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O objetivo deste texto é apresentar os principais procedimentos de Analise Exploratéria de
Dados, tal como apresentados nas Unidades 3 e 4, mas utilizando a planilha eletronica Excel, versdo
2007. Os dados estdo no arquivo AmostraToyord, disponivel no ambiente virtual: contém as
informacdes sobre 250 consumidores de uma montadora ficticia, a Toyord, selecionados por
amostragem probabilistica. Ha 11 variaveis: as 10 variaveis realmente pesquisadas (que estdo
descritas no Exemplo 1 da Unidade 3) e o nimero do caso sorteado da populacdo original, que tinha
5000 elementos. Figuras adaptadas pelo autor de Microsoft ®, exceto onde indicado.

A Megamontadora TOYORD LINK (trata-se de uma empresa ficticia, e de uma pesquisa
ficticia) regularmente conduz pesquisas de mercado com os clientes que compraram carros zero km
diretamente de suas concessionarias. O objetivo € avaliar a satisfacdo dos clientes em relacdo aos
diferentes modelos, seu design, adequacdo ao perfil do cliente. A Gltima pesquisa foi terminada em
maio de 2015: 250 clientes foram entrevistados entre o total de 30.000 que compraram veiculos
novos entre maio de 2014 e maio de 2015. A pesquisa foi restringida aos modelos mais vendidos, e
que ja estdo no mercado ha 10 anos. As seguintes variaveis foram obtidas:

- Modelo comprado: o compacto Chiconaultla, o sedd medio DeltaForce3, a perua familiar
Valentiniana, a van SpaceShuttle ou 0 luxuoso LuxuriousCar.

- Opcionais: inexistentes (apenas-0s itens de série); ar condicionado e direcdo hidraulica; ar
condicionado, diregdo hidraulica e trio elétrico; ar condicionado, dire¢do hidraulica, trio elétrico e
freios ABS.

- Opinido sobre o design: se os clientes consideram o design do veiculo comprado ultrapassado,
atualizado, ou adiante dos concorrentes.

- Opinido sobre a concessionaria onde comprou- 0 veiculo (incluindo atendimento na venda,
manutencdo programada e eventuais problemas imprevistos): muito insatisfatoria, insatisfatoria, ndo
causou impressao, satisfatoria, bastante satisfatoria.

- Opinido geral sobre o veiculo adquirido:: muito insatisfeito, insatisfeito, satisfeito, bastante
satisfeito.

- Renda declarada pelo cliente: em salarios minimos mensais.

- Numero de pessoas geralmente transportadas no veiculo.

- Quilometragem mensal média percorrida com o veiculo.

- Percepcdo do cliente de ha quantos anos o veiculo comprado teve a sua Ultima remodelacdo de
design: em anos completos (se hd menos de um ano o entrevistador anotou zero).

- Idade do cliente em anos completos.
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1. Procedimentos para variaveis qualitativas

Quando se deseja realizar uma andlise exploratéria em que apenas varidveis qualitativas
estejam envolvidas, o mais usual é construir tabelas de frequéncias para cada variavel
individualmente, ou tabelas de contingéncias (dupla classificacdo) relacionando duas variaveis.
Gréaficos podem ser produzidos a partir das tabelas. Para lidar com variaveis qualitativas no Excel
precisamos utilizar as tabelas dinamicas. Veja os exemplos a seguir:

1.1 — Tabela de frequéncias e grafico da variavel Modelo (uma variavel
gualitativa)

Independente se as variaveis de interesse sdo qualitativas ou quantitativas o procedimento
para construcao da tabela dindmica é o mesmo. Posicione o cursor em algum ponto do conjunto de
dados, e procure no menu Inserir por Tabela Dinamica, como na Figura 1.

IO ARSI eI AlEe) 1 F

) — : — ) Pressionando Tabela Dindmica o Excel 2007 apresenta o
— Inicio Inserir Layout da Pagina Farmulas
= e resultado da Figura 1.
= —ii Bl
JJ ] o B [ LI__‘}) zﬁ ﬁﬂ Criar Tabela Dindmica B
Tabela |Tabela || Imagem Clip-art Formas SmartArt | Colunas Escolha os dados que deseja analisar
Dindmica ~ ks kS :
- @ Selecionar uma tabela ou intervalo
Tabelas llustragdes Tabela/Intervalo: | JEISIETAS ?
Inserir Tabela Dindmica I | Atualizados Usar uma fonte de dados externa
Cligue agui para resumir os c D S
dados usando uma tabela Ris Design IR IR AR
Slrr;faﬂgcg';;rﬁlir; inserir um I'E!QﬁD Atualizados Escolha ondT d::eja que o relatdrio de tabela dindmica seja colocado
' Elétrico  Atualizados e
- o - - Flanilha Existente
As tabelas dindmicas tornam recdo Ultrapassados =
el o ogenis vt | Eldico Aaizados
analisar detalhes. ’ recdo @DS_ ICan—r_aIarI
ntes Atnalizadne L
Figura 1 — Menu de inser¢éo Figura 2 - Sele¢&o de dados de tabela dindmica

Ao por o cursor em alguma parte do banco de dados o Excel 2007 selecione
automaticamente todas as variaveis adjacentes: no presente caso todas as células compreendidas
entre Al e K251: da variavel Caso até a Idade. Pode-se escolher, eventualmente, uma fonte externa
ou dados de outra planilha, ou outro intervalo de dados na mesma planilha. Para fazer isso basta
pressionar o botdo com seta vermelha na linha “Tabela/Intervalo” da Figura 1, resultando na Figura 3:

Criar Tabela Dindmica |i|£_hj

=]

Figura 3 - Tela de selecéo de intervalo de dados - minimizada

Com a selecdo neste formato vocé pode procurar o intervalo desejado e seleciona-lo utilizando o
mouse. Para retornar a situacdo da Figura 1 basta pressionar a pequena seta vermelha novamente. Por
conveniéncia, vamos por a tabela dindmica em uma nova planilha. Entdo, pressionando OK, chega-
se a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..
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AmostraToyord - Microsoft Excel uso nao cd

H

—/ Inicio Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibicdo Deser
Nome da Tabela Dindmica: | Campo Ativo: = ! ﬂ

= A =]

Tabela dindmical -

L. z | Classificar || Atualizar
B3 Opgées - @y Configuracéies do Campo = g po A -

Tabela Dindmica Campo Ativo Agrupar Classificar
A3 - fe |
A B C D E F G H |
1 Lista de campos da tabela dindmica v X
2
j \_! Escolha os campos para adicionar o relatdrio:
5 [|Casos
. . Modelo
6 | Para criar um relatdrio, escolha = !
7 . [|Opcionais
campos na lista de campos da [FDesign

8 Tabela Dindmica < .
g [| Concessionria
10 [ Geral
M| e ["|Renda
12| = [Pessoas
13| = [ Quilometragem
14 F : ["|Remodelacdo
15 []1dade
16
17
18 Arraste 0s campos entre as dreas abaixo:
19 " Filtro de Relatdrio “H Rétulos de Coluna
20
21
22
23
24 1] Rétulos de Linha ¥ Valores
25
26
27
28
29 7] Adiar Atualizacgo do Layout
30

Figura 4 — Layout da Tabela dindmica

A verséo 2007 do Excel automaticamente cria a tabela, vazia, com os campos disponiveis
para adicdo a direita. Observe a direita 0s nomes das variaveis existentes no arquivo de dados, e que
foram selecionadas na etapa anterior. Vamos imaginar que ha interesse apenas na variavel Modelo,
devemos seleciona-la e arrasta-la até o campo "Rotulos de Linha", ou "Rétulos de Coluna”. As
outras varidveis ndo fardo parte da tabela. Devemos também arrastar a varidvel Modelo para o
campo "Valores". O resultado pode ser visto na Figura 5.

AmaostraToyord - Microsoft Exc

Observe que a tabela contém apenas
as frequéncias absolutas de cada valor, além

il
—/ Inicio Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibicd

Mome da Tabela Dinamica: | Campo Ativo: =
Tabeia animicat Moselo 7 i das ceélulas vazias. Mas, usualmente ¢é
=Rl b S el . Imprescindivel apresentar as frequéncias
s oy £ Rotulos de Linha relativas também, para que seja possivel
A B _C D E | _F | fazer comparagdes com outros conjuntos de
_ _ R dados. Para tanto devemos arrastar
A e L e e — =" novamente Modelo para o campo Valores, 0
Criconautl 31 ol | que nos levara & Figura 6: as frequéncias
LuariousCar o | ) absolutas dos valores serdo apresentadas
yelnine ey E;:rn;esm.a mais uma vez, e precisamos modlflf:a-!as
Flrenda -/ para que a tabela contenha as frequéncias
e absolutas E as relativas. Para fazer isso,

7 Fitro de Relatério 75 Rétulos de Coluna

devemos pressionar a seta¥do segundo
o — botdo do campo Valores, o que leva as

1] Rétulesdelinha X Valores N .

Modelo w7 Contar de Mod... * Op(;OGS da Flgura 7.

[ adiar Atualizacio do Lay...

mlp|alalalalalalalalal= .
A R I E R E b e i e e

Figura 5 — Tabela dindmica por modelo — apenas frequéncia
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A B c D E F G

Lista de campos da tabela dindmica v X

Escolha os campos para adicionar ao
v q
alores relatdrio:

Rétulos de Linha v.lfiontar de Modelo Contar de Modelo2

9 1 Modelo -
Chiconaultla 81 81| |[C]0pdionais
Deltaforce3 56 56| |[[]Design e
LusxuriousCar 29 29| |[[]Concessiondria
SpaceShuttle 42 42| |[Ceeral
Valentiniana 4 41| |[CJRenda
Total geral 250 250 | |[|Pessoas -

Arraste os campos entre as dreas abaixo:
“/ Filtro de Relatério 7] Rétulos de Coluna

X Valores ~

1] Rétulosdelinha X Valores

Modelo A Contar de Mo... ¥
Contar de Mo... ~

[7] Adiar Atualizacio do Lay...

AN A s s a s a aa o
MM R S R R I E el bl el Gl bl Rl 5

Figura 6 — Tabela dindmica de modelo

A B c D E F G H

Lista de campes da tabela dindmica v X

Escolha os campos para adicionar ao
v q
alores relatério:

Rétulos de Linha v.lfiontar de Modelo Contar de Modelo2

1 1 [¥]|Modelo -
Chiconaultla 81 81 (EJOpcionais Mover para Cima
Deltaforce3 56 56 | |[]Design
LuxuriousCar 29 29| |[ClConcessionéria SAover para bano
SpaceShuttle 42 42| |[ClGeral Maver para o Inicio
Valentiniana 41 41 |[CIrRenda N vrer o Firm
Total geral 250 250 | |[T|Pessoas B

Mover para Filtro de Relatério

Arraste os campos entre 2
Y Filtro de Relatdrio

Mover para Rétulos de Linha

Mover para Rétulos de Coluna

] Rétulos de Linha e egcampD

Modelo ~

X oM E«

Configuragées do Campo de Valor...

Contar deMo... ~ |

7] Adiar Atuslizacio do Lay...

FCRE SRS RIS I N R PR U U DU PRI Y P o
M E S e o Y = el e i i Bl 5

Figura 7 — Opgdes do campo Valor

2

Selecionando “Configuracdes do Campo de Valor...” ¢ possivel mudar o formato de
apresentacdo dos dados, com as varias op¢Ges mostradas na Figura 8.

confavasis d e SIS oo se mudar o tipo de célculo que se deseja usar para
Nome da Fonte: Modelo . - -7

o Perer st [ resumir os dados do campo selecionado. Quando a variavel
[T re— ¢ quahtatl.\{a a opgao padrﬁ}o é_ “ContNum”, contagem. Mas,
Resumir campo de valor por se a variavel for quantitativa, pode-se escolher soma,
Escoh o oo de clao ue deseja s oara e media, Max (maximo), Minimo, Produto e outras fungdes
S —— ndo visiveis na Figura 8 (desvio padrdo amostral e
eds 3 populacional, variancia amostral e populacional). E

I | Produto - possivel ver também a aba ‘“Mostrar valores como”, que

uma vez selecionada resulta na Figura 9.

IL:igura 8 — Configuragdo do Campo Valor: Resumir por...
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Configuragées do Campo d@

MNome da Fonte: Modelo

Mome Personalizado: | Contar de Modelo2

Resumir por |i Mostrar valores como | ‘

Mostrar valores como

Normal |Z|

Campo base: Item base:

A opg¢ao padriao ¢ apresentar os valores como “Normal”,
ou seja, no caso de contagem para variaveis qualitativas,
as frequéncias absolutas. Mas, pressionando a seta
podemos observar as Vvarias opgdes disponiveis na Figura
10: % de diferenca de, soma acumulada, % da linha, % da
coluna, % do total entre outras. Como se deseja apresentar
as frequéncias relativas dos valores da varidvel Tipo,
podemos escolher % do total e pressionar OK, a tabela
resultante pode ser analisada na Figura 11.

IEigura 9 — Configuracéo do Campo Valor: Mostrar valores como...

Configuragdes do Campo -dEi‘.EIEi

MNormal

MNome da Fonte: Modelo

Mome Personalizado: | Contar de Modelo2

Resumir por | Mostrar valores como

Mostrar valores como

% da linha
%% da coluna

Indice

%% Diferenca de
Soma Acumulada em

»

4 [.m

COTTCESS

Fars
eral

Chiconaultla
Deltaforce3
LuxuriousCar
SpaceShuttle
Walentiniana

[ 0K ] [ Cancelar l
Figura 10 — Configuracdo do Campo Valor: Mostrar valores como % do total
Valores
Rotulos de Linha | * | Contar de Modelo Contar de Modelo2
1 0.40%
a1 32.40%
a6 22 40%
29 11,60%
42 16.80%
41 16,40%
250 100,00%

Total geral

Figura 11 — Tabela dindmica de Modelo: frequéncias absolutas e relativas — 12 versao

As células vazias representam 0,40% do total, perfazendo apenas 1 cliente: € um percentual
pequeno (aceita-se até 5%), mas que merece uma reflexdo, pois € um dado imprescindivel, a
empresa precisa descobrir 0 Modelo deste cliente. Percebe-se a ligeira preponderancia dos clientes
do Chiconaultla, que representam 32,40% do total (81 clientes). Observa-se também que a tabela
apresenta algumas “polui¢des”, o que pode confundir sua interpretagdo por leigos: hd uma linha
para células vazias, “Rotulos de Linha”, “Valores”, “Contar de Modelo”, “Contar de Modelo2”.
Todos estes podem ser modificados, os ultimos simplesmente por digitacdo dos nomes de nosso

interesse, resultando na Figura 12.
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Valores

Modelo = | Frequéncias absolutas %

1 0,40%
Chiconaultla 81 32.40%
Deltaforce3 b6 22 40%
LuxuriousCar 29 11,60%
SpaceShuttle 42 16,80%
Valentiniana 41 16.40%
Total geral 250 100,00%

Figura 12 — Tabela dindmica de Modelo: frequéncias absolutas e relativas — 22 verséo

A remocao da linha com as células vazias, porque sua influéncia € muito reduzida, pode ser
feita pressionando a seta ¥ ao lado de Modelo, levando as op¢des da Figura 13.
A f

A
3 Valores 3 Valores
4 Meodelo ~ |Frequéncia 4 Modelo ~ |Frequéncia
‘El Classificarde Aa Z ‘El Classificar deAaZ
il Classificar de Za A il ClassificardeZa A
Mais Opedes de Classificacdo.., Mais Opgdes de Classificagdo...
Filtros de Rétulos 3 Filtros de Rotulos 13
Filtros de Valores r Filtros de Walores L3
(Selecionar Tudo) [ (Selecionar Tudo) A B C
_ 0 3 Valores
[+] Chiconaultla Chiconaulta . .
¥ Deltaforce3 Deltaforce3 4 Modelo |-T|Frequéncias absolutas Y
v LuxuriousCar LuxuriousCar H o,
P smethtic  EAspaceshurte 5 |Chiconaultla 81 32,53%
Valentiniana [#| Valentiniana 6 Deltaforce3 56 22 .4 9%
7 LuxuriousCar 29 11,65%
8 |SpaceShuttle 42 16,87%
5 Walentiniana 41 1647%
:
10 Total geral 249 100,00%

Figura 13 - Opcdes de-exibicao da tabela de Modelo:'com remocéo das células vazias
Basta desmarcar a opcdo de exibi¢do das células vazias, pressionar OK, e obtém-se a tabela
final, com os valores percentuais ja recalculados emrelacdo ao novo total (249).

Suponha que ha interesse em construir um grafico para a tabela da variavel qualitativa
Modelo, Figura 13. As op¢des possiveis sdo grafico de barras (colunas no Excel) e em setores.

Grafico de barras (colunas)

Ponha o cursor em algum ponto da tabela dinamica de Modelo, e procure no menu Inserir por

graficos, como na Figura 14.

Inicio Inserir Layout da Pagina Formulas Dados Revisdo Exibicdo Suplementos

ba| & [ 2 il ¥ & = &y | 0

Imagem Clip-art Formas SmartArt | Colunas Linhas Pizza Barras Area Dispersio Outros
= = = > ' % Graficos ~

Tabelas Tlustracdes Graficos

Figura 14 — Opcdes de gréaficos

Clique no tipo de grafico e, em seguida, clique no subtipo de grafico que deseja usar. No nosso
caso, queremos “Colunas” (barras verticais). Se pressionarmos a seta imediatamente abaixo de
“Colunas” ¢ possivel ver todos os subtipos disponiveis (Figura 15).
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il & T iy

|

Colunas| Linhas Pizza Barras Area Di

Coluna 2D

[ =) |88

Coluna 3D

il o8] 98 30

Cilindro

s /B 0830

Cone

) lsd] 441 34

is] 1aB] MM b

j‘h Todos os Tipos de Grafico...

H& opcéo de colunas 2D, 3D, cilindro, cone e pirdmide. Embora os graficos
3D sejam mais atraentes, eles podem levar a interpretagdes equivocadas
devido aos diferentes angulos das colunas e eventuais sombras geradas.
Assim, recomenda-se 0 uso de colunas 2D. O primeiro subtipo € o de
colunas agrupadas, que utilizam as frequéncias absolutas como alturas das
colunas, para permitir a comparacéo dos valores. O segundo subtipo € o de
colunas empilhadas, e o terceiro colunas empilhadas 100%: estes dois
Gltimos sdo mais apropriados para 0 cruzamento de duas varidveis
qualitativas, usando frequéncias absolutas ou percentuais por linha ou
coluna, diretamente.

Para a tabela dindmica de Tipo vamos escolher Colunas 2D, colunas
agrupadas, resultando na Figura 16.

Figura 15 - Subtipos de graficos de colunas

=00

B0 -
70 -
60 -
50 -
i 40 |

30 4

] Campos de Fixos (Categorias)

7 A acdo padrdo do Excel

Painel Filtre da Tabela Dindmica v x 2007 é pér 0 gl’é.fICO como
Campos Ativos na Tabela Dindmica : ObJEtO na planllha Onde
7 Filtro de Relatério — estdo os dados. Observe

— que aparece no grafico a

Modelo = | legenda “Frequéncias

1 campos de Legenda (Série) I

Valores

Bfrequénciasabsolutas |, absolutas” e “%”’ mas que
m% estas ltimas estdo
“Invisiveis”,  pois  o0s

Z Valores . ~ .
20 | . E— percentuals Sao muito
Frequéndas absolutas - .
o0 | N pequenos em relagdo as
frequéncias absolutas. Ha
a — , . JUR
Chiconaultla  Deltaforces LUxUrioUsCar spacesnutie  valentniana tambem a caixa Palnel

= Filtro da Tabela

Figura 16 - Gréfico de colunas de Modelo - 1a versédo Dinamica”.

Na parte superior de “Painel Filtro da Tabela Dinamica” ha “Campos Ativos na Tabela
Dinamica”: precisamos pressiona-lo para remover os % do grafico, com a finalidade de torna-lo
mais claro. Mas, ao fazer isso vamos remové-los da tabela dindmica original também. Assim, se
ndo quiser perdé-la, copie a tabela e cole-a como valores em algum outro ponto da planilha, e
construa o grafico a partir da copia. Pressionando “Campos Ativos na Tabela Dindmica”, chegamos

a Figura 17:

- selecionando % no campo X Valores, vamos obter a Figura 17,

- escolhendo “Remover campo”, desaparecerda % do grafico e da tabela dindmica original de
Modelo, resultando na Figura 19.
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Lista de campos da tabela dindmica v % T
e e s
Lista de campos da tabela dindmica v X [C]Casas
Modelo 7
[ Opcionais —C
Escolha os campos para adicionar ao relatério: [|Design
[ ] Concessionéria
[Flcases [ Gernl
Modelo gl [IRenda
[Fopcionais 1 [IPessoas I
N ilometragem
Design [ElQu <
[Clpesig i i [ JRemodelacio _—
[[JConcessionaria [1dade h mFre
[TGeral —  m%
DREHdE Arraste os campos entre as Areas abaixo:
[ |Pessoas | W Filtro de Relatdrio 5 Campos de Legenda (Série)
[ vall ~ [ —
[F1Quilometragem 1 ‘ | ‘ Zgigioss
[CIremodelaczo B Compos de Bxos (Categones)| = Valores
[Clidade Modslo + | [ Frequéncas sbsolutas - S
i T | biana
Arraste os campos entre as areas abaixo: [7] adiar Atualizacio do Layout Mover para Cima
“F Filtro de Relatdrio [ Ccampos de Legenda (Série) [
Mover para o Inicio
¥ Valores ~
Mover para o Fim
¥ Mover para Filtro de Relatério
1l Campos de Eixos (Categorias) X Valores 2 Mover para Campos de Eixo (Categorias)
Modelo . Frequéndias absolutas ¥ [Z3  Mover para Campos de Legenda (Séric)
o = = Mover para Valores
Remover campo
[ Adiar Atualizacio do Layout = B
@y Configuragies do Campo de Valor.
. e A - . ~
Figura 17 - Campos do gréafico dindmico Figura 18 - Opc¢6es do campo %

Observe que o grafico estd com o

Total titulo  genérico  “Total’, e
90 O o o apresenta uma legenda
80 - desnecesséria. Também ndo ha
70 titulo no eixo vertical, para
50 indicar que se trata de frequéncias
{50 | . absolutas da variavel Modelo.
(N ® s Para modificar titulo geral basta
w clicar sobre ele e reescrevé-lo:
o Modelo Qe veiculo. A_dém disso,
ao selecionar o grafico com o
al mouse surge 0 conjunto de opgdes
’ Chiconaultla I Deltaforce3 I LuxuriousCar I SpaceShuttle I Valentiniana N “Ferramentas de Gréﬁco
Dinamico”.

Figura 19 - Gréfico de colunas de Tipo - 2a versao

As opg¢des mais interessantes neste momento sdo “Design” (Figura 20) e “Layout” (Figura 21).

ﬁ:.;\\ FEEE ROR el =S 0 ke s A oyord Ferramentas de Grafico Dinamico
(Cq) A3 )
Inicia  Inserir  layoutdaPégina  Formulas  Dados  Revisio  Bdbicio  Desenvolvedor  Suplementos | Design  layout  Formatar  Analisar
oW = I - ()
| AT :
Altersr Tipa Salvar como || Alternar  Selecionar ||| MU | Ml | W25 _ || mover
de Grifico  Modelo || Linha/Coluna  Dados B = || Grafico
Tipa Dados Layout de Grafice Estilos de Grifico Local

Figura 20 - Opg¢des de design de grafico dindmico de colunas

Podemos alterar o tipo de gréfico, selecionar dados, mudar o estilo do grafico e mesmo
moVeé-lo para outro local, uma planilha especifica, por exemplo, para permitir melhor visualizagéo.

foghd 9 - SRR N < L Femamantat s Gt Bvanica (]

Inicio Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisda Exibi¢io Desenvolvedor Suplementos Design Layout Formatar Analisar
Area do Gréfico - N = s e :
(2 5 e Y Y Y i 1 R Y
%Fnrmatar Selecdo — N
Imagem Formas Caixa Titulo do  Titulos  Legenda Rétulos de Tabela de Eixos Linhas de Areade Parede do Base do Rotagdo Linha de Linhas Barras Barras de
& Redefinir para Caindidir Estilo v deTexto | Grafico~ dosExosv = Dados~ Dados * - Grade~ | Plotagem~ Grafico~ Grafico 3D Tendéncia ~ Superiores/Inferiores = Erros ™
Selecdo Atual Inserir Rétulos Eixos Plano de Fundo Andlise

Figura 21 - Opgdes de layout de gréafico dindmico de colunas
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Nas opcdes de layout podemos modificar formato e posi¢do dos titulos (do gréafico e dos
eixos), a area de plotagem, adicionar Linha de Tendéncia e modificar a Legenda. No nosso caso,
ndo queremos exibi-la, entdo, ao selecionar Legenda obtemos a Figura 22.

B R -

Inicio Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibigdo Desenvolvedor Suplementos
Area do Gréfico - - == - E
: bd [ | (] Yol (da] [B] | (6
&};Formatar Selecdo |
Imagem Formas Caixa Titulo do  Titulos  |[Legenda|Rotulos de Tabela de Eixos Linhas de il
&4 Redefinir para Caincidir Estilo - deTexto || Grafico~ dosEikos~| = Dados* Dados~ - Grade~ || Pl
Selecdo Atual Inserir — Menhuma I
||'|J§ Desativar legenda
Gréfico 1 i I | LT |
A B C. ) E Mostrar Legenda a Direita J
3 |Modelo |7/ Frequéncias absolutas sl | mMostrar legenda e alinhar a direita
4 |Chiconaultla 81 Mostrar L ~ .
5 |Deltaforce3 56 ﬁ_l Maostrar legenda en:lin:a:!acima
6 |LuxuriousCar 29 90 - L1 g
7 Spaceshutt\e 42 Mostrar Legenda a Esquerda
8 |Valentiniana 41 80 - En|  Mostrar legenda e alinhar a —
9 |Total geral 249 esquerda
10 70 A i Mostrar Legenda Abaixo ——
11 'I—EI Maostrar legenda e alinhar abaixo
60 —
12 S\
13 | 50 4 —| Sobrepor Legenda a Direita
H ,|LJ Mostrar legenda a direita do
14 grafico sem redimensionar
15 40 7 Sobrepor L da 3 E "
16 30 - -.-ﬂ Mostrar legenda a esquerda do
17 grafico sem redimensionar
18 20 + Mais Opcdes de Legenda...
19
20 10 A
2 a T T T T
;g Chiconaultla Deltaforce3 LuxuriousCar SpaceShuttle

Figura 22 - Opcoes de legenda do grafico dindmico

Escolhendo “Nenhum” na Figura 22 a legenda desaparecerd. Mas, precisamos acrescentar um
titulo ao eixo vertical, selecionando “Titulo dos Eixos” na Figura 21, e a opgdo “Titulo do Eixo

Vertical Principal” chegamos a Figura 23.

mg','ﬂﬂ_ﬁ]ﬁ@' tas de Grafico Dinamica
w
:—J Inicio Inserir Layout da Pagina Fdrmulas Dados Revisdo Exibicio Desenvolvedor Suplementos Design Layout Format
Area do Grafico - » = = a8
‘ bd [P BE] | [l el s [da] (8] ] GE | (W (&
%Formatar Selecdo )
. o X Imagem Formas Caixa Titulo do| Titulos |Legenda Rotulos de Tabela de Eixos Linhas de Areade Parede do Base do Rotac
&4 Redefinir para Caincidir Estilo v deTexto || Grafico~ |dosEixos~| = Dados~  Dados ™ - Grade~ || Plotagem = Grifico~ Grafico 3D
Selecdo Atual Inserir [&]  Titulo do Eixo Horizontal Principal » h Eixos Flano de Fundo
| Grafico 1 A Je | |[i&] Titulo do Eixo Vertical Principal 3 Nenhum
I A B C D = T = T G ¥ v }‘i : Nao exibir um titulo de eixo
3 Mc_»delo |<¥ Frequéncias absolutas Titulo Girado
4 |Chiconaultla 81 I Ul Exibir titulo do eixo girado e redimensionar
5 Deltaforce3 56 Tota ‘J ardfico
6 |LuxuriousCar 29 a0 Titulo Vertical
7 |SpaceShuttle 42 MAm | Exibir titulo do eixo com texto vertical
& |Valentiniana 41 80 - redimensionar grafico
9 Total geral 249 Titulo Horizontal )
10 70 - | Exibirtitulo do eixo horizontalmente
¥ redimensionar grafico
12 60 Mais Opciies de Titulo de Eixo Vertical Principal...
13 | 50 4 "
jlg 40 + W Total
16 30 -
7
18 20
19
20 10
2 [ T T T T
g Chiconaultla Deltaforce3 LuxuriousCar SpacesShuttle Valentiniana

Figura 23 - Op¢oes de Titulo do Eixo Vertical Principal em Gréfico Dindmico

“Titulo Girado” permitird que o nome acompanhe o eixo, e com esta selecdo o Excel 2007 cria
automaticamente uma caixa de texto chamada “Titulo do eixo”, que pode ser modificada

11
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exatamente como o titulo do gréfico. O resultado final, apds a remocéo da legenda e acréscimo dos
titulos esta na Figura 24.

Modelo de veiculo

Chiconaultla Deltaforce3 LuxuriousCar SpaceShuttle Valentiniana

[fu}
[=]

1]
[=]

-]
[=]

[=)]
[=]

L
=

Frequéncia
=9
a

L
[=]

=]
[=]

[y
=]

[=]

Figura 24 - Gréfico de colunas de Modelo de veiculo - Final

A interpretacdo do gréafico é a mesma da tabela. A principal vantagem do grafico é a rapidez
na apreensdo da informacdo: em uma simples olhada o leitor pode compreender o basico da
distribuicdo de frequéncias, o que muito Util em apresentac6es ou conferéncias, onde geralmente ha
pouco tempo disponivel. Mas, a mesma rapidez ‘de apreensdo pode nos levar a erros de
interpretacdo se o grafico for modificado (com ou sem segundas intencGes) para causar um
determinado efeito. No grafico.-da Figura 24 percebe-se uma diferenca entre os modelos, com
preponderancia do Chiconaultla (32,40%) sobre 0s demais: ndo se trata de uma grande discrepancia
e o grafico mostra isso porque a escala do eixo vertical comeca no zero. Se ndo comecgasse no zero,
as posicoes relativas das alturas das colunas seriam mudadas, o que poderia levar a interpretacées
equivocadas. Nao obstante, pode ser necessario mudar a escala do grafico. O primeiro passo é
selecionar o eixo a mudar e pressionar o botdo direito do mouse, levando a Figura 25.

Modelo de veiculo
o CalbAC- 10 - A" 4 G- P
N I = A-EE:
|

70 Excluir

a0

50 a:ﬂ Redefinir para Coincidir Estilo

Fonte...

2
2 50
‘g il AtterarTipo de Grafico..,

E ' .% Selecionar Dadgs...
30
20 Adicionar Linhas de Grade Secundarias
10 Faormatar Linhas de Grade Principais...
®f  Formatar Eixo...
a T T |

Chiconaultla Deltaforce3 LuxuriousCar SpaceShuttle Valentiniana

Figura 25 - Op¢des de formatagao de gréafico e eixo

Pressionando “Formatar Eixo” nos leva a Figura 26. Automaticamente o Excel 2007 escolhe a escala
mais apropriada de acordo com os dados de origem (Opcdes de Eixo: Automatico). Mas, podemos
trocar os limites e as unidades da escala. Na Figura 26 trocamos 0 minimo para Fixo, indicando que o
eixo vertical comecard em 20. O gréfico resultante é mostrado na Figura 28.
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r ™
" F bl
romatr oo | | i ot too 0 Ny o)
' Opgdes de Eixo & i - . .
L | Opgées de Eixo 1 Opgiies de Eixo | Opgoes de Eixo
Mimero Minimo: @ Automatico &) Fixo |0,0 Nimero Minimao: ©) Automdtico @ Fixo |20,0
Preenchimento Méximo: @ Automatico ) Fixa |90,0 Preenchimento Méxima: @ Automatico ) Fixo [a0,0
Cor da Linha Unidade prindpal: @ Automatico (0 Fixo 10,0 Cor da Linha Unidade prindpal: @ Automético ) Fixe [10,0
Estilo da Linha Unidade secundéria: @ Automatico () Fixg [2,0 Estila da Linha Unidade secunddria: @ Automitico () Fixe [2,0
: Sombra [ valores em ordem inversa i Sombra [ valores em ordem inversa
Formato 30 [C] Escala logaritmica Base: |10 Formato 30 [ Escala logaritmica Base: |10
H Alinhamentn Unidades de E.lﬂbiﬁtﬂl Nenhum El | Ainhamants Unidades de exibicio: |Nenhum EI
I Mostrar rétulos das unidades de exibicio no grafico | Mostrar rétulos das unidades de exibic3o no aréfico
H Tipo de marca de escala principal: Externo IZ| Tipo de marca de escala principal: Externo |Z|
Tipo de marca de escala secundaria: | Nenhum |z| Tipo de marca de escala secundéria: | Nenhum |z|
Rdtulos do eixo: Préxima ao Eixo |z| Rétulos do eixo: Préximo ao Eixo |z|
Eixo horizontal cruza em: Eixo horizontal cruza em:
I @ Automatico N @ Automatico
() Valor do eixo: 0,0 () Valor do gixo: | 20,0
() Valor méximo do eixo () valor méximo do eixo
f (
¢ — — ¢ — —
Figura 26 - Opc¢des de Eixo Figura 27 - Mudanca de escala no eixo vertical
Modelo de veiculo
90
80
70
S
o
S 60
«@
S
o
2 50
'S
40
) -
20 ; ; ; ; ‘
Chiconaultla Deltaforce3 LuxuriousCar SpaceShuttle Valentiniana

Figura 28 - Grafico de colunas de Tipo de servigo — escala vertical modificada

Observe que a diferenca entre os modelos parece um pouco mais acentuada agora. O leitor
desatento pode acha-la maior do que ¢ na realidade, pois seu olhar ¢ “atraido” para as colunas,
muito poucos prestardo atencdo no valor inicial da escala vertical.

Grafico de setores

O gréfico de setores pode ser construido da mesma forma que o grafico em colunas, a partir
da tabela dindmica de uma varidvel qualitativa. A diferenga é que ele apresentara automaticamente
0s percentuais de cada valor que ela pode assumir em relacéo ao total geral.

Ponha o cursor em algum ponto da tabela dindmica de Tipo, e procure no menu Inserir por
gréaficos, como na Figura 14, mostrada anteriormente. Clique no tipo de grafico e, em seguida, clique
no subtipo de grafico que deseja usar. Agora, queremos “Pizza”. Se pressionarmos a seta
imediatamente abaixo de “Pizza” é possivel ver todos os subtipos disponiveis (Figura 29).
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e» = & |:-- 8 Haopgdo de Pizza 2D e 3D. A mesma recomendagdo sobre os graficos
Pima |Bares Area Disperio © 3D feitas nos graficos de colunas permanecem validas, além de puderem
Pizza 20 ser estendidas para os casos de graficos em pizza com fatias “explodidas”

@] @ Q‘ @@‘ (destacada, no Excel 2007). Assim, recomenda-se 0 uso de Pizza 2D
=1l simples. Um inconveniente do grafico em pizza no Excel é a
€= impossibilidade de usad-lo quando houver cruzamento de variaveis
'ED qualitativas.

— - Para a tabela dinamica de Tipo vamos escolher Pizza 2D resultando na
& & Figura 30.

;I.h Todos os Tipos de Grafico...

Figura 29 - Subtipos de graficos em Pizza

~ Como a tabela dindmica ja

- _ =
-

al

Painel Filtro da Tabela Dindmica x ndo tinha mais o campo %,
_ - 9 o gréafico apresenta apenas

Campos Ativos na Tabela Dinamica as freqUénCiaS abSOIUtaS,
R _ convertidas em arcos do
R mchiconaultiz 1 circulo (o total corresponde
[Modelo = mpsitaforces  fa 360° e as frequéncias
- tuxurioustar | ahsolutas de cada modelo

sl Sroms i e mspsceshuttle | aos  respectivos  arcos).
E  Valores W Valentiniana Precisamos mudar o Titulo
Frequéncias absolutas do gréfiCO (baSta clicar

sobre “Total” e reescrever,
. eacrescentar 0s %, que ndo
estdo visiveis).

Figura 30 - Gréfico em pizza de Modelo de veiculo - 1a versao
Para acrescentar 0s percentuais € preciso selecionar o grafico e observar novamente as

“Ferramentas do Grafico Dinamico”. As opgdes de Design na Figura 31(veja que sdo adaptadas ao
gréfico de Pizza), e as opgOes de Layout na Figura 32, incluindo “Rétulos de Dados”.

@7 R RR e [@](‘w AL mostraToyon icrosoft Excel Ferramentas de Grafico Dinamico.
3 —
Inicio Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibigdo Desenvolvedor Suplementos Design Layout Formatar Analisar
"I REC
& | @ - -
Alterar Tipo Salvar como Alternar  Selecionar || || @@y | | @ || = _ _
de Grafico  Modelo Linha/Coluna  Dados - -
Tipo Dados Layout de Grafico Estilos de Grafico
Grafico 2 - Jx |
m Hd9 - ad N5 E I@I]C‘ ARy )= Ferramentas de Grafico Dindmico.
)
Inicio Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibicdo Desenvolvedor Suplementos Design Layout Formatar Analisar
Area do Gréfico - Y = . o 7
: hd [P & [e] o] lw] () ) ] (] e 8 | e g o
% Formatar Selecao - 4
= . o Imagem Formas Caixa Titulo do  Titulos  Legenda Rétulos de Tabela de Eixos Linhas de Area de  Parede do Base do aca0 Linha de  Linhas Barras
&4 Redefinir para Coincidir Estilo - deTexto | Grafico~ dos Eixos - Dados~ Dados Grade Plotagem ~ Grafico = Grafico 3D Tendéncia Superiores/Inferiores
Selecdo Atual Inserir Rétulos Eixos Plano de Fundo Analise
| Grafico 2 -0 e |

Figura 32 - Opg¢des de layout de gréafico dindmico em Pizza

Pressionando na seta ao lado de Rétulo de Dados chegamos a Figura 33.
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Dados  Revisio  Exibigio  Desenvolvedor  Suplementos Desig

Inio  Inserir  LayoutdaPigina  Férmulas
Area do Grafico - D (A = = = m
aal I e ] i m
By Formatar selecio ik el ,
- || magem Formas Caixa || Titulodo Titulos  Legenda|R6tulos de|Tabela de || Eixos Linhasde || Areade |
&4 Redefinir para Coincidir Estilo > deTedto || Gréfico~ dosEios~ ~ | Dados~ | Dados Grade -_|| Plotagem
Selegio Atual Inserir Rétulos| — -1 Nenhum
Srafico 2 HO Al Lf)ﬂ Desativar rétulos de dados para a selegio
A B C, D E F Centro
1 5| Exibir rétulos de dadas ¢ posiciona-ios no
2 centro dafs) pontols] de dados
. . Interna
3_Modelo |7 Frequéncias absolutas g 2| Exibir rétulos de dados € posiciana-los dentra
4 Chiconaultla 81 da extremidade dofs) ponto(s} de dados
5 Deltaforce3 56  Erremigade Externs
6 LuxuriousCar 29 L] exibir r6tulos de dados e posicioni-los fora
7 SpaceShuttle 12 da extremidade dos) ponta(s) de dados
Valentiniana 41 =| Melhor Ajuste
9 Total geral 249 L] b rstuios de dados e posiciand-los cam
= Melhor Ajuste
11 Mais Opdes de Rétulo de Dados...
12
13 HLuxuriousCar
14 MSpaceShuttle
15
mValentiniana
16
17
18
19
2 ES A

Figura 33 - Opgdes de Rotulo de Dados para Grafico em Pizza

As opcdes se referem inicialmente a posi¢do onde serdo colocados os rétulos, destacando-se
Centro e Melhor Ajuste. Mas, precisamos de mais opcdes de Rotulos de Dados para acrescentar 0s
percentuais de interesse. Pressionando “Mais Opg¢des de Rotulos de Dados”, o resultado ¢é a Figura
34. Em “Opg¢des de Rotulo” é possivel marcar Porcentagem e escolher sua posicdo como Melhor
Ajuste, finalmente obtendo o gréafico da Figura 35.
[ rormata Rsutesdeados [N Sl

| Opsges de oo | Opgoes de Rotulo

Namero Contelido do Rétulo
Preenchimento [T Nome da Serie
it da Categori

Cor daBorda = SO e Lategena

[
Estilos de Borda centagem
Sombra Mostrar Linhas de Preenchimento
Formato 30 Redefinir Texto do Rétulo
Alinhamento Posicio do Rotulo

@ Centro

() Extremidade Interna
©) Extremidade Externa
@ Melhor Ajuste

[ tncluir cécligo de legenda no rétulo

-

Figura 34 - Mais opcdes de Rotulo de Dados

Modelo de Veiculo

M Chiconaultla
M Deltaforce3

& LuxuriousCar
M SpaceShuttle

M Valentiniana

Figura 35 - Grafico em pizza de Modelo de Veiculo - Final
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1.2 — Tabela de frequéncias e grafico do cruzamento das variaveis
Modelo e Opinido Geral sobre o veiculo (duas variaveis qualitativas)

E muito comum o estudo de duas varidveis qualitativas. Pode-se representar essa
distribuicdo conjunta de frequéncias através de uma tabela de contingéncias, para estudar a sua
associacdo. Através de uma tabela dindmica podemos rapidamente construi-la.

O inicio do processo é semelhante ao visto na sec¢do anterior: posicione o cursor em algum
ponto do conjunto de dados, e procure no menu Inserir por Tabela Dindmica, como na Figura 1. Mas,
ao inves de por a tabela em uma nova planilha vamos escolher uma célula da mesma planilha onde
esta a tabela deModelo, como mostrado na Figura 36.

Criar Tabela Dindmica Iiléj

Escolha os dados que deseja analisar

@) Selecionar uma tabela ou intervalo
Tabela/Intervalo: | Plan1i$as1:8K5251 s

Usar uma fonte de dados externa

Mome da conexdo:
Escolha onde deseja que o relatorio de tabela dindmica seja colocado

Mova Flanilha
@) Planilha Existente

[

Local: |Plan21sI43| 55

l oK l| Cancelar |

.

Figura 36 — Célula de destino de uma tabela dindmica
Pressionando OK, chega-se a uma situacdo parecida a da Figura 4. Mas, agora vamos colocar
duas variaveis na Tabela, Modelo na Linha, e Geral (opinido geral) na Coluna, e apenas uma delas
(qualquer uma) em Valores. Como na Figura 37.

Lista de campos da tabela dindmica * X

oo e prs s st @) Ao construir uma tabela de contingéncias usualmente
Casos ndo temos interesse apenas nas frequéncias de cada
oo cruzamento. Foi visto na secdo 1.1 que a tabela dindmica
oo pode incluir percentuais também. Vamos aproveitar a
Zioerl oportunidade e incluir trés tipos de percentuais: em relagdo
e aos totais das linhas, em relacéo aos totais das colunas, e em
Rentdelgio relacdo ao total geral dos dados. Basta arrastar a variavel
Modelo mais trés vezes ao campo “Valores”, Figura 38.
T e i Rtios deCobrn Posteriormente, podemos modificar as configuracdes do
S - campo Valor, com as devidas adaptacdes, tal como da Figura 7
] Retos de Lrhs E vaores a Figura 10. Ver Figura 40. A tabela final resultante esta na
Modee ) | Gontarde Hodeb *| Figura 41, j& com as modificacdes apropriadas (incluindo a
Adar Atuakzacko do Layout remoc&o das células vazias das duas variaveis).

Figura 37 - Tabela dindmica de Modelo e Geral — Layout inicial

16



Anélise Exploratoria de Dados utilizando o Microsoft Excel 2007

Lista de campos da tabela dindmica v X

.. -
Escolha os campos para adicionar ao relatdrio: &

Casos
V| Modelo
Opcionais
Design
Concessionaria
V| Geral
Renda
Pessoas
Quilometragem
Remodelagio
Idade

Arraste os campos entre as dreas abaixo:

W Filtro de Relatdrio “H Rétulos de Coluna
Geral hd
¥ Valores hd
1] Rotulos de Linha E  Valores
Modelo v Contar de Modelo A
Contar de Modelo2 A
Contar de Modelo3 A
Contar de Modelo4 A

Adiar Atualizacdo do Layout

Figura 38 - Tabela dinamica de Modelo e Geral — Layout com frequéncias absolutas e todos os %.

Da forma como esta o layout da Figura 38 a tabela ndo ficara com um bom aspecto,
dificultando a sua interpretagdo. Precisamos mover o botdo X Valores do campo Rétulos de Coluna
(ver Figura 38) para 0 campo Rotulos de Linha, resultando na Figura 39.

Lista de campos da tabela dindmica v X

=
. El -
Escolha os campos para adicionar ao relatdrio:

Casos
| Modelo
Opcionais
Design
Concessionaria
| Geral
Renda
Pessoas
Quilometragem
Remodelacdo
Idade

Arraste os campos entre as areas abaixo:

W Filtro de Relatdrio H rétulos de Coluna
Geral v
1] Rétulos de Linha = Valores
Madelo ~ Contar de Modelo ~
¥ Valores hd Contar de Modelo2
Contar de Modelo3 hd
Contar de Modelo4 "

Adiar Atualizacdo do Layout

Figura 39 - Tabela dinAmica de Tipo x Opinido — Layout com frequéncias absolutas e todos os %, modificado
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i =
Contiguragtes o Carpo de VAT ] [ congurasoes do Compo de Voo (2 S|
Nome da Fonte: Modelo Nome da Fonte:  Modelo
Mome Personalizado:  |Contar de Modelo2 Nome Personalizade: | Contar de Modelo3
Mostrar valores como Resumir por | Mostrar valores como
Mostrar valores como ! Mostrar valores como
I L = i
% da Ina ] Geoow 4
l| | Campo base: Item base: b [} | Campo base: Item base:

Modelo

I Concessiondria | I Concessiondria |

Geral o Ml | | Geral i Rl |
(| I [
(| 1 |
I Formato do Mimero OK l [ Cancelar I [ Formato do Nimero ]

— —
—_—
ConfiguragBes do Campo de Val %

Mome da Fonte:  Modelo

Mome Personalizado: | Contar de Modelo4

Resumir por | Mostrar valores como

l Mostrar valores como

AT - |

Campo base: Item base:

Modelo

Opdonais
Design

Concessionaria il
Geral b Ml |

Figura 40 - % por linha, coluna e total

Geral |~
Modelo |v7|Baslante satisfeitollnsatisfeito Muito insatisfeito Satisfeito Total geral
Chiconaultla
Frequéncia il 69 1 81
% por linha 0,00% 13,568% 85,19% 1,23% 100.00%
% por coluna 0,00% 16,67% 62,73% 2.44% 32,53%
% do total 0,00% 4.42% 27,71% 0,40% 32,53%
Deltaforce3
Frequéncia 22 29 5 56
% por linha 0,00% 39,29% 51,79% 8,93% 100.00%
% por coluna 0,00% 33,33% 26,36%  12.20% 22, 49%
% do total 0,00% 8,84% 11,65% 2.01% 22.49%
LuxuriousCar
Frequéncia 19 1 9 29
% por linha 65,52% 3.45% 0,00%  31,03% 100.00%
% por coluna 59,38% 1.52% 0,00%  21,95% 11,65%
% do total 7,63% 0,40% 0,00% 3.61% 11,65%
SpaceShuttle
Frequéncia 10 14 1 17 42
% por linha 23.81% 33,33% 2.38%  4048% 100.00%
% por coluna 31,25% 21.21% 0,91%  41,46% 16,67%
% do total 4.02% 5,62% 0,40% 6,83% 16,87%
Valentiniana
Frequéncia 3 18 11 9 41
% por linha 7,32% 43,90% 26,83%  21.,95% 100.00%
% por coluna 9,38% 27.27% 10,00%  21,95% 16,47%
% do total 1,20% 7.23% 4.42% 3.61% 16,47%
Total Frequéncia 32 66 110 41 249
Total % por linha 12,85% 26,51% 44,18%  16.,47% 100,00%
Total % por coluna 100,00% 100,00% 100,00%  100,00% 100,00%
Total % do total 12,85% 26,51% 44,18%  16,47% 100,00%

Figura 41 - Tabela dindmica de Modelo x Geral (opinido geral) (sem células vazias)

Antes de analisar os resultados vamos fazer uma pequena modificacdo na tabela. Observe
que o Excel ordena os valores das variaveis de maneira alfabética: Bastante satisfeito, Insatisfeito,
Muito insatisfeito e Satisfeito. Repare também que o ideal seria comecar da “melhor” para a “pior”
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opinido (ou vice-versa). Para conseguir isso basta mudar a ordem dos valores. Vamos fazer isso

para a variavel Geral, mudando a posi¢do de Satisfeito para a esquerda: basta selecionar Satisfeito, e

pressionar o botdo direito do mouse, resultando na Figura 42.
|

J K L —
Geral A ‘NIE— S A -GG s B ‘
Modelo -7 Bastante satisfeito Insatisfeito Muito insatisfeito [SatisfeitolTotal aeral
Chiconaultla 53 Copiar
Frequéncia 1 69 %F' Formatar células...
% por linha 0.00% 13.58% 85,19% i
% por coluna 0.00%  16.,67% 62.73% 4 | Atualizag
% do total 0,00% 4.42% 27, 1M1% Classificar 3
DeltaforceSI Filtrar v
Frequéncia 22 29
% por linha 0.00% 39.29% 51,79% v | Subtetal “Geral’
% por coluna 0,00% 33,33% 26,36% Expandir/Recolher »
% do total 0.00% 8.84% 11.65% )
LuxuriousCar # | Agrupar...
Frequéncia 19 1 «  Desagrupar...
% por linha 65.52% 3.45% 0.00% e 5
% por coluna 59,38% 1.52% 0,00% 1 % . .
% do total 7.63% 0.40% 0,00% Remoyer “Geral
SpaceShuttle @5 cConfiguragies do Campao...
quuénma 10 14 1 Opgdes da Tabela Dindmica...
% por linha 23.81% 33.33% 2,38% 4 )
% por coluna 31.25%  21.21% 091% 4 3 Mostrar Lista de Campos
% do total 4,02% 5.62% 0.40% 6.83% 16.87%
Valentiniana
Frequéncia 3 18 1 9 41
o por linha e o y o R o " o B o
% por linh 7.,32% 43,90% 26,83%  21,95% 100,00%
% por coluna 9,38% 27.27% 10,00%  21,95% 16.47%
% do total 1,20% 7.23% 4,42% 3.61% 16.47%
Total Frequéncia 32 66 110 1 2419
Total % por linha 12,85% 26,51% 44,18%  16,47% 100,00%

Figura 42 - Tabela dinamica Modelo x Geral - opc¢des de formatacao

Observe a opcdo Mover na Figura 43, selecionando-a vamos a Figura 44.
; =20 —_

v mau s

Geral -
Modelo -7 Bastante satisfeito Insatisfeite Muito insatisfeit -ISa =l "'_
Chiconaultla =2 Copiar
Frequéncia 1 59 % Formatar células...
% por linha 0,00% 13.58% 85,19% 2 Atualizar
% por coluna 0.00% 16,67% 62,73% -
% do total 0,00% 4,42% 27.71% Classificar i’
Deltaforce3 Filtrar 3
Frequéncia 22 29 . .
% por linha 000%  39.29% g1.79% |V Subtotal Geral
% por coluna 0.00% 33.33% 26,36% Expandir/Recolher 4
% do total 0,00% 8.84% 11,65% %  Agrupar..
LuxuriousCar .
Frequéncia 19 1 | Desagrupar..
% por linha 65,52% 3.45% 0,00% Mover 4 Maver “Satisfeito” para o Inicio
% por coluna 59.38% 1.52% 0.00% X Remoyer “Geral Mover “Satisfeito” para a Esquerda
% do total 7,63% 0.40% 0,00% ° ) -
SpaceShuttle % Configuragdes do Campo...
Frequéncia 10 14 1 Opcdes da Tabela Dindmica...
% por linha 23.81% 33.33% 2.38% Bl Mostrar Lista de Campos
% por coluna 31.25% 21.21% 0.91%  Sr=ow o
% do total 4.02% 5.62% 0.40% 6,83% 16.87%
Valentiniana
Frequéncia 3 18 11 9 41
% por linha 7,32% 43,90% 26,83%  21,95% 100.00% e Sy
% por coluna 9,38% 27.27% 10.00%  21,95% 16,47% -
% do total 1.20% 7.23% 4.42% 3.61% 16.47%
Total Frequéncia 32 66 110 1 249
Total % por linha 12,85% 26,51% 4418%  16,4T% 100,00%
Total % por coluna 100,00% 100,00% 100,00%  100,00% 100,00%
Total % do total 12,85% 26,51% 4418%  16.47T% 100,00%

Figura 43 - Tabela dindmica Modelo x Geral - mudanga de ordem de valores

Ha trés opgdes possiveis: mover Geral para Linhas (o que ndo queremos), mover “Satisfeito” para o inicio ou
mover para a esquerda. Como precisamos mudar apenas Satisfeito escolnemos mover para a esquerda, até estar
exatamente ap6s Bastante satisfeito, veja a Figura 44.
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Geral -
Modelo -1 Bastante satisfeito Satisfeito Insatisfeito Muito insatisfeito Total geral
Chiconaultla
Freguéncia 1 11 69 81
% por linha 0,00% 1,23% 13,58% 85,19% 100,00%
% por coluna 0.00% 2.44% 16,67% 62,73% 32,53%
% do total 0,00% 0,40% 4.42% 27.71% 32,53%
Deltaforcel
Freguéncia b 22 29 56
% por linha 0,00% 8,93% 39,29% 51,79% 100,00%
% por coluna 0,00%  12,20% 33,33% 26,36% 22.49%
% do total 0.,00% 2,01% 8.84% 11,656% 22.49%
LuxuriousCar
Frequéncia 19 9 1 29
% por linha 65,52%  31,03% 3.45% 0,00% 100,00%
% por coluna £9,38%  21,95% 1,52% 0,00% 11,65%
% do total 7.63% 3.61% 0.40% 0.00% 11,656%
SpaceShuitle
Frequéncia 10 17 14 1 42
% por linha 23.81%  40.48% 33,33% 2,38% 100,00%
% por coluna 31,25%  41,46% 21.21% 0,91% 16,87%
% do total 4,02% 6,83% 5,62% 0.40% 16,87%
Valentiniana
Freguéncia 3 9 18 1 41
% por linha 7.32%  21.95% 43,90% 26,83% 100,00%
% por coluna 9.38%  21.95% 27.27% 10,00% 16,47%
% do total 1,20% 3,61% 7.23% 4,42% 16,47%
Total Frequéncia 32 41 66 110 249
Total % por linha 12,85%  1647T% 26,51% 44,18% 100,00%
Total % por coluna 100,00%  100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Total % do total 12,85%  16,47% 26,51% 44,18% 100,00%

Figura 44 - Tabela dinamica de Modelo x Geral

Podemos comparar as opinides gerais em funcdo do modelo de veiculo. Sempre devemos
comparar os percentuais dos cruzamentos (por LINHA ou por COLUNA) com percentuais em
relacdo aos totais de Modelo ou Geral.

No presente caso, imagine que quiséssemos avaliar se ha diferenca entre as opinides dos
clientes da montadora em fungdo do modelo de veiculo adquirido. Devemos, entdo, usar 0S
percentuais por linha, comparando os resultados cada modelo com o Total % por linha. Observe
que: do total de clientes, 12,85% tem opinido Bastante satisfeito, 16,47% Satisfeito, 26,51%
Insatisfeito, e 44,18% Muito insatisfeito. Se houver diferenca de opinido dependendo modelo os
percentuais por linha de cada tipo devem ser substancialmente diferentes (pelo menos 5%) desses
valores. Na Figura 44 € possivel constatar:

- 0s modelos Chiconaultla e DeltaForce3 tém percentuais de “Muito insatisfeito” bem superiores
aos dos outros modelos, por exemplo, 85,19% e 51,79% respectivamente, acima do percentual total
de muito insatisfeitos (44,18%). Isso significa que, embora mais vendidos, aqueles modelos estédo
decepcionando seus compradores.

- 0s veiculos LuxuriousCar e SpaceShuttle tem um percentual de Bastante satisfeito acima do geral
(65,52% e 23,81%, respectivamente, contra 12,85%).

Conclui-se que ha relacdo entre a opinido geral e o0 modelo, pois 0s percentuais por modelo séo
significativamente diferentes dos percentuais totais de opinido geral.

Se quisermos observar como cada opinido se distribui pelos modelos, devemos usar 0s percentuais
por coluna:

- do total da opinido “Bastante satisfeito” nenhum percentual foi identificado nos modelos
Chiconaultla e DeltaForce3, (ndo obstante eles representarem 32,53% e 22,49% da amostra,
respectivamente) enquanto que 59,38% das manifestacGes estdo concentradas no modelo
LuxuriousCar e 31,25% no SpaceShuttle (que, por sua vez, representam apenas 11,65% e 16,87%
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da amostra, respectivamente). Isso significa que, embora menos vendidos, estes modelos estéo
agradando seus compradores.

- do total da opinido “Muito insatisfeito”, nada menos do que 62,73% s3o oriundas do modelo
Chiconaultla, contra 0,91% de SpaceShuttle e nenhum percentual de LuxuriousCar.

Corrobora-se a concluséo da analise dos percentuais por linha, pois 0s percentuais por opinido
(Geral) s&o significativamente diferentes dos percentuais totais de modelo.

Se quisermos observar a contribui¢éo individual de cada combinagéo, devemos usar 0s percentuais
gerais:

- isoladamente, o cruzamento com maior impacto no geral é a combinacdo Chiconaultla — Muito
insatisfeito, que responde por 27,71% das respostas totais (249 entrevistados). O que é bastante
preocupante para a futura posicdo de mercado da montadora.

- 0s clientes bastante satisfeitos com o LuxuriousCar representam 7,63% das respostas totais.

Da mesma forma que para uma variavel qualitativa podemos construir um grafico de barras,
mas aqui multiplas, para representar a tabela da Figura 44. Usando procedimentos analogos aos da
Figura 14 @ Figura 17 vamos ter:

80

70

60

50

M Bastante satisfeito

40 M Satisfeito

Insatisfeito
30

M Muito insatisfeito

20

10

Chiconaultla Deltaforce3  LuxuriousCar SpaceShuttle  Valentiniana

Figura 45 - Gréafico em barras multiplas da Opinido Geral por Modelo

Observe que o grafico foi apresentado com as frequéncias dos cruzamentos. Mas a
interpretacdo pode ser feita comparando as diferencas relativas entre as barras.
- As barras referentes a “Insatisfeito” ¢ “Muito insatisfeito” sdo mais “altas” nos modelos
Chiconaultla e DeltaForce3 (ndo ha nenhuma observagdo “Bastante satisfeito” nos dois modelos...).
- A medida que passamos para 0s modelos mais sofisticados as frequéncias das opinides negativas
vao reduzindo e as das positivas vao aumentando (ndo ha nenhuma observagao “Muito insatisfeito”
para o LuxuriousCar).

Podemos transformar o grafico acima em outro bem interessante, o grafico em colunas
100% empilhadas, que permitira visualizar os percentuais por linha graficamente. Basta selecionar o
grafico da Figura 45 e pressionar o botdo direito do mouse, o que resulta nas op¢des mostradas na
Figura 46.
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Atualizar Dados
Recortar
Copiar

Colar

- Se pressionarmos “Tipo de grafico” na Figura 46, chegaremos a

~ uma situagdo semelhante a da Figura 15. Podemos procurar,

—entre os tipos de graficos de colunas, o de colunas 100%

__empilhadas, como mostrado na Figura 47. E pressionando “OK”
na Figura 47 resulta o grafico mostrado na Figura 48.

Redefinir para Coincidir Estilo

Eonte...

Alterar Tipo de Grafico... |
Selecionar Dados...

Mower Grafico...

Rotacdo 3D

Agrupar 3

Trazer para a Frente [ 3
Enviar para Tras 3

Atribuir macro...

H e

Formatar Area do Grafico...

3 Modelos Coluna - - - - - -
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Figura 47 — Opcoes de gréafico dinamico — colunas 100% empilhadas

100% - |

90% -

80%

70%

60% -

M Muito insatisfeito

[ Insatisfeito

50% -
M Satisfeito

40% -
M Bastante satisfeito

30%

20%

o [

LuxuriousCar  SpaceShuttle

Chiconaultla  Deltaforce3 Valentiniana

Figura 48 — Gréfico de colunas 100% empilhadas: Opinido geral por Modelo
E possivel ver claramente que os percentuais de insatisfeitos e satisfeitos mudam substancialmente

de um modelo para outro, exatamente como mostrado na Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada. (percentuais por linha).
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2. Procedimentos para variaveis quantitativas

Para variaveis quantitativas ha uma maior variedade de procedimentos disponiveis. E
preciso distinguir os procedimentos relativos a variaveis discretas e continuas, bem como 0s casos
em que queremos fazer uma analise de uma variavel quantitativa em funcéo de uma qualitativa (por
exemplo, Renda por Tipo de Servigo). Vamos ver os procedimentos nos proximos itens.

2.1 - Procedimentos para variaveis quantitativas discretas

Se a variavel for discreta, por exemplo, Remodelacdo (ha quantos anos os clientes acham
que os veiculos foram remodelados) no arquivo “AmostraToyord.xls”, o procedimento pode ser
semelhante ao utilizado para a varidvel Modelo (secdo 1.1): contudo ao construir a tabela dindmica
0 Excel poderé selecionar "Soma de Remodelacdo™ como acdo (porque os valores da variavel sao
nameros), e vocé precisard modificar isso para contagem dos valores: "Contar de Remodelacéo”.
Seguindo o procedimento do item 1.1, incluindo os percentuais para cada valor, mas agora para a
variavel Remodelacdo, vamos obter:

Valores

Remodelagao | ~ | Frequéncia %

0 2 0,80%
1 A7 22.80%
2 123 49,20%
3 A9 23,60%
4 9 3,60%
Total geral 250 100,00%

Figura 49 - Tabela de frequéncia: anos de Remodelagdo

E possivel perceber que uma parcela significativa (mais de 75%) dos clientes acredita que os
veiculos foram remodelados hd pelo menos 2 anos. 1sso € preocupante para uma montadora de
automaoveis, que atua em um ramo extremamente competitivo, e que a aparéncia de modernidade de
seus modelos é um importante diferencial. Mudancas sdo necessarias...

Da mesma forma que para a variavel Modelo (secdo 1.1) podemos construir um histograma.
Os cuidados la tomados, de remover o0s percentuais da tabela dindmica, precisam ser repetidos, mas
cabe outra adverténcia. Imagine que vocé obtivesse uma tabela como a mostrada na Figura 50.

Contagerm de AnosEd
AnosEd Total
=1 53
12 120
14 =
=] 116
1= 59
17 11
1= =
1= 27
20 =
21 1

Figura 50 - Tabela de frequéncia: Anos de educacgao

NAO construa um grafico diretamente a partir desta tabela. Estdo faltando valores da variavel, de 9
a 11, e 13 (ndo ha pessoas com esses anos de educagdo). Para construir um histograma para
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variaveis discretas, vocé tem que copiar os dados da tabela ao lado para outras células e acrescentar
os valores 9 a 11, e 13, mantendo suas frequéncias iguais a zero. Voltemos ao caso da Figura 49.

Como a nossa variavel anos de Remodelacdo ndo tem valores com frequéncia nula, podemos
construir o gréfico diretamente a partir da tabela dindmica, tal como fizemos para a variavel
Modelo.

Inicio Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdao Exibicdo Suplementos

)
ez R ) $ ] = e @
| ld B8 P T2 gl @ e 4
Tabela Tabels | Imagem Clip-art Formas SmartArt | Colunas Linhas Pizza Barras Area Dispersdo Outros

Dinamica = Graficos ~
Tabelas Tlustracdes Graficos F]

Figura 51 — Opcdes de graficos

Nas opgdes de graficos ndo ha “Histograma”, mas podemos escolher o grafico em colunas,
pois um histograma ndo deixa de ser um grafico de colunas justapostas. Se pusermos o cursor em
qualquer ponto da tabela da Figura 49 e selecionarmos Inserir, grafico, colunas 2D, o resultado serd a
Figura 52.
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Figura 52 - Histograma de Anos de remodelacéo - 1a verséo

Temos uma situacdo semelhante a da Figura 16. Podemos aplicar os mesmos procedimentos
vistos da Figura 17 & Figura 17, removendo 0S percentuais e 0s campos dinamicos, resultando no
gréfico final da Figura 53:

Anos de remodelagao

140

120

100

[o]
o

[e2]
o

Frequéncia

40

20

0 : : : .

0 1 2 3 4

Figura 53 - Gréafico de anos de remodelacéo - 2a versédo

Foi mencionado que as colunas do histograma precisam ser justapostas. Portanto,
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precisamos reduzir o espagamento entre elas a zero. Basta selecionar as colunas e pressionar o botéo

direito do mouse (Figura 54).

i =;

Anosde remodelacédo

140

Frequéncia

Redefinir para Coincidir Estilo

Alterar Tipo de Grafico de Série...

Selecionar Dados...

Adicionar Rétulos de Dados

Adicionar Linha de Tendéncia...

| %' Formatar Série de Dados...

Figura 54 - Opcoes de formatacao de séries de dados - histograma anos de remodelacéo

Escolhendo “Formatar Série de Dados”™ surge a Figura 55.

[ - m
s e R o
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|
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|
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Eixo Secundzrio
Fechar
Il

Figura 55 - Opgoes de formatar séries de dados

Reduzindo o campo “Largura do espagamento” a Sem intervalo, o histograma correto
mostrado na Figura 118.

Anos de remodelagao

140

120

100

80

60

Frequéncia

40 -

20 A

0 1 2 3 4

Figura 56 - Histograma de anos de remodelagao.

é
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Percebe-se claramente que a percep¢do dos anos de remodelacdo esta concentrada em torno
de 2 anos, diminuindo as frequéncias progressivamente, a medida que se afastam de 2.

2.2 - Procedimentos para variaveis quantitativas continuas

Se a varidvel de interesse for quantitativa continua, como Renda mensal, "Renda" no
arquivo "AmostraToyord.xIs", pode haver interesse em construir uma tabela de frequéncias
agrupada em classes, tal como demonstrado na Unidade 3. Para isso, NAO PODEMOS utilizar a
tabela dindmica do Excel: como os valores de uma variavel continua repetem-se pouco (ou nao se
repetem), teriamos uma tabela imensa (com talvez centenas de linha no arquivo sob analise). Vamos
ter que construir a tabela utilizando algumas funcdes existentes no Excel, como "MAXIMO",
"MINIMOQ", "CONT.SE", entre outras.

2.2.1 — Tabela de frequéncias agrupada em classes

VVamos observar 0s passos necessarios mostrados na Unidade 3:
1) Determinar o intervalo do conjunto

Para tanto, temos que identificar os extremos do conjunto, seus valores maximo e minimo.
VVamos colocar 0 minimo na célula O2 e o maximo na celula O3, na mesma planilha dos dados.
Selecione esta celula com o cursor. Podemos inserir as funcGes ou escrevé-las diretamente nas

células: = MINIMO(G2:G251) = MAXIMO(G2:G251) Veja a Figura 57.
N 0 P N 0 P
1 Renda 1 Renda
2 Minimo [=MINIMO(G2:G251) 2 Minimo 1,795
3 | Maximo T 3 |Maximo |[=MAXIMO(G2:G251)

Figura 57 - Minimo e méaximo para a variavel Renda

Para calcular o intervalo basta colocar a formula respectiva (maximo — minimo) em uma
célula, O4, por exemplo. Veja a Figura 58.
0 A menor renda mensal dos clientes pesquisados é de 1,795 salarios
1 Renda minimos (cerca de R$1116,49 em janeiro de 2012), e a maior é de 86,015
2 Minimo | 1, ,?,9,5| salarios minimos (cerca R$ 53 mil em janeiro de 2012). Este intervalo

3 Maximo 86,015 precisa estar contido na distribuicdo agrupada em classes. Reparem que o
4 ntervalo [=03-02 jntervalo (diferenca entre maximo e minimo) vale 84,22.

Figura 58 - Intervalo para Renda

2) Dividir o intervalo em um niimero conveniente de classes.

Usualmente definimos o ndmero de classe calculando a raiz quadrada do tamanho do
conjunto (veja discussdo na Unidade 3). No arquivo “AmostraToyord.xIs” ha 250 pessoas,
extraindo a raiz quadrada (a fungdo RAIZ, na categoria "Matematica e trigonométrica” do Excel ®),
obtemos 15,81. Poderiamos utilizar 16 classes, mas este valor seria um tanto elevado (criariamos
muitas categorias, 0 que poderia complicar outras analises que faremos no futuro): usaremos apenas
5 classes, para demonstrar o procedimento. O nimero de classes e a férmula para calcular a
amplitude das classes poderiam colocados nas células O5 e O6, respectivamente, como mostrado na
Figura 59. Com isso a amplitude das classes seria igual a 84,22 (intervalo) dividido por 5, resultando
que cada classe teria uma amplitude de 16,844.
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M O
Renda
Minimo 1,795

Maximo 66,015

Intervalo 84 22

Classes 5

s Amplitude|:{]4f5 ‘|

L) s | Q2| D —

3) Estabelecer os limites das classes.

Podemos arbitrar valores diferentes para a amplitude das
classes e o valor inicial, desde que este seja menor do que 1,795 (1,7,
por exemplo), e a amplitude garanta que o valor maximo sera
incluido no conjunto. Para amplitude de 84,22, e valor inicial igual
ao minimo, com 5 classes, 0 resultado poderd ser calculado em
células apropriadas, como mostrado a partir da Figura 60.

Figura 59 - Amplitude de classes de Renda

N 0] N 0

1 |Renda 1 |Renda

2 | Minimo TTTTTI95; 2 Minimo 1,795
3 Maximo 86,015 3 Maximo 86,015
4 Intervalo 8422 4 |Intervalo 84 22
5 Classes 5 5 |Classes 5
6 Amplitude 16,844 6 Amplitude
7 7

8 Classes 8 Classes

9 Limite inferior Limite superior 9 |Limite inferior Limite superior
10 =02 I 10 | 1,795/ =N10+50%6 |

Figura 60 — Calculo dos limites inferior e do limite superior da primeira classe de Renda

O limite inferior da primeira classe sera o contetdo da célula N10 (minimo de Renda), e 0
limite superior serd o limite inferior (célula N10) mais 0 conteddo da célula O6 (amplitude das
classes). A amplitude das classes é referéncia absoluta, para possibilitar arrastar a formula até o
final da tabela. Precisamos também definir os limites da segunda classe da tabela, na Figura 61.

N 0 N O

1 |Renda 1 Renda

2 |Minimo 1,795, 2 Minimo 1,795
3 Maximo 86,015 3 Maximo 86,015
4 | Intervalo 84,22 4 |Intervalo 84 22
5 Classes 5 5 Classes 5
6 |Amplitude 16,844 6 Amplitude
7 7

8 Classes & |Classes

9 Limite inferior Limite superior 9 | Limite inferior Limite superior
10 1,795¢ "18639] 10 1,795 18,639
11 [=010) | 1] 18,639)=N11+50%6 |

Figura 61 — Calculo dos limites inferior e superior da segunda classe de Renda

O limite inferior da segunda classe é o limite superior da primeira classe. E o limite superior
é igual ao limite inferior mais amplitude das classes. Agora sim, podemos arrastar as células N11 e
011 ateé o fim da tabela e completar as 5 classes. Veja a Figura 62.
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Figura 62 - Classes de Renda

N
Renda
Minimo
Maximo
Intervalo
Classes
Amplitude

Classes

1795
86,015
84 22
5
16,844

Limite inferior Limite superior

1795
18,639
35,483
52 327
69171

N
Renda
Minimo
Maximo
Intervalo
Classes
Amplitude

Classes

18,639
35,483
52 327
69,171
86,015

1,795
86,015
84,22
5
16,844

4) Determinar as frequéncias de cada classe é 0 passo mais
dificil. Podemos resolver o problema se utilizarmos a funcéao
"CONT.SE". Esta funcdo conta quantos valores em um
determinado intervalo de dados atendem a um critério
estabelecido.

Podemos montar uma férmula para obter a
quantidade de observagdes entre o limite inferior e superior
de uma classe. Apenas por conveniéncia, costuma-se supor
que o limite superior apenas limita a classe: se, por
exemplo, houver uma renda de 35,486 salarios minimos, ela
seré registrada na terceira classe e ndo na segunda. Apenas o
limite superior da ultima classe, caso ele coincidir com o
valor maximo da variavel, serd considerado como dentro da
classe.

A implementacgdo € vista a partir da Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada..

Limite inferior Limite superior Frequéncias

18,639) =CONT SE(5G$2:$G5251:"<"&010)-CONT.SE($G$2:$G$251;"<"&N10)

I (ry iy e
I I L =i = SR I e

1,795]
18,630 35483
35,483 52,327
52,327 69,171
69,171 86,015

Figura 63 — Obtencéo da frequéncia da primeira classe de renda

Observe que se contam as ocorréncias menores do que o limite superior da classe, subtraidas
da contagem das ocorréncias menores do que o limite inferior, mantendo o intervalo G2 a G5001
(valores de Renda) como referéncia absoluta, para permitir arrastar a formula até a célula P14 (ver
Figura 64). O simbolo & permite usar como referéncia o conteudo de outra célula da planilha. No
caso, o limite superior (que esta na célula O10) e o inferior (que esta na célula N10).

N 0 P Q R 5 T U !
1 |Renda
2 |Minimo 1,795
3 |Maximo 86,015
4 |Intervalo 84,22
5 |Classes 5
6 Amplitude 16,844
-
§ Classes
9 |Limite inferior Limite superior Frequéncias
10 1,795 18,639 98
11 18,639 35,483 102
12 35,483 52,327 38
13 52,327 69,171 9
14 | 69,171] 86,015] =CONT.SE($G$2:$G$251;"<="&014)-CONT.SE($G$2:3G$251;"<"&N14)|
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Figura 64 - Obtenc¢do da frequéncia da ultima classe de Renda

Observe que na obtencdo da frequéncia da ultima classe de Renda devemos usar o critério
<= quando lidando com o limite superior da classe, pois ele coincide com o valor maximo do
conjunto. Se ndo fizermos isso, a contagem desconsiderara este valor maximo, e a tabela ficara
incorreta. Precisamos também definir os pontos médios das classes, que passardo a representa-las,
como se as frequéncias obtidas fossem deles, ver Figura 65.

N 0] P Q N 0] P Q
1 Renda 1 Renda
2 Minimo 1,795 2 Minimo 1,795
3 |Maximo 86,015 3 |Méximo 86,015
4 |Intervalo 8422 4 |Intervalo 84 22
5 Classes 5 5 |Classes 5
6 Amplitude 16,844 6 | Amplitude 16,844
7 7
8 |Classes 8 Classes
9 Limite inferior Limite superior Frequéncias Pontos médios 9 | Limite inferior Limite superior Frequéncias Pontos médios
10 [ 1,795] 18,639] 98[=(N10+010)/2] | 10 1,795 18,639 08 10,217
11 18,639 35,483 102 11 18,639 35483 102 27,061
12 35,483 52,327 38 12 35,483 52,327 38 43,905
13 52,327 69,171 9 13 52 327 69,171 9 60,749
14 69,171 86,015 3 14 69,171 86,015 3 77,593

Figura 65 — Obtenc&o dos pontos médios das classes de renda
Ha maior nimero de clientes com renda mais baixa (até 35,495 salarios minimos, cerca de
R$ 22000 em janeiro de 2012, nem t&o baixa assim...). Esta tabela pode ser usada para construir um
histograma, de forma semelhante ao que foi visto no item 2.1, sem a necessidade de adicionar
rétulos. Selecionando a tabela, escolhendo um grafico de colunas, e reduzindo o espacamento entre
as barras a zero, entre outros ajustes, vamos obter um histograma tal como o da Figura 66.

Renda em salarios minimos

80

Frequéncia
[e)]
o

S
o

N
o

69,171

86,015

18,639 35,483 52,327

1,795 18,639 35,483 52,327 69,171

Figura 66 - Histograma das Rendas anuais (agrupados em classes)

2.2.2 — Categorizacdo de uma variavel quantitativa continua

Em algumas situacBes é interessante transformar uma varidvel quantitativa continua em
qualitativa para realizar certas analises. Por exemplo, em uma pesquisa de mercado poderia haver
interesse em fazer a andlise conjunta entre a opinido sobre um produto e a renda mensal do
entrevistado.

Para o caso da varidvel Renda mensal dos clientes da montadora, no arquivo
“AmostraToyord.xls”, podemos adotar a seguinte categorizagdo (totalmente arbitraria): os clientes

29



Anélise Exploratoria de Dados utilizando o Microsoft Excel 2007

com renda menor do que 2 salarios minimos serdo classificados como de renda baixa; aqueles com
renda maior ou igual a 2 e menor do que 20 salarios minimos serdo de renda média; e os restantes,
com renda maior ou igual a 20 salarios minimos serdo de renda alta.

Precisamos criar uma nova varidvel em uma coluna livre da planilha do Excel ®. Para
facilitar o processo, porém, é ideal que vocé selecione com o cursor uma célula na mesma linha do
primeiro valor de renda, que estd na linha 2: por exemplo, no arquivo “AmostraToyord.xIs”, vocé
poderia por o cursor na célula V1. Digite o nome da nova variavel, “Renda Categorizada”, ¢ passe o
cursor para a célula V2. A variavel "Renda Categorizada" devera relacionar-se com a variavel
"Renda", transformando os valores numéricos em categorias. Isto pode ser feito através de uma
funcdo do Excel ®, uma func¢do l6gica, a fungdo SE.

A fung¢do SE pode ser inserida através do menu Férmulas (procurando pela opcao “Logica™)
ou escrevendo diretamente a formula na célula. Vamos supor que queremos fazer um teste simples e
colocar o resultado na célula VV2: se o valor na célula G2 for menor que 2 o valor da célula V2 seré
"Menor do que 2", caso contrario o valor serd ‘'Maior ou igual a 2". A férmula digitada na célula V2
ficaria (ja na sintaxe do Excel ®):

=SE(G2<2;"Menor do que 2";"'Maior ou igual a 2")

Observe que os valores precisam estar entre aspas. Como temos que realizar varios testes, na
mesma expressdo, para avaliar a qual das classes pertence o.valor, deveremos inserir outras funcées
SE nos espacos referentes aos valores que a célula teria se o teste ldgico desse resultado falso.
Observe a estrutura a seguir, registrada em um-fluxograma, mostrado na Figura 67.

Valor de
Renda

SIM

\Renda Categorizada = Baixa /

Renda < 2 P

SIM NAD

\Renda Categorizada = Média / \ Renda Categorizada = Alta /

Figura 67 - Procedimento para categorizar a varidvel Renda
Fonte: elaborada pelo autor.

Observe com cuidado a estrutura da funcéo:
1) Testa-se se a renda € menor do que 2. Se for, a renda sera categorizada como baixa, sendo novo
teste serd realizado.
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2) Ja se sabe que a renda € maior ou igual a 2, entdo basta testar se € menor do que 20. Se for, a
renda sera categorizada como média, sendo sera alta, ja que ndo ha mais nenhuma opcéao possivel.

O procedimento descrito na Figura 67 precisa ser codificado de acordo com a sintaxe do Excel
para a funcdo SE, sabendo que o primeiro valor da variavel Renda esté na célula G2, vamos digitar
a formula na célula V2, onde devera estar o primeiro valor da variavel Renda Categorizada.

\' W X Y
1 Renda categorizada
2 =SE(G2<2"Baixa",SE(GZ2=20;"Alta";"Media"))
Figura 68 - Categorizacéo da variavel Renda no Excel ®

O primeiro teste consiste em verificar se 0 contetido da célula G2 (primeira observacdo da
variavel Renda) é menor do que 2. Caso seja, a célula V2 (primeira observacdo da variavel Renda
Categorizada) assumird o valor "Baixa”. Caso contrario, se o teste der resultado falso, ao invés de
colocarmos um valor que a célula deveria assumir, realizamos mais um teste: inserimos outra
funcdo SE para verificar se o valor de G2 é menor do que 20. Caso seja, a célula V2 assumira o
valor "Média". Se essa condi¢do for satisfeita a célula V2 assumiré o valor "Alta", pois se todos 0s
testes anteriores tiveram resultados "FALSQO", este € o Unico valor remanescente. Observe que para
cada parénteses aberto precisa haver um fechado, caso contrario o Excel ® acusara erro na formula.

Uma vez completa a férmula na célula V2 podemos "arrasta-la" para baixo, chegando ao
final do arquivo, na célula V251. O resultado sera uma nova variavel, relacionada a Renda, mas
categorizada (qualitativa), veja a Figura 69.

V W
Renda categorizada
Alta
Alta
Alta
Média
Média
Alta
Alta
Alta
10 |Alta
11 |Alta
12 |Alta

Figura 69 - Variavel Renda Categorizada

GO =G| Ln| ||| =

w

Utilizando um procedimento semelhante ao visto no item 1.1 para a varidvel Renda Categorizada:
|Rétulos de Linha '!CDntar de Renda categorizada

Alta 144
Baixa 1
Meédia 105
Total geral 250

Figura 70 - Tabela dindmica da variavel Renda Categorizada

Talvez a categorizacdo escolhida ndo tenha sido a melhor... Observe que na Renda baixa ha
apenas uma observagéo.

Podemos agora fazer cruzamentos com variaveis qualitativas, através de tabelas dinamicas,
através do procedimento visto no item 1.2. Também podemos construir graficos para variaveis
qualitativas (de barras ou em setores).

2.3 — Calculo de medidas de sintese
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Ao lidar com varidveis quantitativas geralmente ha interesse em calcular medidas de sintese,
para obter mais informagdes sobre as variaveis sob analise (veja a Unidade 4). O Excel ® permite
calcular uma série de medidas através de funcBes pré-programadas. 1sso pode ser feito diretamente,
inserindo as funcGes, ou selecionando-as através de uma tabela dindmica.

2.3.1 — Medidas de sintese para uma variavel quantitativa

Imagine que queremos fazer uma descricdo da variavel Renda, calculando as seguintes
medidas: média, mediana, moda, desvio padrdo, quartil inferior, quartil superior, minimo e maximo.
Todas estas medidas tém funcbes pré-programadas no Excel, e podem ser inseridas de vérias
formas. Por exemplo, quando conhecemos a sintaxe da fun¢do podemos digita-la diretamente, como
fizemos com maximo e minimo de Renda (Figura 57). Ou, podemos usar 0s menus do Excel 2007:
basta selecionar “Formulas” e surge a Figura 71.

[ EER e A mEEe = e
b

Inido  Inserir  layoutdaPagina  Formulas | Dados  Revisio  Exbigio  Desenvolvedor  Suplementos

o 2 3 : 4 3 0 Definir Nome ~ #1a Rastrear Pracedentes 5] Mostrar Férmulas =
(€3 - A 38 |
£ I B BEAE @ @ g e v s 5[] gemien
i £2 Usar em Férmula =7 Rastrear Dependentes ¥ Verificagio de Erros -
Inserir | AutaSoma Usadas Mais Gerenciador Janelade | Opcdes de @Cﬁltu\ﬁl Planilha

Financeira Logica Texto Datae Pesquisae Matematica

Hora~ Referéncia - Trigonometria = Funcées - () Avaliar Formula

Auditoria de Férmulas

Funcio Recentemente de Nomes B Criar a partir da Selecio -u)a Remover Setas = Inspecio Caloulo ~

Biblioteca de Fungdes MNomes Definidos Caleulo

Figura 71 - Férmulas no Excel 2007

Na extrema esquerda da Figura 71 est4 a op¢do “Inserir Fun¢do™". Observe também as opcdes:

“Usadas Recentemente”, “Financeira”, etc. E, ao final, “Mais Fung¢des”. Se pressionarmos esta
ultima chegamos a Figura 72.

@\h o7 EOR = @ v |"-I=7L—'||"h' z1 &) ArnostraToyord - Microsoft Eucei.
Mo
—/ Inicio Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibicdo Desenvaolvedor Suplementos
- - = = g = > o =) Definir Nome ~
» X3 0 B @B @ 0, <
f ||g b || £~ Usar em Farmula
Inserir | AutoSoma Usadas Financeira Logica Tewto Datae Pesquisae Matemdtica e Mais Gerenciador i . .
Funcio - Recentemente = - - ~  Hora~ Referéncia~ Trigonometria = Funcées = || de Momes E Criar a partir da Selecdo
Biblioteca de Fungdes Eﬁﬂ Estatistica » | Momes Definidos
| L1 - 5 | |f1}1 Engenharia »
A B C D E F G cubo A J
1 Casos Modelo  Opcionais Design  Concessic Geral Rendi [@ informacies » Juilometre Remodela Ida

Figura 72 - Férmulas no Excel 2007 — Mais funcdes

Dentre as opgdes vemos “Estatistica”, que inclui as medidas de sintese que procuramos. Podemos
inserir as medidas usando Inserir Fungdo ou pelo caminho da Figura 72. Mas, antes de tudo, devemos
definir as células que armazenarao os resultados. Por conveniéncia os resultados das medidas seréo
postos nas células N2 a N8, com os nomes das medidas nas células M2 a M8, tal como mostrado na

Figura 73.
o d 9 - O O O B - -y Voo B
-~ - Inicio Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibicdo Desenvalvedor Suplementos
=L Recortar Arial -l -|A a7l S Quebrar Texto Automati te | Geral b 7 Ty &
j _‘5 Cﬂpiar rial A = uebrar Texto Automaticamente era ij % _ﬁ J J\ g
St F Formatar Pincel N 7 8 ~|[H-~|S- A~ £=|| [ Mesclar e Centralizar ~ |53 - o gon || 58 o8| CZ(:gzrg;aalnv m;%r?:;:{a_ Ecstejl‘s‘sadve M BT (o
Area de Transferéncia Fonte F] Alinhamento ) Nimero ) Estilo Células
[ M12 - £
A B C D E F G H | J K L M N
1 |Casos Modelo  Opcionais Design  Concessic Geral Renda Pessoas Quilometrs Remodela Idade Medidas
2 4002 Deltaforce Ar_e_diret Atualizado N&o causc Muito insal 2498 5 415 2 35 Média
3 3143 SpaceShu AD_Trio_E Atualizado Satisfatdri; Satisfeito 2498 5 597 2 34 Mediana
4 2658 Valentiniar Ar_e_direc Ulfrapassa Nao causc Muito insal 23,685 4 594 2 39 Moda
T 4440 Chiconault AD_Trio_E Atualizado Insatisfator Muito insal 19,72 4 422 2 36 Desvio padrao
6 2018 Deltaforce Ar_e direc Atualizado Nao causc Insatisfeito 12,96 3 503 2 32 Quartil inferior
7 294 Valentiniar Inexistente Atualizado Satisfaton: Muito insal 40,05 B 604 2 44 Quartil superior
8 248 Valentiniar AD_Trio_E Atualizado Bastante s Insatisfeito 2834 5 394 3 28 Minimo
9 1527 Valentiniar Ar_e_diret Atualizado Muito insal Bastante s 206 4 518 1 45 Méximo

Figura 73 - Medidas de sintese de Renda - 1a parte

! Exatamente como nas versdes anteriores do Excel.
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e

Inserir

Medidas de sintese pelo botdo Inserir Fungdo | Funse

Vamos comegar com a média. Posicione o cursor na célula P2. Ao pressionar o botdo
“Inserir Func¢ao” surge a tela da Figura 74.

———-

Procure por uma funggo:

Inserir funcdo

Se soubermos algo da fun¢do podemos digitar parte do
seu nome no campo “Procure por uma fungdo” e o
Excel apresentard& uma lista de candidatas. Ou
podemos selecionar uma categoria: a padrdo ¢ “Mais
recentemente usada”. Se clicarmos sobre a seta ¥ ao
lado, vamos ver varias categorias (Figura 75), entre elas
a Estatistica. Ao escolhermos esta, todas as funcdes
existentes desta categoria serdo apresentadas, bastando
percorrer a barra de rolagem para encontrar as que
procuramos, como, por exemplo, a média.

Jigite uma breve desa

Ou seledione uma categoria: | Mais recentemente usada

Lh

elecione uma fungdo: [

Soma todos os ndmeros em um intervalo de células.

Ajuda sobre esta funcio

Ll
|
|
|
|
|
[l SOMA(nim1;nim2;...)
|
|
|
1
|

S

Figura 74 - FuncGes disponiveis no Excel

-

Inserir funcdo ” M‘ Inserir fungdo ” M

PN

Procure por uma fungdo:

Digite uma breve descricdo do que deseja fazer e dique em 'Ir' [i]

Procure por uma fungdo:

Digite uma breve descricdo do que deseja fazer e dique em 'Ir'

L

elecione uma funcdo:

Ou seledione uma categoria: | Mais recentemente usada

[l

Todas
Financeira

Procura e referénda
Banco de dados
Texto
Lgica
Informagdes

Mais recentemente usada -

"

m

Ou seledione uma categoria: | Estatistica

B

elecione uma fungdo: [

MED -

L

MEDIA, GEOMETRICA

MEDIA, HARMONICA K|
MEDIA,INTERNA —
MEDIAA

MEDIASE 2

Retorna a média (aritmética) dos argumentos que podem ser nimeros ou nomes,
matrizes ou referéndas que contém numeros.

L
||
||
||
||
|
I MEDIA(niim1;nim2;...)
I
||
||
I

Ajuda sobre esta funcio

==

Figura 75 - Funcdes estatisticas no Excel - 1a abordagem

Para cada funcdo o Excel apresenta a sua sintaxe (0s argumentos necessarios) e uma

explicacdo sobre o0 que ela faz. Se pressionarmos OK, passamos a tela da Figura 76.
. -'

nimeros.

MNim1: nimi;ndm2;... de 1 255 argumentos numéricos cuja média se deseja obter,

Resultado da férmula = |

Aluda sobre esta funcio

| —

[ - B
. Argumentos da fungio 4 -
MEDIA MEDIA
B = Miml | G2:G251| = {24,98;24,98;23,685;19,72;12,56;40,0
Nam2 B Nim2 [ -
o
|
|
= | = 2506216
Retorna a média (aritmética) dos argumentas que podem ser nimeros ou nomes, matrizes ou referéncias que contém ||| Retorna @ média (aritmética) dos argumentos que podem ser nimeros ou nomes, matrizes ou referéncias que contém

nimeros,

Resultado da formula = 25,06216

[

Nim1: niml;ndm2;... de 1 255 argumentos numéricos cuja média se deseja obter.

= = L

Figura 76 - Argumentos da funcgéo

Média (para Renda) - 1a versao

33



Anélise Exploratoria de Dados utilizando o Microsoft Excel 2007

Os dados de Renda estdo nas células G2 a G251 Entfo, ou selecionamos os dados
diretamente (pressionando a seta vermelha ao lado dos campos “Num1” ou “Num2” e escolhendo
as células com o0 mouse) ou escrevemos o intervalo G2:G251. Os dois pontos indicam para o Excel
que todas as células do intervalo precisam ser consideradas no célculo, mas a funcdo desconsidera
celulas vazias. Antes mesmo de pressionar OK o Excel ja apresenta o resultado: 25,0622 salérios
minimos (cerca de R$ 15600, em janeiro de 2012). Se repetirmos 0 processo para as outras
medidas, vamos completar os calculos, os procedimentos estdo mostrados da Figura 77 & Figura 80.

Argumentos da I\m_ |tk S | | Argumentos da fun;a_ e ]
MED MODO
Niml G2:G251 {24,98;24,98;23,685; 19,72;12,96;40,0 Niml G2:G251 = [24,98;24,98;23,685;19,72;12,95;40,0
Nim2 Nim2 =
= 23,405 i = 6,645 l
b| Retorna a mediana, ou o ndmero central de um determinado conjunto de nameros. Retorna o valor mais repetido ou que ocorre com maior freqiénda, em uma matriz ou um intervalo de dados.
Mdaml: ndmi;ndm2;... de 1a 255 nimeros ou nomes, matrizes ou referéndas que Miml: ndmi;ndm2;... de 1a 255 ndmeres ou nomes, matrizes ou referéndas que
cont&m nimeros cuja mediana vocé deseja obter. contenham nimeros cuja moda vocé deseja obter.
Resultada da formula = 23,405 Resultado da férmula = 6,645
& — = = L F— = =

Figura 77 - Argumentos das fungbes Mediana e Moda (Renda) - 1a versao

E .importante ressaltar que o arquivo
N:l::lnz Gl:GZSﬂ : {24,98;24,98;23,685;19,72;12,96;40,0 AmostraToyord_XISX refere_se a uma

AMOSTRA, entdo devemos calcular o
| desvio padrdo amostral com n-1 no
v denominador da expressdo. No Excel isso é

Calcula o desvio padrdo a partir de |.ima amos}h’a (lgﬁora os valores Ioglc'os e texto da amostra). .I:e itO através da fu ngao D ESVPAD () ) Se
Nami: numl,‘mﬂmlj‘.. dela 255'numarus que coﬂrre_suundem auma amus}:ra de uma . . ~

populagdo, pedendo ser nimeros ou referéndas gue contenham numeros., ho uver I nte resse no d eSVIO pad rao

oo s i = 14,1822063 populacional, com n no denominador, deve-

Ajuda sobre esta funcio Se usar a. fu ngéo DESVPADP.

= =

Figura 78 - Argumentos da fun¢do desvio padréo (Renda) - 1a verséo

QUARTIL QUARTIL
Matriz | G2:G251 = {24,98;24,98;23,685;19,72;12,95;40,0 Matriz | G2:G251 = {24,98;24,98;23,685;19,72;12,96;40,0
Quarto 1| | = 1 Quarto |3 | = 3
= 1411875 = 32,1275
Retorna o quartil do conjunto de dados. Retorna o quartil do conjunto de dados.
Quarto ¢ um nimero: valor minimao = 0, primeiro quartl = 1, valor mediano = 2, Quarto & um ndmera;: valor minimo = 0, primeire quartl = 1, valor mediano = 2,
terceiro quartl = 3, valor méximo = 4. I terceiro quartil = 3, valor méximo = 4. I

Resultado da formula = 14,11875 Resultado da férmula = 32,1275
Ajuda sobre esta funcio Ajuda sobre ests funcio

Figura 79 - Argumentos das fungdes Quartil Inferior e Superior (Renda) - 1a versdo

Quando se trata do quartil inferior o Excel exige que se escreva 1 no campo “Quarto”, e 3
para o quartil superior, como explicado na prépria funcéo.

2 A célula G1 é excluida por conter o nome da variavel.
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Argumentos da fun_ L]

Argumentos da h.mgﬁc_

MINIMO

Il

| [

Niml |G2:G251 = {24,98;24,98;23,685;19,72;12,96;40,0

Il
i

B

Nim2

= 1,795
Retorna o valor minime contide em um conjunto de valores, Texto e valores logicos s3o ignorados.

Miim1: nimi;ndm2;... de 1a 255 nimeros, células vazias, valores ldgicos ou
nimeros em forma de texto cujo valor minimo vocé deseja obter.

Resultado da formula = 1,795

Ajuda sobre esta funcdo

MAXIMO

Retorna o valor maximo de um conjunto de argumentos. Valores légicos e texto s3o ignorados.

Nim1 |G2:G251|
Nim2

Niml: niml;nim2;... de 1a 255 ndmeros, células vazias, valores ldgicos ou
numeros em forma de texto cujo valor méxima vocé deseja obter.

Resultado da formula = 86,015

Ajuda sobre esta funco

B |

| [#]

= {24,98;24,98;23,685;19,72;12,96;40,0

= 86,015

Figura 80 - Argumentos das fungdes Minimo e Méaximo (Renda) - 1a versao

E os resultados completos podem ser vistos na Figura 81.

Medidas

Média 25,0622
Mediana 23405
Moda 6,645
Desvio padrao | 14,4922
Quartil inferior | 14,1188
Quartil superior| 32,1275
Minimo 1,795
Maximo 86,015

Figura 81 = Medidas de sintese de Renda

A descricdo de uma variavel quantitativa consiste em analisar basicamente quatro aspectos:
tendéncia central, dispersdo, assimetria e presenca de valores discrepantes. Para a descricdo ser
completa precisamos calcular outras medidas de . sintese, derivadas das obtidas na Figura 81:
coeficiente de variacdo percentual, diferencas entre 0s quartis e a mediana, e os valores que definem
os valores discrepantes. Da Figura 82 a Figura 84 apresentamos as operacdes:

M N 0
1 |Medidas
2 Média 25,0622[CV%
3 Mediana 23,405
4 Moda 6,645
5 |Desvio padréo | 14,4922
6 | Quartil inferior 14,1188
7 | Quartil superior | 32,1275
8 Minimo 1,795
9 Méximo 86,015
Figura 82 - Célculo do CV%
M N 0 E
1 Medidas
2 |Média 25,0622 |CV% 57.825
3 [Mediana L::z:a;g@:ﬁgas Md  [ENT-NE
4 Moda 6645
5 Desvio padrdo | 14,4922
6 | Quartil inferior 14,1188
7 | Quartil superior| 32,1275
8 Minimo 1,795
9 Maximo 86,015

O coeficiente de variacdo percentual € o resultado da
ENM27100 Givisso do desvio padrio pela média do conjunto de
dados. Permite comparar a dispersdo entre grupos com
medias diferentes.

OO~ O AWM=

M N

Medidas

Média 25,0622
Mediana 23,405
Moda 6,645
Desvio padrdo | 14,4922
Quartilinferior_{ 14,1188
Quartil superior| 32,1275
Minimo 1,795
Maximo 86,015

0 P
CV% 57,825
Qs-Md §,7225
Md-Qi |:N3—N6 .

Figura 83 - Célculo das diferencas entre os quartis e a mediana

Se a diferenca entre o Quartil superior (Qs) e a Mediana (Md) for bastante proxima da diferenca
entre a Mediana e o Quartil Inferior (Qi) o conjunto de dados referente a variavel pode ser
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considerado simétrico em relacdo a tendéncia central (além disso, média e mediana devem ser
préximas também).

M N 0 E Q M N 0 P Q
1 Medidas 1 Medidas
2 Média 25,0622|CV% 57,825 2 Média 25,0622|CV% 57,825
3 Mediana 23,405|Qs-Md 8,7225 3 Mediana 23,405|Qs-Md 8,7225
4 Moda 6,645 |Md-Qi 9,28625 4 Moda 6,645|Md-Qi 928625
5 |Desvio padrdo | 14,4922|Qi - 1,5%(Qs-Qi) |=N6-1, 5% (N7-N6E) 5 Desvio padréio | 14,4922|Qi-1,5%(Qs-Qi) -12,8944
6 | Quartil inferior 14,1188 T 6 | Quartil inferior 14,1188 Qs+1,5%(Qs-Qi) | =N7+1,5*(N7-NE)
7 | Quartil superior | 32,1275 7 Quartil superior| 321275
8 Minimo 1,795 8 Minimo 1,795
9 Maximo 86,015 9 Maéximo 86,015

Figura 84 - Calculo dos limites para valores discrepantes

Valores discrepantes inferiores sdo todos aqueles abaixo do limite Qi — 1,5x(Qs-Qi). E discrepantes
superiores todos acima de Qs + 1,5%(Qs-Qi). Os resultados completos estéo na Figura 85.

M N 0 P

1 Medidas

2 Media 25,0622 |CV% 57,825
3 Mediana 23,405|Qs-Md 8,7225
4 Moda 6,645|Md-Qi 9,28625
5 Desvio padrdao | 14,4922|Qi-1,5%(Qs-Qi) | -12,8944
6 Quartil inferior 14,1188 |Qs+1 5%(Qs-Qi) | 59,1406
7 |Quartil superior | 321275

8 Minimo 1,795

9 Maximo 86,015

Figura 85 - Medidas de sintese para Renda (completas)

E a descricdo da variavel Renda serd mostrada a seguir.

Tendéncia Central:

- 0 valor tipico de Renda oscila entre 23,405 (mediana - 50% dos clientes abaixo e 50% acima deste
valor) e 25,0622 salarios minimos (media);

- ou seja, entre R$14557,91 e R$15588,69 (valores de janeiro de 2012);

- usando dados do Brasil (IBGE — PNAD 2008) que constatou uma renda média do brasileiro de R$
1036,00 pode-se dizer que os clientes da operadora de celular tem um bom perfil econémico, pois
sua tendéncia central é pelo menos quatorze vezes maior do que a média do Brasil®.

- a moda vale 6,645 salarios minimos, mas para variaveis quantitativas continuas esta medida nédo
tem muito significado, pois os valores se repetem pouco®.

Dispersao:

- a variacdo total da renda € de 1,795 (minimo) a 86,015 (méximo) salarios minimos (R$1116,49 a
R$53501,33 — valores de janeiro de 2012), a maior renda é quase 48 vezes maior do que a menor,
indicando grande disperséo;

- a grande dispersdo é confirmada pelo alto valor do coeficiente de variacdo percentual, indicando
que o desvio padrdo representa 57,825% da média;

- 25% dos clientes tém renda de até 14,1188 (quartil inferior) salarios minimos (R$8782), e 25%
tém renda acima de 32,1275 (quartil superior) salarios minimos (R$19983,31) — valores de janeiro
de2012;

- como consequéncia da afirmacdo anterior, 50% dos clientes tém renda entre 14,1188 e 32,1275
salarios minimos.

Assimetria

* E FUNDAMENTAL ter algum padréo para comparago, o que foi possivel neste caso.
* Usando a funcdo CONT.SE descobre-se que a moda ocorreu apenas 4 vezes em um total de 250 observagoes.
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- média e mediana sdo diferentes;

- a conclusdo acima é confirmada pela diferenca entre quartil superior e mediana (8,7225) que é
menor do que a entre a mediana e o quartil inferior (9,28625).

Valores discrepantes

- ndo ha discrepantes inferiores, pois precisaria haver renda inferior -12,8944 salarios minimos, o
que é impossivel;

- ha discrepantes superiores, pois h4 valores acima® de 59,1406 salarios minimos (R$36785,45 em
janeiro de 2012).

2.3.2 — Medidas de sintese para uma variavel quantitativa em funcdo de uma
qualitativa — por tabela dinamica

No item 1.1, Figura 8, pudemos observar que ha uma série de medidas que podem ser
calculadas através de uma tabela dindmica. A tabela dindmica permite identificar os resultados em
funcdo de uma ou mais varidveis independentes, 0 que permitird uma analise mais pormenorizada
dos dados.

Vamos imaginar que ha interesse em avaliar como esté a distribuicdo da variavel "Renda”
em funcdo da varidvel "Modelo", no arquivo “AmostraToyord.xIs”. E extremamente interessante
conhecer o perfil econdmico dos clientes: por modelo. O procedimento para construcdo da tabela
dindmica é semelhante ao mostrado no item 1.2: posicionar o cursor em alguma célula do banco de
dados, menu Inserir, op¢do Tabela Dinamica.-Q Excel 2007 automaticamente selecionara todas as
colunas adjacentes a posicdo do cursor: no nosso caso, na Planl, células Al a K251 do arquivo
AmostraToyord.xlIsx, como mostrado na Figura 1.

Se pressionarmos OK na Figura 1 0 Excel 2007 apresenta a Figura 86, com as varias opg¢oes de
Layout:

Lista de campos da tabela dindmica v X

s hd
Escolha os campos para adicionar ao relatdrio: £

Casos

Modelo
Opdonais
Design
Concessionaria
Geral

Renda
Pessoas
Quilometragem
Remodelacio
Idade

Arraste oz campos entre as dreas abaixo:
W Filtro de Relatdrio ] Rétulos de Coluna

1] Rétulos de Linha % Valores

Adiar Atualizacdo do Layout

Figura 86 - Layout da tabela dindmica Renda x Modelo 1a parte

® Usando a funcdo CONT.SE verifica-se que ha 7 clientes com renda acima deste valor, sendo portanto valores
discrepantes.
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Vamos arrastar a varidvel Modelo para o campo “Roétulos de Linha”, e Renda para o campo
“Y Valores” (se necessario mude de Soma para Contagem de Renda), NAO arraste nenhuma outra
variavel para o campo “Rétulos de Coluna”, resultando na Figura 87.

Lista de campos da tabela dindmica

Escolha os campos para adidonar ao relatdrio:

[Cl0pinize
[FIModela
[Floutra
[FRazgo
Renda
[Flanes
[FGasto
[FMinutos
[Flopinigec
[CIRendars
[CRendaC
[F]clientealve

Arraste os campos entre as dreas abaixo:

7 Fitro de Relatério ## Rétulos de Coluna

1 Rétulos de Linha X Valores

Tipo Contar de Renda

[ Adiar Atualizacgo do Layout

Figura 87 - Layout da tabela dindmica Renda x Modelo 2a parte

No caso da Figura 87 a tabela apenas contaria quantos clientes ha de cada modelo de veiculo.
Precisamos arrastar a variavel Renda mais vezes até 0 campo “X Valores” e modificar a forma de
resumir os resultados: basta selecionar o botdo da variavel, e escolher “Configuragdes do campo de
Valor”, ver Figura 88.

Configuragdes de Campo m M

Configuragdes do Campo m M

Mome da Fonte:  Renda

MNome Personalizado: |Média de Renda

Resumir por | Mostrar valores como

Resumir campo de valor por

Escolha o tipo de cdlcule que deseja usar para resumir
os dados do campo selecionado

|
Soma - I
Conthim |j|

Max B [
Minimao H
Produto i | I

Nome da Fonte: Renda

Mome Personalizado: | DesvPad de Renda

Resumir por | Mostrar valores como

Resumir campo de valor por

Escolha o tipo de célculo que deseja usar para resumir
os dados do campo selecionado
Produto

Contar Nimeros

DesvPad

DesvPadp

-

[, |

Formato do Mimero [

oK ][ Cancelar I

[ Formato do Numero ]

Configuragdes do Campo de Val. M

Configuragdes do Campo de Val E

Mome da Fonte: Renda

Mome Personalizado: | Minimo de Renda

Resumir por | Mostrar valores como

Resumir campo de valor por

Escolha o tipo de cdlculo que deseja usar para resumir
os dados do campo selecionado

Soma
Conthum
Média
Max
Produto

-

lamm, |

Mome da Fonte: Renda

Mome Personalizado: \M3x de Renda

Resumir por | Mostrar valores como

Resumir campo de valor por

Escolha o tipo de célculo que deseja usar para resumir
os dados do campo seledonado

Soma
Conthum
Média
Max
Minimo
Produto

] »

Formato do Mimero [

oK ][ Cancelar ]

[ Formato do Namero ]

=

Figura 88 — Formas de res

umir os dados de Renda

Usamos “DesvPad” porque os dados do arquivo AmostraToyord.xlIsx referem-se a uma amostra. O
layout resultante € mostrado na Figura 89— Tela a esquerda. E tal como mostrado na Figura 39,
precisamos mover o botdo X Valores do campo Rétulos de Coluna para o campo Rétulos de Linha,
resultando na tela a direita da Figura 89.
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Lista de campos da tabela dindmica ¥ X

| Lista de campos da tabela dindmica ¥ X

Escolha os campes para adidonar ao relatdrio: | Escolha os campos para adidonar ao relatdrio:

[Tcasos [[cases
Modelo ] Modelo
[[|opdonais * |[C]Opcionais
[[|Design [|Design
[[cancessionaria [T]Concessionéria
[TGeral [Geral

Renda Renda
["Pessoas [[Pessoas

[ Quilometragem [[Quilometragem
[[|Remodelacio [|Remodelacio
[[1dade [[1dade

" Filtro de Relatdrio

Arraste os campos entre as dreas abaixo:

7 Rétulos de Coluna

“ Filtro de Relatdrio

Arraste os campos entre as areas abaixo:

1 Rétulos de Coluna

[ adiar Atualizacio do Layout

[T] Adiar AtualizacSo do Layout

¥ Valores hd
i Rétulos de Linha Z  Valores i Rétulos de Linha % Valores
Modelo W Contar de Renda ) Modelo Contar de Renda Sl k-
Média de Renda ~ ¥ Valores Média de Renda ~ |
DesvPad de Renda v ||E DesvPad de Renda v |[E
Minimo de Renda v L. Minimo de Renda v L4
Max de Renda S Max de Renda b | s

Figura 89 - Layout da tabela dindmica Renda x Tipo 3a parte

Clicando sobre o X no canto superior direito: da tela & direita da Figura 89 chegamos a Figura 90, j&

sem as células vazias e com modifica¢Ges para tornar a tabela mais apresentavel.
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Modelo
Chiconaultla
Frequéncia
Meédia de Renda
Desvio padrdo de Renda
Minimo de Renda
Maximo de Renda

Deltaforcel
Freguéncia
Média de Renda
Desvio padrio de Renda
Minimo de Renda
Maximo de Renda
LuxuriousCar
Frequéncia
Meédia de Renda
Desvio padrdo de Renda
Minimo de Renda
Maximo de Renda
SpaceShuttle
Frequéncia
Média de Renda
Desvio padrdo de Renda
Minimo de Renda
Maximo de Renda
Valentiniana
Frequéncia
Meédia de Renda
Desvio padrdo de Renda
Minimo de Renda
Maximo de Renda
Total Frequéncia
Total Média de Renda
Total Desvio padrao de Ren
Total Minimo de Renda
Total Maximo de Renda

Figura 90 - Tabela dindmica de Renda por Tipo

81
127045679
6,037939953
1,795

40,16

56
2206357143
6,956100182

10,82
48,22

25
50,93189655
14,92196388

298
86,015

42
33,05035714
7,61951005
18,865

47,3

41
2735317073
B,3826765308

13,085

65,39

249
25,10542169
14,50520893
1,795
86,015

H& clara relacdo entre Renda e Modelo de
veiculo. Os proprietarios de LuxuriousCar tém a maior
renda minima (29,8 salarios minimos), maior média de
renda (50,93 salarios minimos) e a maior renda de todo
0 conjunto (86,015 salarios minimos). Por outro lado,
0s compradores de Chiconaultla e DeltaForce3 tém as
menores médias e menores minimos de renda.

Observe nas cinco Ultimas linhas da tabela as
medidas para 0 conjunto como um todo, exatamente
iguais as mostradas na Figura 85, mas sem a mediana e
0s quartis, 0 que pode prejudicar um pouco a analise,
especialmente se valores discrepantes estiverem
presentes nos dados. Ndo obstante, trata-se de uma
maneira. simples de obter medidas em fungdo dos
valores de outra variavel, e com média, desvio padrao,
minimo e maximo é plenamente possivel realizar uma
avaliacdo dos dados.

Poderiamos incluir mais uma variavel
independente,  por exemplo, "Geral”, e observar a
distribuicdo da Renda. Apenas tome cuidado: quanto
mais variaveis, mais cuidadosa precisa ser a analise dos
resultados.

2.3 — Procedimentos para duas variaveis quantitativas (diagrama de

dispersao)

Imagine que houvesse interesse em avaliar se clientes com maior renda rodam mais com
seus veiculos. Os dados estdo no arquivo “AmostraToyord.xIs”, contém as informagdes sobre 250
pares de observacdes Renda (em salarios minimos) e Quilometragem mensal (em km). E razoavel
imaginar que Renda possa influenciar Quilometragem: com mais dinheiro pode-se gastar mais com
combustivel e rodar mais com o veiculo.

O primeiro passo é construir um diagrama de dispersdo relacionando as duas variaveis:
Renda sera a variavel independente (posta no eixo X) e Quilometragem a dependente (no eixo Y).
Recomenda-se que o cursor seja colocado em uma célula vazia da planilha, para permitir a correta
inser¢do dos dados. No menu”Inserir”, na barra de ferramentas do Excel, em gréficos, escolhe-se
dentre estes disperséo e o subtipo inicial, dispersdo com marcadores, como mostra a Figura 91.
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A LR TWMIEr - Be ! (v mostraToyord -
:-j/ Inicio Inserir Layout da Pagina Formulas Dados Revisdo Exibigdo Desenvolvedor Suplemen
= Elg » = .t 2
id B | B8 P B il ke e | L
Tabela Tabela | Imagem Clip-art Formas SmartArt || Colunas Linhas Pizza Barras Area Dispersdao| Outros Hiperlink C
Dindmica ~ - b - A s v v Graficos ~ de
Tabelas Tlustragies Graficos Dispersio
D1 (> I | Design o
= : L) -'T\ﬁ .).-’ml
A B & D E F |- oa |4’ ol | A
1 Casos Modelo  Opcionais|Design _Concessic Geral Rer
2 4002 Deltaforce Ar_e_diret Atualizado Nao causc Muito insal I\L f\
3 3143 SpaceShu AD_Trio_E Atualizado Satisfatori: Satisfeito (=)
4 2658 Valentiniar Ar_e_diret Ultrapassa N&o causc Muito insal =~ 2 i -
: e X : ~ o ﬂ.h Todos os Tipos de Grafico...
LY AAAN Chirnnank AN Trin F Atnalizadn Ineatiefatan Muitn incai

Figura 91 — Inserc¢do de grafico de disperséo - 1la etapa

Ao selecionar o gréfico na Figura 91 surgird um gréafico vazio. Selecionando-o e pressionando
0 botdo direito do mouse chegamos a Figura 92.

Calibri (¢ = 110~ A" A'&vzv i §

N IEEEA- =

.:'
1"

#  Recortar

53 Copiar

[ Colar

Redefinir para Coincidir Estilo
Fonte...

Alterar Tipo de Grafico...

Selecionar Dadas...

EdE > O

Mover Grafico...

Trazer para a Frente .3

& &

Enviar para Tras »

Atribuir macro...

% Formatar Area do Grafico...

Figura 92- Insercao de grafico de dispersao - 2a etapa

A opcédo Selecionar Dados permitira inserir os dados de Renda e Quilometragem, veja a

Figura 93.

r ™y
Seleciomar Fonte de Dados M
Intervalo de dados do grafico: | EREEBIETIERE
Il =t Nl
Entradas de Legenda (Sérig) Rdtulos do Eixo Horizontal (Cateqorias)

[ =] Adicionar l B X i || ¥ B
|
|l
Células Ccultas e Vagias l [ oK ] l Cancelar
b —

Figura 93 - Adicao de sequéncias - inicio
J& que ndo ha dados selecionados previamente precisamos pressionar “Adicionar”, o que
resultara na Figura 94.
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-

L

Editar Série

A=)

Mome da série:

Valores de X da série:

Valores de Y da série:

={1;

Seledone um Intervalo

F=| =1

Seledone um Intervalo

[ o

] [ Cancelar ]

Figura 94 - Adicéo de sequéncias—Xe Y

Precisamos adicionar os valores de X e de Y (ndo ha necessidade de adicionar valores em

"Nome"). Podemos fazer isso de duas formas: ou digitando as referéncias das células (em "Valores
de X" teriamos G2:G251; em "Valores de Y" teriamos 12:1251), ou marcando as células na planilha
(pressionando a seta vermelha na extrema direita de cada janela, e marcando as células de interesse
na planilha). Apds a adicdo dos dados, o resultado serd uma tela semelhante & da Figura 95.

800

700

600

500

400

300

200

100

0

& L
*ﬁ'
L g
PR, 4
] o & ¢ :
* e .
| Editar Série R
Mome da série:
} ® > Seledone um Intervalo
* ¢ & * | valores de X da série:
* =Plan116662: 666251 = 24,98; 24,98; ...
Valores de ¥ da série:
=Plan1161§2: 18251 E&| =415; 597; 594;...
[ oK ] [ Cancelar
L
T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Figura 95 — Adicéo de sequéncias - dados inseridos

Observe que ja é possivel ter uma ideia do diagrama de dispersdo: os dados parecem

distribuir-se de forma crescente, com os valores de X comecando acima de O, e os valores de Y
variando de 300 até quase 800. Possivelmente teremos que modificar a escala do eixo Y, para que a
visualizacdo do grafico seja mais apropriada: da forma como estd o grafico, os dados estdo muito
agrupados, o que pode dificultar a analise do diagrama de dispersdo. Pressionando OK na Figura 95,
chega-se ao gréafico da Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

800

300

200

100

a

600 -

500 -

0

20

40

&0

80

100

# Sériel

Repare que ha uma legenda
desnecessaria, nao ha titulo para o
grafico, ndo ha identificacdo nos
eixos e a escala do eixo Y precisa
ser modificada. Estes procedimentos
foram vistos na secdo 1.1, da Figura
20 em diante, para grafico por
colunas, sendo semelhantes para o
grafico de dispersdo. O resultado
final entdo sera o apresentado na
Figura 97.

Figura 96 - Diagrama de disperséo de quilometragem por renda — 1 versdo
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Figura 97 - Diagrama de disperséo de Quilometragem por Renda

Agora podemos fazer uma analise do diagrama de- dispersao:
- a forca da correlagdo ndo € muito grande, pois 0s pontos estdo relativamente distantes entre si.
- a correlacdo parece ser positiva, pois se observa que a nuvem de pontos tem um comportamento
crescente, ou seja, maiores rendas, maiores quilometragens (e é razoavel imaginar que realmente
um aumento na renda permita gastar mais com combustivel e, portanto, rodar uma maior

quilometragem).

- quanto a forma do relacionamento, isto €, que tipo de curva poderiamos ajustar aos dados para
realizacdo de previsdes, ndo parece ser algo muito facil decidir. Poderiamos ajustar varios modelos
aos dados, mas a aderéncia fosse ruim devido a fraca correlacéo.

“Existe correlacdo entre renda e quilometragem’? Sim, mas ela ndo ¢ forte, e aparenta ser positiva.
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