear é composto de trés elementos: no numerador da férmula (10.1) encontra-

se a Covariancia, que é a variacao que é comum a X e a Y; no denominador

ESTATISTICA



encontram-se, dentro de raizes, o desvio-padrao de X e o desvio-padrao deY. Os
desvios-padroes de X e de Y jamais serao negativos, muito dificilmente iguais a
zero; a covariancia pode ser negativa, nula ou positiva.

Segundo a literatura, os valores possiveis de r variam de -1 a +1, e tém a

seguinte representatitividade.

Tabela 2: representatividade do Coeficiente de Correlacao

Linear
[Valorder  [Representatividade |
De 0,00a0,19 Correlagao muito baixa
De 0,20a 0,39 Correlagao baixa
De 0,40 a 0,69 Correlagdao moderada
De 0,702 0,89 Correlagao forte
De 0,90a 1,00 Correlacao muito forte

Fonte: Dados primarios.

A tabela 2 tem a mesma interpretacao quando o valor de r é negativo.
Ou seja, valores de -0,19 a 0,00 representam correlacao muito baixa; valores de
-0,90 a -1,00 representam correlacao muito forte.

Vocé ja deve estar querendo calcular o coeficiente de correlacao linear.
Considere, por exemplo, a tabela 3, que contém notas de Estatistica de alunos

de uma turma de Gestao Ambiental no primeiro e no seqgundo periodos.

Tabela 3 - Notas do 1° e 2° periodo de Estatistica

1 4,5 8,0
2 5,0 7,6
3 3,4 9,7
4 6,0 6,8
5 4,0 10,0

Fonte: Secretaria Escolar

Vocé ja havia construido o Diagrama de Dispersao para esses dados na
Aula 9 - Significado da Andlise de Correlacao Linear. Ele esta apresentado na

figura 5.

COEFICIENTE DE CORRELAGAO LINEAR




Y - 22 Nota

Fonte: FILGUEIRA (2012)
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Pela analise puramente grafica, percebe-se uma correlacao linear inversa.

Fig. 05 - Diagrama de Dispersao entre 12 Nota e 22 Nota

Mas vocé vai calcular e mensurar o valor real dessa Correlacao.

A tabela 4 contém os dados que vocé precisa para calcular o Coeficiente

de Correlagao Linearr.

Tabela 4 - Dados para calcular Coeficiente de Correlagao Linear

1 4,50 8,00 36,00 20,25 64,00
2 5,00 7,60 38,00 25,00 57,76
3 [WSAOR o070 | 3200 [REWSERN 9409 |
4 6,00 6,80 40,80 36,00 46,24
5 4,00 10,00 40,00 16,00 100,00
SOMA | 22,90 42,10 187,78 | 10881 | 362,09

Fonte: Secretaria Escolar

Apenas uma leitura rapida da tabela 4, para obter o valor X*Y para o Aluno
1, multiplicou-se 4,50%8,00 = 36,00 . Assim também para obter o valor X? para
o Aluno 3, elevou-se ao quadrado 3,40%= 11,56. Finalmente, para obter o valor

Y2 para o Aluno 5, elevou-se ao quadrado 10,00° = 100,00. Com esse mesmo

procedimento vocé obterd todos os demais valores X*Y, X? e Y2,
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De posse das parcelas individuais da férmula (10.1), apresentadas a sequir,
é possivel calcular o valor final de .

Covarianciade XeY:

Py (XN = (3 x (XY
— 5%]87.78 — (22.90*42.10)
= 038.9-964.09 = -25.19

Desvio-padrao de X:

\/(n (Y )- (% X)z): J(5#108.81) - (22,90)°

(544,05 -524 41 = /19,64 = 4.43

Desvio-padrao de:

\/(n (S r2)- (Y r) ) = J(5%362,09) - (42,10’

J1810,45-1772,41 = /38,04 = 6,17

Portanto, o valor final der é:

-2519 - 25,19

(10.2) 1= _
(4.43%617) 2733

=—-0,9216

Portanto, pelo resultado (10.2) pode-se afirmar que ha uma correlagao
inversa muito forte entre a 12 Nota e a 22 Nota. Ou seja, quanto maior for a 12
Nota, menor tende a ser a 22 Nota.

Agora, de posse do Coeficiente de Correlagao Linear r=-0,9216 é possivel
calcular o Coeficiente de Explicacao, o qual expressard o quanto da variavel Y

pode ser explicado pela variavel X.

COEFICIENTE DE CORRELAGAO LINEAR




O Coeficiente de Explicacao é calculado pela seguinte equacao.
(10.3) E=r’*100, onde
R é o Coeficiente de Correlacao Linear;

Portanto, para nosso exemplo das Notas de Estatistica, tem-se o Coeficiente

de Explicacao igual a
(10.4) E=r’*100=(-0,9216)**100 = 84,93%

Finalmente, pode-se afirmar que 84,93% da variacao da 22 Nota sao

explicados pela 12 Nota; apenas 15,07% deve-se a outros fatores.

ATIVIDADE 02

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir
nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la,
retome a leitura do conteudo a que ela se refere. N ’

/ L

v

Correlagao Linear até agora, utilize os dados a seguir e ‘ J,) v

Diagrama de Dispersao, ja construido Aula 9 - Significado

1. Com base no que estudamos sobre Coeficiente de /

da Analise de Correlacao Linear - e calcule o Coeficiente

de Correlacao Linear e o Coeficiente de Explicacao.
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Tabela 5: Pessoas atendidas e Faturamento mensal, de determinada
loja de eletrodomésticos.

1 2001 804

2 2048 829

3 1998 797

4 2030 815

5 1992 805

6 2013 811
Fonte: Dados primarios.

RESUMINDO
1 Nessa aula vocé aprendeu a importancia que o
D A Coeficiente de Correlagdao Linear e o Coeficiente de

Explicacao tém para analisar a influéncia que determinadas
variaveis independentes X tém sobre varidveis dependentes
Y. Aprendeu também a calcular o Coeficiente de Correlagao

Linear e o Coeficiente de Explicacao.

LEITURAS COMPLEMENTARES

No artigo disponivel no site http://www.economia-
aplicada.ufv.br/revista/pdf/2007/01_Artigo_%206.pdf vocé

Linear no estudo entre o volume de acucar exportado

\‘ !' encontrara vdrias aplicagdes do Coeficiente de Correlagao

pelo porto de Santos e o valor do frete negociado para a
distribuicdo de fertilizante ao cliente final, no Estado de Sao
Paulo. Como resultados, pode-se perceber que em 2006
ha uma pequena correlacao, com um valor de r=-0,31, o
que demonstra que ha uma pequena relagcao inversa entre
Mercado para Exportacao de Acucar e Frete de Fertilizantes,
ou seja, quando os valores de Acucar crescem os do Frete

tendem a decrescer.

COEFICIENTE DE CORRELAGAO LINEAR




AVALIANDO SEUS CONHECIMENTOS

Considerando-se que vocé ja sabe a importancia
do Coeficiente de Correlacao Linear e do Coeficiente de
Explicacao, considere a tabela 6, contendo os valores de
testes realizados junto a funcionarios de uma industria

antes e depois de um treinamento de requalificacao. Utilize

os dados dessa tabela 6 e do Diagrama de Dispersao, ja
construido na Aula 9 - Significado da Andlise de Correlagao
Linear - e calcule o Coeficiente de Correlacao Linear e o
Coeficiente de Explicacao. Os valores dos testes sao de zero

a dez.

Tabela 6: Testes antes e apds treinamento de requalificacao.

1 8,4 7,1
2 4,6 1,9
3 2,5 9,7
4 9,8 74
5 1,5 7,1
6 74 5,7
7 2,0 59
8 7,0 6,0
9 0,1 9,7
10 39 7,0

Fonte: Dados primarios.
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APRESENTANDO A AULA

Vocé estudou na aula 10 - Coeficiente de Correlacao
Linear - como mensurar o grau de Correlacao entre X e,
calculou também o Coeficiente de Explicacao e aprendeu
que eles permitem identificar se uma variavel X pode explicar
a variacao de uma variavel Y, de tal modo que quanto maior
for o Coeficiente de Explicacao, maior serd a importancia da
variavel X na previsao da varidvel Y. Nesta aula, vocé vai estudar
modelos que permitirao construir uma equacgao que descreva
estatisticamente como Y e X se relacionam. Assim, sera
possivel prever a variavel Y utilizando-se valores da variavel
X; por exemplo, se X representar o investimento em saude de
seu municipio e Y representar o nimero de casos de dengue,
vocé pode estudar X e Y, de modo que seja possivel prever
quantos casos de dengue ocorreriam quando fosse investido
determinado valor em saude. Haveria uma série de exemplos
que poderiam ser apresentados aqui, mas o fato é que apos
calcular o Coeficiente de Correlacao e o Coeficiente de
Explicacao, sendo eles altos, é possivel utilizar modelos
estatisticos que expressem a relacao entre Y e X e assim poder

prever valores de Y a partir de valores de X.

DEFININDO OBJETIVOS

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

« compreender aimportancia da Regressao Linear;
« calcular os Coeficientes da Regressao Linear;

« calcular previsdes para valores de Y a partir de valores de X.

REGRESSAO LINEAR




b ¢ N

Fonte: FILGUEIRA (2012)

DESENVOLVENDO O CONTEUDO

ENTENDENDO A REGRESSAO LINEAR

Na aula 10 - Coeficiente de Correlagao Linear - vocé aprendeu a mensurar
o grau de correlacao e o de explicacdao entre duas variaveis, X e Y, vocé ja sabe
gue quanto maior for o grau de explicacdo entre X e Y maior serd a importancia
que a variavel X tem na explicacao da variagcao da variavel Y.

Ademais, vocé aprendeu que se a explicacao for muito alta, perto de 100%,
apenas a variavel X é suficiente para explicar a variacao deY. Isto é um aspecto
muito importante, e vocé nao deve esquecer.

Entao, sempre que o grau de explicacao for alto, a Estatistica garante que
ha um modelo que expressa a relacao entre X e Y. Esse modelo é uma funcao
que pode ser obtida com a utilizacao de determinadas técnicas que vocé vai
aprender nesta aula.

A técnica de obter essa funcao chama-se Regressao, pois ela permite obter
todos os valores da variavel Y, a partir da variavel X, sempre que o grau de
explicacao for alto. Na obtencdao da funcao é importante também observar
o comportamento do diagrama de dispersao, pois ele é quem vai permitir
identificar qual seria a funcao mais apropriada para explicar a Correlagcao entre
XeY.

L 4
. . : .
PR ¢ Por exemplo, nafigura 1, o diagrama de dispersao
<
e S ' d svel correlacs XeY,
R estd apresentando uma razoavel correlagcao entre X e,
% o
2

e o Coeficiente de Correlacao obtido foir=0,7, o que

implica um Coeficiente de Explicacdo E = 100%(0,7)? =
49%.

Fig. 01 - Diagrama de
Dispersao Correlacaor=0,7
e Explicacao E = 49%

Analisando a figura 1, é possivel identificar que ha um comportamento
linear entre X e Y, pois o grafico permite concluir que uma reta passa entre os

pontos. Deste modo, além de considerar a Correlacao e a Explicacao, o Diagrama
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de Dispersao permite concluir que entre os pontos
passa uma reta tipo Y =a + b * X, conforme se observa
na Figura 2. E essa é uma fungdo que vocé certamente
ja conhece de outras aplicagcdbes matematicas.

A obtencao dos parametros a e b dessa funcao é o
objetivo da Regressao. Nesse caso especifico, quando a

funcao a ser obtida é uma reta, diz-se que a Regressao

Fonte: FILGUEIRA (2012)

Fig. 02 - Regressao Linear

entreXeY

é Linear.
ATIVIDADE 01
A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir
r: nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la,
o

retome a leitura do conteudo a que ela se refere.

até agora, utilize os dados a seguir e o Diagrama de Dispersao

s )
\
‘\e\ 1. Com base no que estudamos sobre Regressao Linear
N g

ja construido na aula 9 - Significado da Analise de Correlacao

Linear - e comente se ha umaretaY =a + b * X, passando

= pelos pontos (X,Y).

Tabela 1: Pessoas atendidas e Faturamento mensal, de

determinada loja de eletrodomésticos

1 2001 804
2 2048 829
3 1998 797
4 2030 815
5 1992 805
6 2013 811

Fonte: Dados primarios.

REGRESSAO LINEAR




CALCULANDO OS COEFICIENTES DA REGRESSAO LINEAR

A partir de agora vocé vai utilizar a reta de Regressao Y =a + b * X, para
representar o comportamento das variaveis X e Y, quando o Coeficiente de
Explicacao for alto. Portanto, vocé vai aprender a calcular os parametrosae b

dessa reta.

Para calcular o valor do parametro b, que é denominado coeficiente

angular da reta, vocé vai utilizar a seguinte férmula.

oy (N -(Cx)(Xr)
BE SFE R )

Onde:
X é a variavel independente;
Y é a variavel dependente;

n é o numero de pares de dados.

J& para calcular o valor do parametro a, que é denominado coeficiente

linear da reta, vocé vai utilizar a seguinte férmula.

(112) a=Y-b*X
Onde:

é amédiadeY;

~|
1]

— Z X éamédiadeX;
X =

H
n ¢é o numero de pares de dados;

b é o coeficiente angular, obtido pela férmula (11.1);
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Vocé ja deve estar querendo calcular os parametros da reta de regressao.
Considere, por exemplo, a tabela 2, que contém notas de Estatistica de alunos

de uma turma de Gestao Ambiental, no primeiro e no segundo periodos.

Tabela 2 - Notas do 1° e 2° periodo de Estatistica

1 4,5 8,0
2 5,0 7,6
3 3,4 9,7
4 6,0 6,8
5 4,0 10,0

Fonte: Secretaria Escolar

Na aula 10 - Coeficiente de Correlacdo Linear -, vocé deve recordar, foram
calculados o Coeficiente de Correlacao Linear e o Coeficiente de Explicacao,
além de ser mostrado o comportamento das variaveis X e Y em um Diagrama
de Dispersao. Os valores foram: o Coeficiente de Correlacao Linear r =-0,9216;
o Coeficiente de Explicacao E = 84,93%.

Portanto, ha uma alta explicacao entre a 12 e a 22 nota de Estatistica. O que
permitira construir um modelo de regressao para essas variaveis.

Para isso, vocé precisara utilizar a tabela 3, que ja foi construida na aula 10

- Coeficiente de Correlacao Linear.

Tabela 3 - Dados para calcular Coeficiente de Correlagao Linear

1 4,50 8,00 36,00 20,25 64,00
2 5,00 7,60 38,00 25,00 57,76
3 3,40 9,70 32,00 11,56 94,09
4 6,00 6,80 40,80 36,00 46,24
5 4,00 10,00 40,00 16,00 100,00
SOMA 22,90 42,10 187,78 108,81 362,09

Fonte: Secretaria Escolar

Inicialmente vocé deve calcular b. De posse das parcelas individuais da

férmula (11.1), apresentadas a sequir, é possivel calcular o valor final de b.

REGRESSAO LINEAR



P> (X V)~ (Y X)X 1) =5%187,78 - (22,90 % 42,10)

9389 -964,09 = 2519

2

(”*(ZXE)_( X)E): (5*108,81) — (22,90)

544.05-524.41=19.64
Portanto, o valor final de b é:

— C
(11.3) b= 135(’11) = 1282587 = —1.28
7.0

Agora vocé deve calcular a. De posse das parcelas individuais da férmula

(11.2), apresentadas a seguir, é possivel calcular o valor final de a.

= 2V 4210
oy 4210 8.42
1

— X
X = Z = 22,90 = 4,58
n 5

(11.4)
a=Y -bh*X =842 (~128)*458=842+587 =14,29

Finalmente, a reta de regressao que expressa a relacao entre XeY é:
Y =14,29-1,28X.

A partir de agora, é possivel prever valores para Y-22 Nota, com base em

X-12 Nota; por exemplo, caso um aluno tenha obtido, na 12 Unidade, nota 8,7, a
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partir da reta:

Yy =14,29-1,28 X.

Pode-se prever que ele tera na 22 Unidade uma nota:
Y =14,29-(1,28*8,7)=14,29-11,14=3,15.

E assim, poderiam ser previstos varios valores para a variavel Y, a partir da

variavel X.
ATIVIDADE 02
A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir
@ nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la,

retome a leitura do conteudo a que ela se refere.

de Regressao Linear até agora, utilize os dados a seguir,

\
\
‘\& \ 1. Com base no que estudamos sobre Coeficientes
N g

o Coeficiente de Correlacao Linear e o Coeficiente de

Explicacao, ja calculados na aula 10 - Coeficiente de

b *X.

Correlacao Linear -, para obter a reta de regressao Y = a +

Tabela 4: Pessoas atendidas e Faturamento mensal, de determinada
loja de eletrodomésticos.

1 2001 804
2 2048 829
3 1998 797
4 2030 815
5 1992 805
6 2013 811

Fonte: Dados primarios.
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RESUMINDO

Nesta aula vocé aprendeu a importancia que a
Regressao Linear e seus parametros a e b tém para prever
valores da varidvel Y a partir de valores da variavel X.
Aprendeu também a calcular esses parametros, e utilizou-os

para calcular previsées de valores para Y.

LEITURAS COMPLEMENTARES

No artigo disponivel no site http://www.economia-
aplicada.ufv.br/revista/pdf/2007/01_Artigo_%206.pdf vocé
encontrard, na secao Ajuste Linear, o modelo de regressao
linear entre X-Quantidade exportada de acgucar e Y-Valor do
frete rodoviario. Esse modelo permite prever quanto seria o

Y-Valor do frete, a partir do X-Quantidade exportada.

AVALIANDO SEUS CONHECIMENTOS

Considerando-se que vocé ja sabe a importancia do
Modelo de Regressao Linear, considere a tabela 5, contendo
os valores de testes realizados junto a funcionarios de uma
industriaantes e depois de um treinamento de requalificagao.

Utilize os dados dessa tabela 5, Coeficiente de
Correlacao Linear e o Coeficiente de Explicacdo, obtidos na
aula 10 - Coeficiente de Correlagao Linear-, para obter a reta
deregressaoY =a+ b * X. Os valores dos testes sao de zero

adez.
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Tabela 5: Testes antes e apds treinamento de requalificacao.

1 8,4 7,1
2 4,6 1,9
3 2,5 9,7
4 9,8 74
5 1,5 7,1
6 7,4 5,7
7 2,0 59
8 7,0 6,0
9 0,1 9,7
10 3,9 7,0

Fonte: Dados primarios.
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APRESENTANDO A AULA

Vocé estudou na aula 11 - Regressao Linear - como
construir um modelo de Regressao Linear para expressar a
relacao entre as variaveis XeY, Y =a + b * X. Vocé aprendeu
também a utilizar esse modelo para calcular previsées para
a variavel Y a partir da varidvel X, ou seja, vocé aprendeu
a obter estimativas para Y. Mas essas estimativas estao
sujeitas a um erro, pois os valores obtidos pelo modelo Y
=a+ b * X, podem ser um pouco maiores ou menores que
os valores originais de Y, o que exige que toda estimativa
seja calculada e também o erro ao qual ela esta submetida.
Assim, nesta aula vocé vai estudar como calcular esse erro,
que sera chamado a partir de agora de Erro Padrao da
Estimativa. Com a estimativa e seu erro correspondente,
havera mais seguranca quando da utilizacao de estimativas
para fins praticos. Por exemplo, se vocé estivesse estudando
as variaveis X- o investimento em saude de seu municipio
e Y- o niumero de casos de dengue, vocé poderia estimar
quantos casos de dengue ocorreriam quando fosse investido
determinado valor em saude, e ainda afirmaria qual o
erro dessa estimativa, o que proporcionaria um resultado

bastante seguro quanto a veracidade da estimativa.

DEFININDO OBJETIVOS

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

- compreenderaimportanciado Erro Padrao daEstimativa;
« calcular o Erro Padrao da Estimativa;
« construir intervalos para as estimativas, corrigindo-as

com o Erro Padrao da Estimativa.

ERRO PADRAO DA ESTIMATIVA




Fonte: FILGUEIRA (2012) Fonte: FILGUEIRA (2012)

Fonte: FILGUEIRA (2012)

DESENVOLVENDO O CONTEUDO

ENTENDENDO O ERRO PADRAO DA ESTIMATIVA

Na aula 11 - Regressao Linear - vocé aprendeu a construir um modelo de

Regressao Linear para expressar a relacao entre as variaveis XeY,Y=a+ b * X,

e observou que esse modelo expressa, na forma de uma reta, a relacao entre as

variaveis X e Y. Assim, sob esse modelo, é possivel obter estimativas de Y a partir

de X.
.
S
TR R g
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.
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Fig. 01 - Diagrama de
Dispersao entre X e Y.

Fig. 02 — Regressao Linear
entreXeY

Fig. 03 - Erros entre valores
originais e os obtidos da
regressao Y=a + b*X

ESTATISTICA

Considere, por exemplo, a figura 1 representando
um diagrama de dispersao. Ele estd apresentando uma
razoavel correlacao entre X e Y, o que permitiria afirmar
que passa umaretaY =a + b * X por entre os pontos;

sendo essa reta um Modelo de Regressao Linear.

Ou seja, o Diagrama de Dispersao da Figura 1
permite concluir que entre os pontos passa uma reta

tipoY =a + b * X, conforme se observa na Figura 2.

Conforme é possivel observar na Figura 3, a reta
deregressaoY=a+b * X estd passando entre os valores
originais, e portanto ha erros entre os valores originais
e os valores dareta deregressao. E sao justamente esses
erros que precisam ser mensurados, pois eles definirdo
o Erro Padrdo da Estimativa, conforme vocé vai calcular

mais adiante nesta aula.



ATIVIDADE 01

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir

r nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la,
Lo /A0

g

\y

a identificando os erros entre os valores originais e os valores
daretaY=a+b*X

\ retome a leitura do conteudo a que ela se refere.
\ 1. Com base no que estudamos sobre Erro Padrao da
\ Estimativa até agora, utilize os dados a seguir e o Diagrama
g de Dispersao ja construido na aula 9 - Significado da Analise

de Correlacao Linear - e trace uma reta entre os pontos,

Tabela 1- Pessoas atendidas e Faturamento mensal, de
determinada loja de eletrodomésticos

1 2001 804
2 2048 829
3 1998 797
4 2030 815
5 1992 805
6 2013 811

Fonte: Dados primarios.

CALCULANDO O ERRO PADRAO DA ESTIMATIVA

Agora vocé vai aprender a calcular o Erro Padrao da Estimativa, a partir a
reta de RegressaoY =a + b * X e dos valores originais da variavel Y. A rigor, o que
vocé vai calcular é o erro entre cada par (Y original, Y previsto).

Vocé vai utilizar a seguinte férmula.

S (Y -Yp)

n—?2

(12.1)  Se =
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Y representa os valores originais da variavel Y;
Yp representa os valores previstos obtidosdaretaY=a+ b * X;

n éonumero de pares de dados.

Vocé ja deve estar querendo calcular o Erro Padrao Da Estimativa.
Considere, por exemplo, a tabela 2 que contém notas de Estatistica dos alunos

de uma turma de Gestao Ambiental no primeiro e no segundo periodos.

Tabela 2 - Notas do 1° e 2° periodo de Estatistica

1 4,5 8,0
2 5,0 7,6
3 34 9,7
4 6,0 6,8
5 4,0 10,0

Fonte: Secretaria Escolar

Na aula 11 - Regressao Linear -, vocé deve recordar, foram calculados, para esse
exemplo, os parametros a e b da reta deregressao Y =a + b * X, e a reta obtida foi Y
=14,29-1,28 *X.

Considerando que aférmula (12.1) calcula a diferenca entre cada pardeY e Yp, é
necessario calcular cada um dos Yp. E esses valores serao calculados agora, na Tabela
3.

Tabela 3 - Calculo de cada Yp, utilizando aretaY =14,29-1,28 * X

1 4,5 8,0 Yp=14,29-1,28%4,5 = 14,29-5,76
=8,53

2 5,0 7,6 7,89

3 34 9,7 9,94

4 6,0 6,8 6,61

5 4,0 10,0 9,17
SOMA 22,9 42,1 42,14

Fonte: Secretaria Escolar
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Comovocé pode observar naTabela 3, para obter o primeiro Yp, foi utilizado
o primeiro valor de X, 4,5 nareta Y = 14,29 - 1,28%4,5, obtendo-se Yp=8,53.
Repetindo o mesmo método para os demais valores, completou-se aTabela 3.
De posse dos valores dos Y previstos, os Yp, na Tabela 3 pode-se calcular
os erros entre cada Y e cada Yp, ou seja, pode-se calcular (Y-Yp) 2. Esses valores

estdao na tabela 4.

Tabela 4 — Célculo de cada erro (Y-Yp)?

1 8,0 8,53 0,2809
2 7,6 7,89 0,0841
3 9,7 9,94 0,0576
4 6,8 6,61 0,0361
5 10,0 9,17 0,6889

SOMA 42,1 42,14 1,1476

Fonte: Secretaria Escolar

Portanto, o valor final de Se é:

(12.2)

Y —Yp)
Se = 2 -1p) ~ %:Jo,%zsy:0,61820,62

Assim, cada previsao da variavel Y estara sujeita a um Erro Padrao em torno
de 0,62.

Por exemplo, caso um aluno tenha obtido, na 12 Unidade, nota 8,7, a partir
dareta Y = 14,29 -1,28 * X, pode-se prever que ele terd, na 22 Unidade, uma
nota Y =14,29-1,28 * 8,7 = 14,29 - 11,14 = 3,15. Essa previsao esta sujeita a
um errode 0,62, de modo que com esses valores pode-se construir um intervalo
para essa previsao, corrigindo a nota prevista 3,15 com o erro 0,62, para menos
e para mais.

Conforme vocé vera a seguir, a nota prevista na 22 unidade para esse aluno
poderia variar de 2,53 a 3,77.

[3,15-0,62;3,15+0,62] =[2,53; 3,77]
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ATIVIDADE 02

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir

nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la,

retome a leitura do conteudo a que ela se refere. it ’
/
1. Com base no que estudamos sobre Erro Padrao da / ‘)
Estimativa até agora, utilize os dados a seguir e a Reta de 4 ’ 4
Regressao, ja calculada na aula 11 - Regressao Linear - para ‘ |
obter o Erro Padrao da Estimativa.
Tabela 5 - Pessoas atendidas e Faturamento mensal, de determinada ~
loja de eletrodomésticos.
1 2001 804
2 2048 829
3 1998 797
4 2030 815
5 1992 805
6 2013 811
Fonte: Dados primarios.
RESUMINDO
1 D
Nesta aula vocé aprendeu aimportancia do Erro Padrao A GV’J
da Estimativa para corrigir os valores previstos para menos D ")/
e para mais. Aprendeu também a calcular o Erro Padrao da 9

Estimativa e a construir um intervalo para as previsoes de

valores para . —
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LEITURAS COMPLEMENTARES

O artigo disponivel em http://media.wix.com/
ugd/5ce39e_ea3429bca2691b0bb1e0c5752f70b7fe.pdf
estuda modelos de regressao que expressem o gasto
energético da caminhada. Vocé observara na Tabela 5 varios
modelos de regressao, e concluird que os modelos que
apresentam maior Coeficiente de Explicacao (R 2) sao os de
menor Erro Padrao da Estimativa (EPE), ou seja, do ponto de

vista Estatistico sao os melhores modelos.

AVALIANDO SEUS CONHECIMENTOS

Considerando-se que vocé ja sabe a importancia do
Erro Padrao da Estimativa, considere a tabela 6, contendo
os valores de testes realizados junto a funcionarios de uma
industria antes e depois de umtreinamento de requalificacao.
Utilize os dados dessa tabela 6 e a Reta de Regressao, ja
calculada na aula 11 - Regressao Linear - para obter o Erro

Padrao da Estimativa. Os valores dos testes sao de zero a dez.

Tabela 6 - Testes antes e ap6s treinamento de requalificacéo.

1 8,4 7,1
2 4,6 1,9
3 2,5 9,7
4 9,8 74
5 1,5 7,1
6 74 5,7
7 2,0 59
8 7,0 6,0
9 0,1 9,7
10 39 7,0

Fonte: Dados primarios. i
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APRESENTANDO A AULA

Durante as aulas anteriores, vocé estudou varias
técnicas Estatisticas e aplicou-as em exemplos. A partir
de agora, vocé tera a oportunidade de expandir esse
conhecimento utilizando-se de software de apoio Estatistico.
Em particular, nesta aula, vocé utilizara o Software Excel para
construir Distribuicoes de Frequéncias, seguindo todos os
passos ja estudados na aula 3 - Distribuicao de Frequéncias.
E importante ressaltar que vocé deve ter dominio do
conteudo da aula 3 para poder ter éxito na aplicacao das
técnicas daquela aula no Excel. Ademais, vocé também
podera utilizar o arquivo produzido no Excel para outras
situacOes, em particular para aquelas onde o conjunto de

dados é bastante grande.

DEFININDO OBJETIVOS

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

- compreender a importancia do Excel para aplicacoes
Estatisticas;
« construir distribuicao de Frequéncia utilizando o Excel;

« interpretar os resultados obtidos com o Excel.

DISTRIBUIGCAO DE FREQUENCIA COM SOFTWARE ESTATISTICO




DESENVOLVENDO O CONTEUDO

ENTENDENDO A IMPORTANCIA DO SOFTWARE EXCEL

Dentre os varios Softwares de apoio Estatistico, o mais facilmente disponivel
e simples de ser utilizado é o Excel, que como vocé ja sabe vem com o Sistema
Operacional Windows. Essa ressalva nao invalida a utilizacao de outros Softwares
de apoio Estatistico, é simplesmente uma constatacao da disponibilidade facil
do Excel.

Agora, é preciso compreender alguns aspectos basicos que serao
explorados mais tarde nesta aula. Um deles refere-se a entrada de dados neste
software: para entrar com textos nao ha restricdo, basta digita-lo na célula e
pronto; para entrar com numeros também nao ha restri¢cdes, basta digita-los na
célula e pronto; ja para o caso de ser necessario realizar calculos, a célula que
contera os calculos tera que ser iniciada com o simbolo = (igual), sequido da
férmula desejada.

Considere o exemplo apresentado na Tabela 1, sobre notas de alunos,
digitada no Excel. Nessa tabela, ha varias colunas e varias linhas: as colunas sao
A, B, C, D, e E, com os respectivos titulos Alunos, Nota 1, Nota 2, Soma e Média;
as linhas sao 1, 2, 3,4, 5 e 6, com os respectivos titulos Alunos, Um, Dois, Trés,

Quatro e Fonte.

Tabela 1 - Exemplo de Notas de alunos

A B C D E
1 Alunos Nota 1 Nota 2 Soma Média
2 Um 70 60 =B2+C2 =D2/2
3 Dois 50 45 =B3+C3 =D3/2
4 Trés 60 84 =B4+C4 =D4/2
5 Quatro 70 95 = B54(C5 =D5/2
6 Fonte: Dados primarios.

Observa-se naTabela 1 que o aluno Um teve a 12 Nota igual a 70 e a 22 Nota

igual a 60; a Soma esta na coluna da Soma, com a féormula =B2+C2, e Média esta
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na coluna da Média, com a formula =D2/2. Como vocé ja entendeu, a Soma
=B24C2 resultard em =70+60=130; a Média =D2/2 resultard em =130/2=65.

Ou seja, as formulas obtiveram os valores que estavam nas células. Por
exemplo, na formula =B2+C2 foi obtido o valor de B2, que é 70 e o valor de C2,
que é 60; e devido ao simbolo =, o Excel entende que esta célula é uma formula,
e ela valera, portanto, =70+60=130.

No caso da Média, foi utilizada a formula=D2/2, como na célula D2 esta o
valor 130, a férmula resultara em = 130/2=65.

Com este mesmo procedimento, vocé certamente obteria a Tabela 2,

contendo os valores de todas as Somas e de todas as Médias.

Tabela 2 - Todas as Somas e todas as Médias

A B C D E
1 Alunos | Notal | Nota2| Soma | Média
2 Um 70 60 130 65
3 Dois 50 45 95 47,5
4 Trés 60 84 144 72
5 Quatro 70 95 165 82,5
6 Fonte: Dados primarios.

Portanto, pararealizar calculos no Excel vocé precisard identificar as células,
referenciando-as por coluna e linha; e tilizar férmulas iniciando-as nas células
com o simbolo = (igual), sequindo-se da formula propriamente dita.

Em relacdo a Apresentacao Grafica, o Excel tem uma funcionalidade muito
grande e simplicidade de uso. Ha varias formas de construir graficos com o Excel,
vamos apresentar sucintamente uma forma de construi-los.

Considere a Tabela 3, com as notas e médias de alunos. Vamos apresentar
em um grafico as notas de cada aluno.

Inicialmente vocé deve selecionar as colunas Alunos, Nota 1 e Nota 2,
conforme a selegcdo apresentada na Tabela 3.
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Tabela 3 — Notas e Médias de Alunos

A B C D E
1 | Alunos | Notal | Nota2 | Soma | Média
2 |Um 70 60 130 65
3 |Dois 50 45 95 47,5
4 |Trés 60 84 144 72
5 |Quatro 70 95 165 82,5
6

Fonte: Dados primarios.

Apods selecionar, conforme a Tabela 3, vocé vai clicar na Guia Inserir, e clicar

na op¢ao Grafico Linhas. Conforme a Figura 1 - Selecionando Grafico Linhas.

m Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibi
e e e | q
= 3 [[]] EE D Formas- “ - “
EEEN - fix| @ 2 dy |-
Tabela Tabela @ Imagem Clip-Art ... N Colunas |Linhas | Pizza Barras Area Dispersdg
Dindmica ~ [ast Instantaneo ~ - - - - - -
Tabelas lustragdes Linha 2D -
Al - fr| Alunos )
et A4 Wi 3
o L L
A B C D | | | b
1 |Alunos | Notal [Nota2| Soma TN R
/:/:l ] ;ﬁ\:\:f /‘h”
2 [Um 70 60 130| | | |
¢ | 3 |Dois 50 45 G5 Linha 3D
% < N
2 4 [Tres 60| 84 144
s | 5 |Quatro 70 95 165 B
2 . . . Todos os Tipos de Grafico...
s | 6 Fonte: Dados primadrios. L]

Fig. 01 - Selecionando Grafico Linhas.

Ap0s selecionar entre as opcdes do Grafico de Linhas, surgira o grafico ja
construido. Conforme a Figura 2 - Grafico com as notas dos Alunos. Nele vocé
perceberd claramente o comportamento das notas dos alunos com a primeira

e a segunda nota.
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Fonte: Microsoft Excel

Um Dois Trés Quatro

Fig. 02 - Grafico com as notas dos Alunos.

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir
nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la,

retome a leitura do conteudo a que ela se refere.

0

1. Com base no que estudamos sobre Distribuicao de
Frequéncia com Software Estatistico até agora, utilize os
dados da Tabela 4, a sequir, e calcule no Excel a média do

Faturamento e das Pessoas Atendidas.

Tabela 1- Pessoas atendidas e Faturamento mensal, de
determinada loja de eletrodomésticos

1 2001 804
2 2048 829
3 1998 797
4 2030 815
5 1992 805
6 2013 811

Fonte: Dados primarios.
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CONSTRUINDO DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA COM EXCEL

Conforme vocé estudou na aula 3 - Distribuicdo de Frequéncias -, para
construir uma distribuicao de frequéncias, sera necessario aplicar as seguintes
técnicas:

« I[dentificar o nimero de dados - n;

« Colocar o conjunto dos dados em ordem - esse conjunto ordenado

recebe o nome de ROL;

« Calcular a amplitude total - AT

AT = MaiorValor - MenorValor;

« Calcular o numero de classes - ¢

{5, se onumero de dados n < 25;
c =

Lm , Se onumero de dados n > 25.
« Calcular a amplitude de classe - a = AT/c;
« Construir cada classe, identificando seus Limites Inferior e Superior;
+ Obter as Frequéncias de cada classe, observando o ROL e os Limites de
cada classe;
« Obter as Porcentagens de cada classe, observando suas respectivas

frequéncias.

Entao, considerando o exemplo das Precipitacbes Pluviométricas, cujos
dados estao apresentados a seguir, vocé precisara aplicar as técnicas ja citadas
anteriormente. As precipitacdes pluviométricas (mm) diarias sao: 18, 18, 17, 16,
19,19,17,18, 20, 20, 22, 25, 23,22, 21,21,19,17,18, 16, 15, 20.

Inicialmente vocé precisa digitar esses dados no Excel. Utilize a coluna A

linha 1 para digita-las (Veja a Figura 3).
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A B C D
1 |Precipitagtes
2
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T| 8 19
:3; 9 17
e 10 18
2119 20
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13 22
14 25
15 23
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17 21
18 21
19 19
20 17
21 18
22 16
23 15
24 20

Fig. 03 - Precipitacdes no Excel.

De posse desses dados, vocé precisara obter o Rol. Para isto, veja na Figura
4, na coluna Rol, todos os dados que estao copiados e selecionados e, com o

mouse, foi selecionado a Guia Dados com a opcao Classificar.
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1 Precipitagtes Rol
2
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=8 19 19
|9 17 17
g[10 18 18
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18 21 21
19 19 19
20 17 17
21 18 18
22 16 16
23 15 15
24 20 2{]!

Fig. 04 - Menu Dados, opcao Classificar.

Agora aparecera o aviso da Figura 5, vocé escolhera Continuar com a

selecao atual e clicara em Classificar.
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O Microsoft Excel localizou dados préximos & sua selecio. Como vocé nao
seledonou esses dados, eles ndo serdo dassificados.

0 gue voce deseja fazer?

() Expandir a selecdo
(®)iContinuar com a selecio atuali

Classificar... | | Cancelar

Fonte: Microsoft Excel

Fig. 05 - Aviso de classificacéo.

Surgird uma nova tela, conforme a Figura 6. Nela vocé ira Classificar por

Colunas B, e escolhera a opcao Crescente, e clicara em OK.

"}glgdicionar Nivel || )(Exduir Mivel || 123 copiar Nivel ” & v | Opgoes... | [] Meus dados contém cabegalhos

Coluna Classificar em Ordem
Classificar por |Colunas B El |\«'alore5 E| |D° Menor para o Maior |1“

Fonte: Microsoft Excel

OK | | Cancelar

Fig. 06 - Classificar.

A partir de agora, na Coluna B, vocé tera o Rol finalizado, conforme vocé

pode ver na Figura 7.
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1 Precipitagfies Rol
2
3 18 15
4 18 16
5 17 16
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7 19 17
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19 19 21
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22 16 22
23 15 23
24 20 25.

Fig. 07 - Rol finalizado.

Apds obter o Rol, vocé vai calcular AT, ¢, a. No excel, conforme a Figura 8,
estdo calculados:

- na célula D1=B24-B3, é a férmula de AT;

- na célula D2=5, é o valor de ¢;

- na célula D3=D1/D2, é a formula de a.
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Fonte: Microsoft Excel

Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Formulas Dados Revisdo Exibicao
_&j %- Calibri - 11 - A‘ A = E%] -5}'* @QuebrarTextoAutomaticamente Geral
COJET ‘-'lj N 7 s~ H- &-A- E = | £ £E [ Mesclar e Centralizar - - o
‘rea de Transferé., Fonte [ Alinhamento [ Nim
D1 -0 fe | =B24-B3
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ZlPrecipitag:ﬁes Rol AT =B24-B3
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3 18 [15 la =D1/D2
4 18 16
5 17 16
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7 19 17
g 19 17
9 17 18
10 18 18
11 20 18
12 20 18
13 22 19
14 25 19
15 23 19
16 |22 20
17 21 20
18 21 20
19 19 21
20 17 21
21 18 22
22 16 22
23 15 23
24 20 [25 |

Fig. 08 - Formulas de AT, ¢, a.

Naturalmente, os valores finalizados serao:
AT=10;c = 5;a = 2.

A partir de agora, vocé vai construir a Distribuicao de Frequéncias. Na
Figura 9, vocé vera que o primeiro Limite Inferior é o primeiro valor do Rol, que
esta na célula B3; ja o primeiro Limite Superior é o Primeiro Limite Inferior + a,

ou seja, sera C7+D3. E assim sucessivamente, conforme mostra a Figura 10.
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m Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibicdo
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A B C D | E izt
1 Precipitagtes Rol AT =B24-B3
2 C 5
4 18 16
5 17 16
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27 19 17 =83 T [c7+D3 |
S8 19 17 =B7 |- =C8+D3
é 9 17 18 =B13 [----------- =C9+D3
g |10 18 18 =B19 | =C10+D3
511 20 18 =821 | -] =C11+D3
12 20 18 Soma
13 22 19
14 |25 19
15 |23 19
16 (22 20
17 |21 20
18 21 20
19 119 21
20 |17 21
21 |18 22
22 |16 22
23 |15 23
24120 25
Fig. 09 - Férmulas para montar a Distribuicao de Frequéncias.
A distribuicao finalizada possuira os seguintes valores, conforme a Figura 10.
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Finalmente, vocé precisara contar no ROL quantos valores estao em cada

classe. Veja, na Figura 11, que os valores do ROL estao marcados de acordo com

Fig. 10 - Distribuicao finalizada.

as frequéncias das classes.

s 4

DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIA COM SOFTWARE ESTATISTICO



T

Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Formulas Dados Revisdo Exibicdo
“} Calibri 11 s A = g% P =9 Quebrar Texto Automati
C'C'Jar I%; N 7 §- H- &#-A- EE= = £ [ Mescare Centralizar -
Area de Transferé.., [ | Fonte T | Alinhamento
n - s |
A | B C ! E | F
1 |Precipitagtes Rol AT 10
2 C
3 18 15 &
4 18 16
5 17 16
- b 16 Limite Inferior Limite Superior f
2|7 19 1) [— 17 3
S8 19 Iy 11 (— 19 7
é 9 17 19 |- 21 6
s (10 18 21 |- 23 4
511 20 22 |emeee]| 24 2
12 20 Soma 22
13 22 19
14 25 19
15 23 19
16 22 20
17 21 20
18 21 20
19 19
20 17
21 18
22 16
23 15 23
24 20 25

Fig. 11 - Obtencéao das frequéncias.

Assim, vocé perceberd que a frequéncia da primeira classe é 3 e foi obtida
contando os valores do ROL que sao maiores ou iguais a 15 e menores que 17. Os
valores foram 15,16, 16 perfazendo uma frequéncia 3. E assim sucessivamente.

Para complementar a distribuicao de frequéncias, vocé precisa calcular as
porcentagens. Veja na Figura 13, as fdomulas para esse calculo. Lembre-se que cada

porcentagem é obtida pela férmula:

Y = 100

e
S f
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Limite Inferior Preciptagtes Limite Superior f %

=B3 | =C7+D3 =F7/F12*100

=B7 =CB+D3 =F8/F12*100

=B13 =C9+D3 =F9/F12*100

=B19 | =C10+D3 =F10/F12*100

=B21 | | =C11+D3 =F11/F12*100
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[ T R = RN B 4K
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Fig. 12 - Férmulas para calcular as porcentagens.

Na Figura 13, finalmente, vocé terd toda a distribuicao de frequéncias,

com classes, frequéncias e porcentagens.
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Fig. 13 - Distribuicao de Frequéncias.

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir
nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la,
retome a leitura do conteddo a que ela se refere.

1. Identifique exemplos reais de utilizacdo do Excel
para realizar calculos Estatisticos e comente-os. Vocé
percebera que ele produz resultados rapidos e permite

até formatacao desses dados, melhorando também a

apresentacao dos calculos Estatisticos.
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RESUMINDO
Q. 1 A o
G A Nesta aula vocé aprendeu a importancia de utilizar
- \\ D um software de apoio Estatistico, neste caso vocé utilizou o
‘,/ Excel.Vocé observou como inserir texto, férmulas e construir

graficos no Excel. Aprendeutambém a praticar nesse software

o o conteudo de Distribuicao de Frequéncias visto na Aula 3.

LEITURAS COMPLEMENTARES

O artigo http://ctec.unicruz.edu.br/revista/artigos/31.

(:f pdf apresenta um estudo com o objetivo de analisararelacao

gv entre o processo saude/doenca com os determinantes
\4‘\\ ! historico-sociais da populacao de um bairro da cidade
g de Cruz Alta-RS. A andlise dos dados foi realizada com o
Software de apoio Estatistico Excel. H& varios graficos e

™ tabelas caracterizando os principais resultados e, para cada

um deles, hd um breve comentario.

AVALIANDO SEUS CONHECIMENTOS

Considerando-se que vocé ja sabe utilizar o Excel
para construir Distribuicao de Frequéncias, utilize os dados
a seguir, referentes a notas de alunos de Estatistica para
construir uma Distribuicao de Frequéncias no Excel.

Notas: 8,9, 5,0,10,3,2,9,7,2,1,3, 6,8,9,10,4, 2,
6,1,10.

DISTRIBUIGCAO DE FREQUENCIA COM SOFTWARE ESTATISTICO



CONHECENDO AS REFERENCIAS

CONCEICAO, Gleice Margarete de Souza et all. No¢des Basicas de Estatistica. Curso
de Capacitacdao em Epidemiologia Basica e Andlise da Situacao de Saude Ministério da
Saude Secretaria de Vigilancia em Saude.

FONSECA, Jairo Simon. Curso de Estatistica. Sdo Paulo: Atlas, 1990.

LARSON, Ron. Estatistica Aplicada. Traducao e revisao técnica Cyro de Carvalho Pa-
tarra. Sao Paulo: Prentice Hall, 2004.

NEUFELD, John L. Estatistica aplicada a administracao usando Excel. Traducao José
Luiz Celeste; revisao técnica Cyro C. Patarra. Sao Paulo: Prentice Hall, 2003

SPIEGEL, Murray R. Estatistica. Traducao e revisao técnica Pedro Consentino, 3 a ed.
Sao Paulo: Makron Books, 1993 - Cole¢ao Schaum.

ESTATISTICA



TECNOLOGO
EM GESTAO

,\‘

V /' / 4 \ ( 4 - \
)| \ y, \ | < /- N
/ \ [ / \ A
\ 1 '

/

GESTAO AMBIENTAL







4

APRESENTANDO A AULA

Na Aula 13 - Distribuicdo de Frequéncias com Software
Estatistico - vocé utilizou o Software Excel para construir
Distribuicoes de Frequéncias. Nesta aula vocé vai continuar
utilizando esse software, agora para calcular Medidas de
Tendéncia Central, Medidas de Variabilidade. As Medidas de
Tendéncia Central que vocé utilizara nesta aula sao a Média,
a Mediana e a Moda. As Medidas de Variabilidade que vocé
utilizara sao a Variancia, o Desvio Padrao e o Coeficiente de

Variacgao.

DEFININDO OBJETIVOS

Ao final desta aula, vocé deverd ser capaz de de utilizar o

Excel para:

« calcular Média, Mediana, Moda;

« calcularVariancia, Desvio Padrao, Coeficiente de Variacao.
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DESENVOLVENDO O CONTEUDO

CALCULANDO MEDIA, MEDIANA, MODA NO EXCEL

Para o calculo da Média, Mediana e Moda, o Excel possui funcbes
especificas. H4 também outras funcdes Estatisticas que o Excel prové, e vocé
podera aprender a utiliza-las sem muita dificuldade.

Essas fungdes estao disponiveis na Guia Férmulas, clicando na opcao

Inserir Fungao, conforme apresentado na Figura 1.

m_Pa'gina Inicial Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados
ff X2 B 8888 @
Inserir || AutoSoma Usadas Financeira Logica Texto Datae Pesguisae
Funcdo - Recentemente = - - - Hora = Referéncia ~
Biblioteca de Funcdes
AL - £ |

o] A B C D E F G

v

a1

s

Q|2

o

S |3

=

o 4

S |5

w

Fig. 01 - Inserir Funcao.

Apbds clicar em funcao, sera apresentada uma janela, Inserir Funcao, nela

vocé vai escolher a categoria Estatistica, conforme a Figura 2.

Procure por uma fungdo:

Digite uma breve descricio do que deseja fazer e digue em 'Ir' | Ir

Ou selecione uma categoria: |Esiah'sﬁa

Selecione uma funcdo:

CONT.NUM

CONT.SE

CONT.SES

CONT.VALORES

CONTAR.VAZIO

CORREL _

COVARIACAO.P v

CONT.NOM(valorl;valor2;..)
Calcula o ndmero de células em um intervalo que contém nimeras.

e .

Ajuda sobre esta funcio | oK | | Cancelar

Fonte: Microsoft Excel

Fig. 02 - Janela Inserir Fungao.
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Fonte: Microsoft Excel

Vocé vai utilizar bastante essa janela, pois nela estao as fungdes dessa aula
e as demais que foram citadas anteriormente, as quais vocé podera aprender
sem dificuldades. Lembre-se sempre dos procedimentos para chegar até essa
janela, vocé vai utiliza-la bastante.

Agora que vocé ja sabe obter as fungdes Estatisticas no Excel, resta apenas
saberosnomesdasfuncdes quevocévaicalcular parautilizd-lasadequadamente.

Para calcular a Média, inicialmente, vocé deve digitar na célula E16 a
palavra Média, depois deve ir para a célula F16, pois nesta célula sera calculada

a Média. Veja como ficard sua planilha na Figura 3.

A B C D E F G
1 Precipitagbes Rol AT 10
2 C
3 18 15 a
4 18 16
5 17 16
6 16 17 Limite Inferior Preciptagbes Limite Superior f %
7 19 17 15 |--m-mmmem- 17 3 13,64
8 19 17 17 |- 19 7 31,82
9 17 18 19 |--mmemeee- 21 ] 27,27
10 18 18 21 |- 23 4 18,18
11 20 18 o [S—— | 24 2 9,09
12 20 18 Soma 22 100,00
13 22 19
14 25 19
15 23 19
16 | 22 20 Média I 1
17 21 20
18 21 20
19 15 21
20 17 21
21 18 22
22 16 22
23 15 23
24 20 25

Fig. 03- Células E16 e F16.

Ap6s definir que a Média sera calculada na célula F16 , vocé escolherd a
funcao Média na janela de Inserir Fungdes, categoria Estatisticas, conforme esta
apresentado na Figura 4. Vocé deve, ap6s selecionar a funcdao Média, clicar em
OK.
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Fonte: Microsoft Excel

Procure por uma funcio:

Digite uma breve descricio do gue deseja fazer e dique em 'Ir'

Ir

Cu selecione uma categoria: | Estatistica |E|

Selecione uma funcdo:

LNGAMA ~
LNGAMA,PRECISO

MEDIA(nimL;ndmz...)
Retorna a media (aritmética) dos argumentos que podem ser nimeros ou nomes,

matrizes ou referéndas que contém ndmeros.

Ajuda sobre esta funcdo | OK | | Cancelar

Fig. 04 - Funcao Média.

Apos clicar em OK, sera apresentada uma janela para vocé selecionar os

dados para os quais vocé deseja calcular a Média. Essa janela esta apresentada

na Figura 5.

Fonte: Microsoft Excel

MEDIA

Retorna a média (aritmética) dos argumentos que podem ser ndmeros ou nomes, matrizes ou referéndas que contém
nimeros.

Mim1: niml;nim2;... de 1 255 argumentos numéricos cuja média se deseja obter.
Resultado da fdrmula =
Ajuda sobre esta funcio | oK | | Cancelar

Num1 | = numero
MOm2 | EE = nimero

Fig. 05 - Argumentos da Média.

Quando vocé clicar no Botdo indicado, vocé vai voltar para a planilha e

deve selecionar todos os dados do Rol. Conforme a Figura 6, apds selecionar os

dados do Rol, vocé deve clicar no Botao indicado para voltar a janela da funcao

Média.
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Fonte: Microsoft Excel

Limite Inferior Preciptagtes Limite Superior f
(-] [— 17 3
Jlf S 19 7
[ E— 21 6
) ] 23 4
1 [— | 24 2
Soma 22

Média |A{BB:BZ4} ‘|

13,64
31,82
27,27
18,18
9,09
100,00

inserido na Planilha. Na Figura 7 vocé ja percebe o valor da média, basta clicar
OK.

Para concluir vocé deve clicar em OK, para que o valor da Média seja

Fonte: Microsoft Excel

Fig. 06 - Selecionar os dados do Rol.

MEDIA

Midm1 |B.3:BZ4 = {15;16;16;17;17;17;18;18;18;18;19...

Nim2 | E = nimero

= 19,136363564
Retorna a média (aritmética) dos argumentos que podem ser nimeros ou nomes, matrizes ou referéndas que contém
nimeros.

Muml: niml;nim2;... de 1 255 argumentos numéricos cuja média se deseja obter.

Resultado da formula = 19,13636364

Ajuda sobre esta funcio | oK. | | Cancelar

Fig. 07 - Valor da Média.
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Finalmente, na célula F16, vocé tera esse valor da Média, conforme esta

apresentado na Figura 8.

m_Pégina Inicial Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibigdo
kX @ PAE R @@ @ -
Inserir | AutoSoma Usadas Financeira Logica Texto Datae Pesquisae Matematica e hais Gere
Funcdo - Recentemente - - - - Haora = Referéncia = Trigonometria = Funcdes + de If
Biblioteca de Fungdes
F16 v £ | =MEDIA(B3:824)
A B JE D E F G
1 Precipitagdes Rol AT 10
2 C 5
3 18 15 a 2
_ |4 18 16
..%: 5 17 16
"é’ 6 16 17 Limite Inferior Preciptagfies Limite Superior f %
g7 19 17 Y — 17 3 13,64
§ B8 19 17 17 |---mmmee 13 7 31,82
g 9 17 18 19 |-------- 21 B 27,27
- 10 18 18 21 |---mmeeee 23 4 18,18
11 20 18 A e | 24 2 5,09
12 20 18 Soma 22 100,00
13 22 19
14 25 19
15 23 19
22 20 Média I 1‘3',13535364!
17 21 20
21 20

Fig. 08 - Valor final da Média.

Para calcular a Mediana, inicialmente vocé deve digitar na célula E17
a palavra Mediana, depois deve ir para a célula F17, pois nesta célula sera

calculada a Mediana. Veja como ficara sua planilha na Figura 9.

ESTATISTICA



Fonte: Microsoft Excel

F17 - fe |

A B C | D E G
|1 Precipitacbes Rol AT 10
2 | C 5
3 18 15 a 2
4 18 16
5 | 17 16
| 6 | 16 Limite Inferior Preciptagdes Limite Superior %
7 | 19 1 [ 17 3 13,64
(& | 15 17 |- 13 7 31,82
9 | 17 19 |-----mm- 21 6 27,27
10 18 ) ) [ 23 4 18,18
11 20 1 — | 24 2 9,09
12 | 20 Soma 22 100,00
13 22 19
14 25 19
15 23 19
16 | 22 20 Meédia 19,13636364
17 21 20 Mediana 1

Fig. 09 - Células E17 e F17.

Ap06s definir que a Mediana sera calculada na célula F17, vocé escolhera

a funcdo Med na janela de fungdes Estatisticas, conforme estd apresentado na

Figura 10. Vocé deve, apds selecionar a fungao Med, clicar em OK.

Fonte: Microsoft Excel

Procure por uma fungso:

Digite uma breve descricio do que deseja fazer e dique em 'Tr'

O selecione uma categoria: | Estatistica

Seledone uma fungao:

LNGAMA ~
LNGAMA.PRECISO

MAIOR.

MAXIMO

MAXIMOA

MED

MEDIA w

MEDIA(mimL;nim2;..)
Retorna a média (aritmética) dos argumentos que podem ser ndmeros ou nomes,
matrizes ou referéncas que contém ndmeros.

Ajuds sobre ests funco | oK, | | Cancelar

Fig. 10 - Mediana.

Seguindo os mesmos procedimentos que vocé ja utilizou para obter a

Média, vocé agora precisara selecionar todos os dados do Rol e o valor final da

Mediana 19 na célula F17, conforme a figura 11.
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F17 - (- f| =MED(B3:B24)

A B C | D | E F G

Precipitagdes Rol AT 10
C

18 15 a 2
18 16
17 16
16 Limite Inferior Preciptagbes Limite Superior f %
19 11l [SEE— 17 13,64
19 17 | ----------- 19 31,82
17 19 | ——————————— 21 27,27
18 21 |---memee- 23 18,18
20 22 |- | 24 9,09
20 Soma 22 100,00
22
25
23
22
21

s |

L I = L

Fonte: Microsoft Excel

e A S e S el el S el el el S

Media 13,13636364

S BEEBEEEE

=3
2]

Fig. 11 - Valor Final da Mediana.

Para calculara Moda, inicialmente, vocé deve digitar na célula E18 a palavra
Moda, depois deve ir para a célula F18, pois nesta célula sera calculada a Moda.

Veja como ficard sua planilha na Figura 12.

F18 - £ |
A B | C | D E F G

1 Precipitagbes Rol AT 10

2 | C

3 | 18 15 a 2

4 | 18 16

5 | 17 16

6 16 Precipitacies f %
17 19 1) P— 17 3 13,64
% 8 | 19 v i 19 7 31,82
£ |9 17 1 P— 21 6 27,27
S ho 18 v P 23 4 18,18
= 20 v J) [ES— | 24 2 9,09
% 12 | 20 Soma 22 100,00

13 | 22 19

14 25 19

15 | 23 19

16 22 20 Média 19,13636364

17 | 21 20 Mediana 19

13 21 20 Moda E

— I

Fig. 12 - Células E18 e F18.
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Fonte: Microsoft Excel

Ap6s definir que a Moda sera calculada na célula F18, vocé escolherd a

funcdo Modo na janela de func¢des Estatisticas, conforme estd apresentado na

Figura 13.Vocé deve, ap6s selecionar a funcao Modo, clicar em OK.

Procure por uma funcio:

Digite uma breve descricio do que deseja fazer e digue em 'Tr' | Ir

Ou =elecione uma categoria: | Estatistica

Seledione uma fungdo:

0

MENCR

MIN
MINIMOA
MODO,MULT

MODO.UNICO
CRDEM.EQ
ORDEM.MED

Fonte: Microsoft Excel

MODO.UNICO(nim1;nim2;...)
Retorna o valor mais repetido, ou que ocorre com maior frequénda, em uma
matriz ou um intervalo de dados.

Ajuda sobre esta funcio |

oK | | Cancelar

Fig. 13 - Moda.

Seguindo os mesmos procedimentos que vocé ja utilizou para obter a

Média e a Mediana, vocé agora precisara selecionar todos os dados do Rol e o

valor final da Moda 18, na célula F18, conforme a figura 14.

F18 - (-

f< [ =moDO0.UNICO(B3:B24) |

A B |

c | D | E F G

Precipitagdes Rol AT

13
18
17
16
15
13

15 a
16
16

17
13
20
20
22
25
23
22
21
21

A

Isaamaz

10
5
2

Precipitagtes f
17
19
21
23
24

13,64
31,82
27,27
18,18

9,09

100,00

R = R

22

Média
Mediana
Maoda

19,13636364
19

[

Fig. 14 - Valor Final da Moda.
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Portanto, vocé ja calculou a Média, a Mediana e a Moda. Como vocé pbdde
perceber, para calcular a Média a funcéo utilizada foi =MEDIA(B3:B24); para
calcular a Mediana a funcao utilizada foi =MED(B3:B24); finalmente para calcular
a Moda a funcéo utilizada foi =MODO(B3:B24), ou =MODO.UNICO(B3:B24). Esta
é outra forma para calcular os valores: vocé digitar o nome da funcao e, entre
paréntesis, a primeira e a Ultima células que contém os valores, as células devem

ser separadas por: (dois pontos).

ATIVIDADE 01

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir
nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la, X.
y, ,
/

retome a leitura do conteudo a que ela se refere. J

1. Com base no que estudamos sobre o cdlculo de J’
Medidas Estatisticas com Software Estatistico até agora, ‘ ‘)
utilize os dados a seguir, referentes a notas de alunos de

Estatistica, para calcular Média, Mediana e Moda no Excel.

Notas: 8,9, 5,0,10,3,2,9,7,2,1,3, 6,8,9,10, 4,
2,6,1,10.

CALCULANDO VARIANCIA, DESVIO PADRAO, COEFICIENTE DE VARIACAO
NO EXCEL

Para calcular a Variancia, inicialmente, vocé deve digitar na célula E20
a palavra Variancia, depois deve ir para a célula F20, pois nesta célula sera

calculada a Variancia. Veja como ficara sua planilha na Figura 15.
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Fonte: Microsoft Excel

A B C D E F G
1 Precipitagbes Rol AT 10
2 | C
3 18 15 a 2
4 | 18 16
5 17 16
6 16 Precipitagfes f %
7 19 y 1) [—— 17 3 13,64
8 | 15 17 |- 19 7 31,82
9 | 17 (-] [— 21 6 27,27
10 18 21 |- 23 4 18,18
11 | 20 ) || [— | 24 2 9,09
12 20 Soma 22 100,00
13 | 22 19
14 25 19
15 23 19
-y 22 20 Media 19,13636364
L7 | 21 20 Mediana 19
iy 21 20 Moda 18
19 19
20 | 17 Variancia :

Fig. 15 - Células E20 e F20.

Ap6s definir que a Variancia sera calculada na célula F20, agora vocé

escolherd a funcdo Var na janela de funcdes Estatisticas, conforme esta

apresentado na Figura 16.Vocé deve, apds selecionar a funcgao Var, clicar em OK.

Fonte: Microsoft Excel

Procure por uma funcao:
Digite uma breve descricio do que deseja fazer e digue em 'Ir' | Ir

Ou selecione uma categoria: | Estatistica

Selecione uma funco:

VARA(nIm1;nim2;...)
Estima a variagdo com base em uma amostra (ignora valores [dgicos e texto na

amostra).

Ajuda sobre esta funcio | OK | | Cancelar

Fig. 16 - Variancia.
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Seguindo os mesmos procedimentos que vocé ja utilizou para obter a
Média, a Mediana e a Moda, vocé agora precisara selecionar todos os dados do

Rol e o valor final da Variancia 6,22, na célula F20, conforme a figura 17.

F20 - £ | =var.a(B3:B2a) |
A B C D E F G

1 Precipitagtes Rol AT 10

2 C

3 18 15 a

a 18 16

5 17 16

6 16 17 Precipitagfies f %

7 19 17 1) [— 17 3 13,64

3 19 17 y y J [—— 19 7 31,82

9 17 18 L [— 21 6 27,27
g 1o 18 18 y} | [— 23 4 18,18
e 11 20 18 p.y ] [E— | 24 2 9,09
2 12 20 18 soma 22 100,00
Z I3 22 19
g 14 25 19
2 g5 23 19

16 22 20 Média 19,13636364

L7 21 20 Mediana 19

18 21 20 Moda 18

19 19 21

@ 17 21 Variancia 6,218614719

21 12 27

Fig. 17 - Valor Final da Variancia.

Para calcular o Desvio Padrao, inicialmente, vocé deve digitar na célula E21
as palavras Desvio Padrao, depois deve ir para a célula F21, pois nesta célula

sera calculada a Variancia. Veja como ficara sua planilha na Figura 18.
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Fonte: Microsoft Excel

- =

A | B C D E G
1 Precipitagbes Rol AT 10
2 | C
3 18 15 a 2
a 18 16
5 | 17 16
6 16 Precipitagbes %
7 | 19 15 |--------- 17 3 13,64
3 19 y 1 [—— 19 7 31,82
3 | 17 19 |------- 21 6 27,27
10 18 pJ ) [— 23 4 1818
11 20 v J) [— | 24 2 9,09
12 20 Soma 22 100,00
13 22 19
14 25 19
15 23 19
16 22 20 Média 19,13636364
17 | 21 20 Mediana 19
iy 21 20 Moda 138
19 19
0 | 17 Waridncia 6,218614719
1 | 18 Desvio Padrdo

Fig. 18 - Células E21 e F21.

Ap6s definir que o Desvio padrao sera calculado na célula F21, vocé

escolherd a funcao Desvpad na janela de funcdes Estatisticas, conforme esta

apresentado na Figura 19. Vocé deve, apds selecionar a funcao Desvpad, clicar

em OK.

Fonte: Microsoft Excel

Procure por uma funcio:

Digite uma breve descricio do que deseja fazer e digue em 'Ir'

Ou selecione uma categoria: | Estatistica

Selecione uma funcao:

CORREL
COVARIACAQ.P
COVARIACAOD.S
CRESCIMENTO
CURT |
DESV.MEDIO
DESVPAD.A

DESVPAD.A(nim1;nim3;...)

T

Calcula o desvio padrio a partir de uma amostra (ignora os valores dgicos e o

texto da amostra).

Ajuda sobre esta funcio

| Ok | | Cancelar

Fig. 19 - Desvio Padrao.
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Seguindo 0s mesmos procedimentos que vocé ja utilizou para obter a
Variancia, vocé agora precisara selecionar todos os dados do Rol e o valor final

do Desvio Padrao 2,49, na célula F21, conforme a figura 20.

F21 - J= | =DESVPAD.A(B3:B24)
A B C b E F G

1 Precipitagbes Rol AT 10

2 C

3 18 15 a

a 18 16

5 17 16

6 16 17 Precipitacdes f %

7 19 17 1) [S— 17 3 13,64

8 19 17 17 |- 19 7 31,82

9 17 18 19 | ——————————— 21 il 27,27
g 10 18 18 21 |- 23 4 18,18
e 11 20 18 | [S— | 24 2 9,09
‘3 12 20 18 Soma 22 100,00
S 13 22 19
g ha 25 19
2 15 23 19

16 22 20 Méedia 19,13636364

17 21 20 Mediana 19

18 21 20 Moda 18

19 15 21

20 17 21 Variancia 6,218614719

EI 18 22 Desvio Padrio

Fig. 20 - Valor Final do Desvio Padrao.

Para calcular o Coeficiente de Variacao, inicialmente, vocé deve digitar na
célula E22 a palavra CoefVariagao, depois deve ir para a célula F22, pois nesta

célula sera calculada a Variancia. Veja como ficard sua planilha na Figura 21.
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Fonte: Microsoft Excel

F22

A

RlR(86 s 5|5 68 8 K BB |e =] o v]a]u]s]

Precipitagdes Rol

18
18
17
16
19
19

17
18
20
20
22
25
23
22
21
21
19
17

18

16

EBEEBGEEE

Precipitages

17
13
21
23
24

Média
Mediana
Moda

Variancia
Desvio Padrdo
CoefVariagdo

[ T = IR 5

22

19,13636364
19
13

6,218614719
2,493715044

13,64
31,82
27,27
18,18

9,09

100,00

Fig. 21 - Células E22 e F22.

Ap06s definir que o Coeficiente de Variagdo serd calculado na célula F22,

agora vocé digitara a férmula = F21/F16*100, conforme esta apresentado na

Figura 22.
DESVPAD.A  ~ (= % v f[=r21jri67100 |
A B | C | e | E F G
1 Precipitagbes Rol AT 10
2 | C 5
3 | 18 15 a 2
4 | 18 16
5 | 17 16
6 | 16 Precipitages f %
7 | 19 1) (E— 17 3 13,64
8 | 19 17 |- 19 7 31,82
9 | 17 19 |- 21 6 27,27
- |10 18 . [ [ 23 4 18,18
X |11 20 ) i — | 24 2 9,09
s |1z 20 Soma 22 100,00
§ 13| 22 19
S |14 25 19
2 |15 23 19
£ |16 22 20 Média
17 21 20 Mediana 15
18 21 20 Moda 18
19| 19
20 17 Varidncia 6,218614719
E 18 Desvio Padrio | 2,493715044
22| 16 CoefVariagdo F21/F16%104

Fig. 22 - Coeficiente de Variacao.
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O valor final do Coeficiente de Variacao 13,03 sera apresentado na célula F22,

conforme a figura 23.

F22 - £ [=F21/F167100 |
A B C D E F G

1 Precipitagbes Rol AT 10

2 C

3 18 15 a

4 13 16

5 17 16

6 16 17 Precipitages f %

7 19 17 15 |--mmmemmee 17 3 13,64

3 19 17 17 |---mme- 15 7 31,82

9 17 18 19 |- 21 6 27,27
T 10 13 18 R 23 4 18,18
2 |l 20 18 .y 1 | 24 2 9,09
% 12 20 18 Soma 22 100,00
é 13 22 19
% 14 25 13
£ |15 23 19
& 16 22 20 Média 19,13636364

17 21 20 Mediana 19

18 21 20 Moda 18

19 19 21

20 17 21 Varidncia 6,218614719

21 18 22 Desvio Padrio  2,493715044

EI 16 22 Coef\a‘aria;ﬁo |13,0312‘30011

Fig. 23 - Valor Final do Coeficiente de Variacao.
ATIVIDADE 02
A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir
( nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la,
Lo e
_t retome a leitura do conteudo a que ela se refere.

A

< ‘\\

~ Coeficiente de Variacao no Excel.
Notas: 8,9, 5,0,10,3,2,9,7,2,1,3, 6,8,9,10, 4,
2,6,1,10.

\
\
\ 1. Com base no que estudamos sobre o calculo de
gMedidas Estatisticas com Software Estatistico até agora,
utilize os dados a sequir, referentes a notas de alunos

de Estatistica, para calcular Variancia, Desvio Padrao e
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RESUMINDO

Nesta aula vocé aprofundou os conhecimentos sobre o
uso de fungdes Estatisticas com o Excel. Vocé calculou Média,
Mediana e Moda; e calculou também Variancia, Desvio

Padrao e Coeficiente de Variacao.

LEITURAS COMPLEMENTARES

O artigo http://www.cpafrr.embrapa.br/embrapa/
attachments/114_3bp_012003_solos_roraima_valdinar.pdf
apresenta um estudo Estatistico da distribuicao dos valores
de pH, Ca+2, Mg2+, K+, Al3+, P, Soma de bases, textura
e carbono organico de 87 perfis de solos levantados no
Estado de Roraima, identificando as principais limitacoes
desses solos para o uso agricola. Os dados foram analisados
utilizando técnicas de estatistica basica com o apoio do
Software Excel. Foram calculadas as médias, amplitudes e
desvio padrao. Os principais resultados demonstram uma

grande predominancia de solos de baixa fertilidade natural.

AVALIANDO SEUS CONHECIMENTOS

Considerando-se que vocé ja sabe utilizar o Excel para
calcular Medidas Estatisticas, obtenha dados reais e utilize
o Excel para calcular Média, Mediana, Moda, Variancia,
Desvio Padrao e Coeficiente de Variacdo e comente-os.
Como sugestao vocé pode utilizar dados ligados a Gestao

Ambiental.
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APRESENTANDO A AULA

Na aula 14 - Medidas Estatisticas com Software
Estatistico - vocé utilizou o Software Excel para calcular
Medidas Estatisticas. Nesta aula vocé vai continuar
utilizando esse software , agora para calcular Coeficientes de
Correlacao Linear e Coeficientes de Regressao Linear, além
do Erro Padrao da Estimativa. Vocé vai aprender, também, a

construir o Diagrama de Dispersao utilizando o Excel.

DEFININDO OBJETIVOS

Ao final desta aula, vocé deverd ser capaz de de utilizar o

Excel para:

« construir Diagrama de Dispersao;

« calcular Coeficiente de Correlagao Linear;
« calcular Coeficiente de Explicacao;

« calcular Coeficientes de Regressao Linear;

« calcular Erro Padrao da Estimativa.

4
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DESENVOLVENDO O CONTEUDO

CALCULANDO COEFICIENTES DE CORRELACAO LINEAR E CONSTRUINDO

DIAGRAMA DE DISPERSAO NO EXCEL

Vocé vai utilizar, nesta aula, o exemplo das notas de Estatistica dos alunos

de uma turma de Gestao Ambiental no primeiro e no segundo periodos, cujos

dados estao apresentados a seguir na tabela 1.

Tabela 1 - Notas do 1° e 2° periodo de Estatistica

1 4,5 8,0
2 5,0 7,6
3 34 9,7
4 6,0 6,8
5 4,0 10,0

Fonte: Secretaria Escolar

Inicialmente vocé precisa digitar esses dados no Excel. Vocé deve utilizar

as células de B4 a D9 para digita-las (Veja a Figura 1).

ESTATISTICA

B4 - fi| Aluno
A B c | b |
1
2
3
4 Aluno 12 Nota 22 Nota
3|5 1 45 8
x
Sl6 2 5 7,6
2|7 | 3 3.4 9,7
2 s | a 6 6,8
gla | 5 4 10
£ hn

Fig. 01 - Notas dos alunos.



Agora vocé vai preparar a planilha para receber os valores calculados
pelas fungdes do Excel. Veja como ficara sua planilha na Figura 2. Na célula B11
vocé deve digitar Correlacao, na B12 Explicagdo, e assim vocé deve deixar sua

planilha como a apresentada na Figura 2.

Vs 4

G16 - £
A B c D E F G H
1
2
3
4 Aluno 12 Nota |22 Nota
s 1 4,5 8
gls 2 5 7,6
&
£ |7 3 3,4 9,7
g |a a 6 6,8
£ |9 5 4 10
% 1o
€ m Correlagio
12 Explicagdo
13
14 Y=a+hX ¥= + X
15
E ErroPadrdo I _I
7
18 Diagrama de dispersdo
19

Seguindo o que vocé aprendeu na aula 10 - Coeficiente de Correlagao
Linear -, vocé deve primeiro obter o Diagrama de Dispersao, depois o Coeficiente
de Correlacao Linear e o Coeficiente de Explicacao.

Para construir o Diagrama de Dispersao, vocé deve selecionar as Notas,

ou seja, vocé deve selecionar as células de C5:D9, conforme vocé pode ver na

Figura 3.

Fig. 02 - Preparacao da planilha.
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C5 - fe| 45
A B c | b |
1
2
3
4 Aluno 18 MNota |28 Nota
< |5 1 4,5 8
z |6 2 5 7,6
“é 7 3 3,4 9,7
§ 8 4 6 6,8
@ |9 5 4 10|
S ho

Fig. 03 - Notas selecionadas.

Vocé precisa agora inserir um grafico e, para isso, vocé deve clicar na Guia
Inserir, e clicar na opgao Grafico Dispersao. Conforme a Figura 4 - Selecionando

Grafico Dispersao.

MPégina Inicial Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibicdo
o= i El@ [P Formas~ ] [ | L o # Linha
2 E b B3 il X &> e
%SmartArt . ECquna
Tabela Tabela | Imagem Clip-Art ... . Colunas Linhas Pizza Barras Area |Dispersao| Outros )
Dindmica ~ (ot Instantaneo ~ - - - - - - Graficos = | ™' Ganhos/Perd
Tabelas llustragdas Graficos Dispersio B
| C5 A .ﬂ' | 4;5 a 'J_ "J_ 'a_ o |
[ - ) (W § —
o Y ¥ _J) H
A B | c | b E Pl ] 1A |G
1 — o
2 A4 | |[PA
3 .'ﬁ'i Todos os Tipos de Grafico...
4 Aluno 12 Nota |22 Nota
T |5 1 4,5 8
X
[}
g 6 2 5 7.6
2 |7 3 3,4 9,7
]
2 | 8 4 6 6,8
% 2 5 4 10
2 Lin

Fig. 04 - Inserir diagrama de dispersao.

Agora, o Diagrama de Dispersao esta concluido e vocé pode arrasta-lo para
onde quiser. Deixe-o conforme a Figura 5. Lembre-se que vocé podera formata-

lo como quiser, mas faca-o posteriormente.
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Grafico 1 - £ |
A B C D E B G H | J K L

-
~

1

2

3

4 Al p p 2

uno 12 Nota |22 Nota

5 1 4,5 8

6 2 5 76 10 s

7 3 3,4 9,7

8 4 6 68 ° M

9 5 a 10 *
o 6
g 10 +5ériel
w |11 Correlagdo
%‘ 12 Explicagdo 4
8|13
= 2
S |14 Y=atbX Y=
Z |15
9 |16 ErroPadrio 0 ! ! ' ! ! ! '
c 0 1 2 3 4 5 6 7
o
[F

Fig. 05 - Diagrama de dispersao.

Uma breve analise do Diagrama de Dispersao na Figura 5 permite concluir
que ha uma razoavel relacao linear entre a 12 Nota e a 22 Nota. Vocé vai mensura-
laa partir de agora, calculando o Coeficiente de Correlacao Linear e o Coeficiente

de Explicacao. Vocé deve ir para a célula C11, conforme a Figura 6.

c11 - fe |

1

2

3

4 Aluno 12 Nota |22 Nota

5 1 4,5 8
T |6 2 5 7.6
4 (7 3 3,4 9,7
g 8 4 6 6,8
£19 5 4 10
L 10
ug. El Correlagﬁol |

Fig. 06 — Célula C11.

ParaocalculodoCoeficientede CorrelacdoLinear,vocévaiutilizarasfungoes
que estao disponiveis na Guia Formulas, clicando na opc¢ao Inserir Fungao,
escolhendo a categoria Estatistica, escolhendo a funcao CORREL e clicando
OK, conforme a Figura 7. Vocé deve lembrar-se bem desse procedimento, pois
ja o utilizou bastante nas aula 13 - Distribuicao de Frequéncia com Software

Estatistico e aula 14 - Medidas Estatisticas com Software Estatistico.

CORRELAGAO E REGRESSAO COM SOFTWARE ESTATISTICO




Procure por uma funcdo:

Digite uma breve descricdo do que deseja fazer e digue em 'Ir'

Ir

Cu selecione uma categoria: |Estatistica Izl

Selecione uma funcio:

CONT.NUM A
CONT.SE

CONT.SES

CONT.VALORES

CONTAR. VAZIO

COVARIACAQ.P v
CORREL(matriz1;matriz2)
Retorna o coefidente de correlacdo entre dois conjuntos de dados.

Ajuda sobre esta funcdo | oK | | Cancelar

Fonte: Microsoft Excel

Fig. 07 - Inserir fungao.

Surgira entao a janela da Figura 08, para vocé selecionar os valores da

Variavel X (na Matriz1) e da Variavel Y (na Matriz2).

Matrizl |

Matriz2 | g = matriz

=\Clique aqui paraY

Retorna o coefidente de correlagio entre dois conjuntos de dados.

Matrizl £ umintervalo de células de valores. Os valores devem ser numeros, nomes,
matrizes ou referéncdas que contenham nimeros.

Resultado da fdrmula =

| 0K | | Cancelar

Ajuda sobre esta funcio

Fonte: Microsoft Excel

Fig. 08 - Matriz1 e Matriz2.

Seguindo a orientacao da Figura 08, vocé clicard no local indicado para
selecionar os valores da Variavel X.

Agora vocé ja estd na planilha e vai selecionar os valores de X, conforme a
Figura 09. Apds selecionar os valores de X, clique conforme indicado na Figura

09 para voltar a janela Matriz1 e Matriz2.
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CORREL v~ ¥ ¥ Jfx| =CORREL(C5:C9)
A | 8 [ c [ o [ E [ F | 6 |

1|

2

3
5 4 Aluno 12 Nota |22 Nota
2l s 1;"""1”’55 3 Clique aqui para voltar
$le 21 5! 7.6
g7 3] 3,4} 9,7
=y 4} 3 6,8
HE S

10

(11 Correlagﬁol.{CS:CQ} .l

Fig. 09 - Valores da 12 Nota.

Seguindo a orientacao da Figura 08, vocé clicard no local indicado para
selecionar os valores da Variavel Y. Agora vocé ja estd na planilha e vai selecionar
os valores de Y, conforme a Figura 10. Apds selecionar os valores de Y, clique

conforme indicado na Figura 10 para voltar a janela Matriz1 e Matriz2.

CORREL v (" % « Jfx| =CORREL{C5:C9;D5:D9)

Aluno 12 Nota |22 Nota | L .
e Clique aqui para voltar
4,54 8
5 7,6
3,41 9,7
6! 6,8

¥

4 10

Correlagdo |;D5:D9) |

Fig. 10 - Valores da 22 Nota.

Fonte: Microsoft Excel

[0, S FTVR N

=
=

Agora, vocé tera a janela da Figura 11, na qual vocé simplesmente clicara
em OK, pois a Matriz1, a Matriz2 ja estao com os valores respectivos de X e de Y;

e o resultado da féormula ja esta calculado.
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Matrizl |C5:C9 = {4,553,46;%
Matriz2 |D5:0g| = {8;7,6;9,7;6,8;10}

= -0,921588765

Retorna o coefidente de correlago entre dois conjuntos de dados.

Matrizl ¢ um intervalo de células de valores, Os valores devem ser numeros, nomes,
matrizes ou referéndas que contenham nidmeros.

Resultado da formula = -0,921538765

Ajuda sobre esta funcio | QK | | Cancelar

Fonte: Microsoft Excel

Fig. 11 - Valor do Coeficiente de Correlagao Linear.

Para o calculo do Coeficiente de Explicacado, vocé deve ir paraa célulaC12,
|4 vocé vai utilizar as fungdes que estao disponiveis na Guia Férmula, clicando na
opcao Inserir Funcao, escolhendo a categoria Estatistica, escolhendo a funcao

RQUAD e clicando OK, conforme a Figura 12.

Procure por uma funcdo:

Digite uma breve descricdo do que deseja fazer e dique em 'Ir'

Ir

Ou selecione uma categoria: |Estatistica |E|

Seledione uma funcio:

PREVISAQ 'y
PROB

PROI.LIN

PROJ.LOG

QUARTIL.EXC

LUARTIL.INC
_ v

RQUAD(val_conhecidos_y;val_conhecidos_x)
Retorna o guadrado do coefidente de correlacdo do momento do produto de
Pearson para os pontos de dados determinados.

Ajuda sobre esta funcdo | oK | | Cancelar

Fonte: Microsoft Excel

Fig. 12 - Inserir funcao.

Seguindo os procedimentos ja conhecidos para selecionar os valores de Y
e de X, vocé obtera uma janela como a da Figura 13, na qual vocé simplesmente
clicara em OK, pois os valores de Y e de X ja estao disponiveis; e o resultado da

férmula ja esta calculado.
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RQUAD
val_conhecidos_y |C5:C9 | = {4,5534649
Val_conhecidos_x | D5:09 | = {8;7,6;9,7:6,8;10}

= 0,849325852

Retorna o guadrado do coeficiente de correlagdo do momento do produto de Pearson para os pontos de dados
determinados.

Val_conhecidos_x € uma matriz ou intervalo de pontos de dados, pedendo ser ndmeros ou
nomes, matrizes ou referéncas que contenham nimeros.

Resultado da formula = 0,845325852

Fonte: Microsoft Excel

Ajuda sobre esta funcio Cancelar

Fig. 13 - Valor do Coeficiente de Explicacao.

Portanto, com este resultado, pode-se afirmar que a Varidvel 12 Nota

explica 84,93% da variacao da 22 Nota.

ATIVIDADE 01

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir
nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la,

~

oS \ retome a leitura do conteudo a que ela se refere.

g \ 1. Com base no que estudamos sobre Diagrama de
\&V \ Dispersao, Coeficiente de Correlacao Linear e Coeficiente
g de Explicacao com Software Estatistico até agora, utilize os
dados a sequir, para construir um Diagrama de Dispersao e
d | calcular o Coeficiente de Correlacao Linear e o Coeficiente

de Explicacao utilizando o Excel.

Tabela 2 - Pessoas atendidas e Faturamento mensal, de
determinada loja de eletrodomésticos

1 2001 804
2 2048 829
3 1998 797
4 2030 815
5 1992 805
6 2013 811

Fonte: Dados primarios.

CORRELAGAO E REGRESSAO COM SOFTWARE ESTATISTICO




CALCULANDO COEFICIENTES DE REGRESSAO LINEAR E ERRO PADRAO DA

ESTIMATIVA NO EXCEL

Para o cdlculo dos Coeficientes de Regressao Linear e do Erro Padrao da

Estimativa, vocé vai utilizar os dados da Tabela 1 e a planilha ja preparada na

Figura 2.

Para o calculo do parametro a da reta de regressao Y = a + b * X, vocé

deve ir para a célula D14, e |4 utilizar as fungdes que estao disponiveis na Guia

Formula, clicando na op¢ao Inserir Funcao, escolhendo a categoria Estatistica,

escolhendo a funcdo INTERCEPCAO e clicando OK, conforme a Figura 14.

Fonte: Microsoft Excel

Procure por uma fungso:

Digite uma breve descricio do que deseja fazer e dique em 'Tr' Ir

O selecione uma categoria: | Estatistica W

Selecione uma funcio:

INCLINAGAO ~
INT.CONFTANGA.MORM

INT.CONFIANCA. T

IMV.BETA

INV.BINGM

INV.F v

INTERCEPCAO(val_conhecidos_y;val_conhecidos_x)

Calcula o ponto em que uma linha interceptara o eixo y usando uma linha de
regress3o de melhor ajuste plotada através dos valores de x e valores de y
conhecidos.

Ajuds sobre ests funco Cancelar

Fig. 14 - Inserir funcao.

Seguindo os procedimentos ja conhecidos para selecionar os valores de 'Y

e de X, vocé obtera uma janela como a da Figura 15, na qual vocé simplesmente

clicara em OK, pois os valores de Y e de X ja estao disponiveis e o resultado da

férmula ja estd calculado.
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RQUAD

Val_conhecidos_y |C5:C9

= {4553%64

Val_conhecidos_x |DE:D9

= {8;7,6:9,7:6,8:10}

determinados.

Resultado da formula = 0,849325852

Ajuda sobre esta funcio

Fonte: Microsoft Excel

Retorna o quadrado do coefidente de correlacado do momento do produto de Pearson para os pontos de dados

Val_conhecidos_x € uma matriz ou intervalo de pontos de dados, podendo ser nimeros ou

0,849325852

nomes, matrizes ou referéndas que contenham ndmeros.

| oK | | Cancelar

Fig. 15 - Parametro a da reta de regressao.

Para o célculo do parametro b da reta de regressao Y =a + b * X, vocé

deve ir para a célula F14, e 13 utilizar as funcdes que estao disponiveis na Guia

Formula, clicando na opcao Inserir Funcao, escolhendo a categoria Estatistica,

escolhendo a funcdo INCLINACAO e clicando OK, conforme a Figura 16.

Procure por uma funcdo:

Digite uma breve descricio do que deseja fazer e digue em 'Ir'

Ir

Selecione uma fungdo:

Ou selecione uma categoria: | Estatistica

V]

EPADYX
FISHER
FISHERINV
FREQUENCIA

INT.CONFIANCA. T

INT.CONFIANCA.NORM

determinados.

Fonte: Microsoft Excel

INCLINACAO(val_conhecidos_y;val_conhecidos_x)
Retorna a indinagio da reta de regress3o linear para os pontos de dados

Ajuda sobre esta funcio

| CK | | Cancelar

Fig. 16 - Inserir funcao.

Seguindo os procedimentos ja conhecidos para selecionar os valores de Y

e de X, vocé obterd uma janela
clicard em OK, pois os valores

férmula ja esta calculado.

como a da Figura 17, na qual vocé simplesmente

deY e de X ja estao disponiveis e o resultado da
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ROUAD
Val_conhecidos_y |C5:C9 = {4,553,496%
Val_conhecidos_x |D5:09 = {87,6:9,7:6,8;10}

= 0,849325852

Retorna o quadrado do coefidente de correlacio do momento do produto de Pearson para os pontos de dados
determinados.

Val_conhecidos_x & uma matriz ou intervalo de pontos de dados, podendo ser nimeros ou
nomes, matrizes ou referéndas que contenham numeros,

Resultado da farmula = 0,849325852

Ajuda sobre esta funcdo | OK | | Cancelar

Fonte: Microsoft Excel

Fig. 17 - Parametro b da reta de regressao.

Portanto, vocé ja tem a reta de regressao Y = 14,29 - 1,28 * X. E pode
realizar qualquer previsao de 22 Nota a partir da 12 Nota, conforme aprendeu na
aula 11 - Regressao Linear.

Para o calculo do Erro Padrao da Estimativa, vocé deve ir para a célula C16
e la utilizar as fungdes que estao disponiveis na Guia Formula, clicando na opc¢ao
Inserir Funcao, escolhendo a categoria Estatistica, escolhendo a fungcao EPADYX

e clicando OK, conforme a Figura 18.

Procure por uma funcao:

Digite uma breve descricio do que deseja fazer e digue em 'Ir'

Ir

Ou selecione uma categoria: | Estatistica El

Selecione uma funcao:

DIST.T.CD ~
DIST.WEIBULL

DISTORCAO

DISTR.BINCM

DISTR.EXPON

FISHER hd
EPADYX(val_conhecidos_y;val_conhecidos_x)

Retorna o erro padrio do valor-y previsto para cada x da regressao.

Ajuda sobre esta funcio | oK | | Cancelar

Fonte: Microsoft Excel

Fig. 18 - Inserir fungao.

Seguindo os procedimentos ja conhecidos para selecionar os valores de 'Y
e de X, vocé obtera uma janela como a da Figura 19, na qual vocé simplesmente
clicara em OK, pois os valores de Y e de X ja estao disponiveis e o resultado da

férmula ja estd calculado.
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EPADYX
Val_conhecidos_y | C5:C3 f% = 4553464
Val_conhecidos_x | D5:09| | = {8;7,6:9,7:6,8;10}

= 0,444165155
Retorna o erro padréo do valor-y previsto para cada x da regress3o.

Val_conhecidos_y & uma matriz ou intervalo de pontos de dados dependentes, podendo ser
numeros ou nomes, matrizes ou referéncias que contenham numeraos,

Resultado da férmula = 0,444165155

Ajuda sobre esta funcio Cancelar

Fonte: Microsoft Excel

Fig. 19 - Erro Padrao da Estimativa.

Portanto, para cada previsao que vocé realizar para a 22 Nota a partirda 12
Nota, conforme aprendeu na aula 12 - Erro Padrao da Estimativa - vocé podera
cometer um erro em torno de 0,62; que é um erro muito pequeno considerando-

se notas de alunos que variam de ZERO a DEZ.

ATIVIDADE 02

A atividade a seguir deve ser feita antes de prosseguir
nos estudos da aula. Caso vocé nao consiga respondé-la

‘ o %8 retome a leitura do contetdo a que ela se refere.

s \ 1. Com base no que estudamos sobre Coeficientes de
~ ‘ V \ Regressao Linear e Erro Padrao da Estimativa com Software
g Estatistico até agora, utilize os dados a seguir, para construir

calcular os parametros a e b da reta de regressao (Y=a+b

"¢ * X) e o Erro Padréao da Estimativa, utilizando o Excel.

Tabela 2 - Pessoas atendidas e Faturamento mensal, de
determinada loja de eletrodomésticos

1 2001 804
2 2048 829
3 1998 797
4 2030 815
5 1992 805
6 2013 811

Fonte: Dados primarios.
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RESUMINDO

Nesta aula vocé aprofundou os conhecimentos sobre
o uso de funcgodes Estatisticas com o Excel. Vocé, utilizando
Excel, calculou Coeficiente de Correlacao Linear, Coeficiente
de Explicacao e construiu Diagrama de Dispersao; calculou
também Coeficientes de Regressao Linear e o Erro Padrao da

Estimativa.

LEITURAS COMPLEMENTARES

No artigo disponivel em: http://engema.up.edu.br/
arquivos/engema/pdf/PAP0388.pdf foram analisados os
balancos sociais e as demonstracoes de resultados de dezoito
empresas, com o objetivo de avaliar se ha correlacao entre
0 gasto com as praticas sécio-ambientais e o desempenho
das empresas. Ap6s a analise, obteve-se um Coeficiente de
Explicacdo E=R*=0,9921, evidenciando que os Investimentos
Sociais guardam forte sintonia com as Vendas e Lucros,

explicando 99,21% destes ultimos.

AVALIANDO SEUS CONHECIMENTOS

Considerando-se que vocé ja sabe utilizar o Excel
para calcular Parametros de Correlacdo e de Regressao,
utilize a tabela 4, contendo os valores de testes realizados
junto a funciondrios de uma industria antes e depois de
um treinamento de requalificacdo, e calcule com o Excel
o Coeficiente de Explicacao e o Erro Padrdao da Estimativa;
construa também um Diagrama de Dispersao. Os valores

dos testes sdao de zero a dez.
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Tabela 4 - Testes antes e apds treinamento de requalificacao.

1 8,4 7,1
2 4,6 1,9
3 2,5 9,7
4 9,8 74
5 1,5 7,1
6 74 5,7
7 2,0 59
8 7,0 6,0
9 0,1 9,7
10 39 7,0

Fonte: Dados primarios.
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