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b. Que proporgéo desses estados apresenta um consumo per ca-  empresas? Um método habitual para mensurar o porte € usar o
pita de energia dentro dos limites de =1 desvio-padréo em  nimero de quotas de a¢des multiplicado pelo prego de uma quo-
relagdo 2 média aritmética, dentro dos limites de =2 desvios-  ta de agSes. Em 19 de junho de 2009, a capitalizagio de merca-
padrio em relagio & média aritmética e dentro dos limites de  do para essas empresas variou de 20,5 bilhdes de dolares para a
+3 desvios-padrio em relagdo & média aritmética? Caterpillar até 347,4 bilhdes de dolares para a ExxonMobil. A

¢. Compare suas descobertas com aquilo que seria esperado com  populagio inteira de valores para capitalizagio de mercado estd
base na regra empirica. Vocé esta surpreso com os resultados  registrada no arquivo [SEFIE.

em (b)?

d. Repita os procedimentos de (a) a (c), excluindo o Distrito de
Columbia. De que modo os resultados se alteraram?

Fonte: Dados extraidos de money.cnn.com, 19 de junho de 2009.

a. Calcule a média aritmética e o desvio-padréio da capitalizagio
de mercado para essa populagio de 30 empresas.

3.43 Trinta empresas compdem a DJIA (Dow Jones Industrial ~ b. Interprete os pardmetros calculados em (a).
Average — Média Industrial Dow Jones). Qual o porte dessas

2.5 A Covariancia e o Coeficiente de Correlagio

Na Segdo 2.7, vocé utilizou graficos de dispersio para examinar visualmente a relagio entre duas
variaveis numéricas. Esta se¢fio apresenta duas medidas para a relacdo entre duas variaveis nu-
méricas: a covariincia e o coeficiente de correlagéo.

A Covariancia

A covariidncia mede a for¢a de uma relagdo linear entre duas varidveis numéricas (X e Y). A Equa-
¢do (3.16) define a covaridncia da amostra, enquanto o Exemplo 3.17 ilustra o seu uso.

A COVARIANCIA DA AMOSTRA

M=

(X - X)(¥; = Y)

cov(X,Y) = -

Il
—_

— (3.16)

EXEMPLO 3.17

Calculando a
Covariancia da
Amostra

TABELA 3.8

Valores e Receitas Anuais
dos 30 Times da NBA (em
milhdes de délares)

Na Figura 2.18, no inicio da Se¢fo 2.7 do Capitulo 2, vocé construiu um grafico de dispersdo que
ilustrava a relagdo entre a avaliagéo ¢ a receita anual para os 30 times de basquete que compdem
a National Basketball Association (NBA) (extraido de www.forbes.com/lists/2008/32/nba08_
NBA-Team-Valuations_MetroArea.html: armazenados no arquivo NEEZENY). Agora, vocé
deseja mensurar a associagdo entre o valor de uma franquia e a receita anual, calculando a cova-
ridncia da amostra.

SOLUCAO A Tabela 3.8 fornece o valor ¢ a receita anual para os 30 times.

A Figura 3.6 contém uma planilha que calcula a covaridncia para esses dados. A se¢do que
corresponde & Area de Calculos, na Figura 3.6, desmembra a Equagio (3.16) em um conjunto
de calculos mais simples. Tomando como base a célula F9, ou utilizando diretamente a Equagio
(3.16) vocé descobre que a covariancia ¢ igual a 2.836,2069:

(X.7) = 82.250
SO Y S B 1
= 2.836,2069

Time Valor Receita
Atlanta 306 102
Boston 447 149
Charlotte 284 95
Chicago 504 165

(continua)

B
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TABELA 3.8 A covaridncia apresenta uma deficiéncia significativa como uma medida da relagdo linear entre

i Valor Receita g . o -
Continuacio Time duas varidveis numéricas. Uma vez quea Covartancia pode assumir qualquer valor, voce nao con-
Cleveland 477 159 segue utilizd-la para determinar a forga relativa da relagio. Em outras palavras, vocé nio consegue
Dallas 466 153 afirmar se o va.lor 2.836,2069 é-um indicativo de uma relagio forte ou de uma relagio fraca. Para
IDenver 329 112 melhor determinar a forga relativa da relagéo, voce precisa calcular o coeficiente de correlagio.
Detroit 480 160
Golden State 335 112 O Coeficiente de Correlacao
Houston 469 156 . _ )
i 303 101 0] ,cqeﬁc1ente de correlacdo medfe a forca relatlva‘de uma relagio linear entre duas variaveis nu-
Los Angeles Clippers 297 99 méricas. Os va.lores para o cocficiente de corrNelaqau_ se eslenfkirm desde — 1, para ima correlagio
Do eailakrs 584 191 negativa perfeita, até +1, para uma correlagio positiva perfeita. Perfeita, nesse caso, significa
Memphis 294 95 dlz§r que, se os pontos fossem desenhadgs em um gra ﬁlcn de dispersdo, todos esses pontos po-
Miami 393 131 der%am ser 1nte'r1.1gados por meio de uma hnh'a. reta. Ao lidar com dados de populagdes para duas
Milwaukee 378 04 | variaveis numéricas, a letra grega p (r6) é ptlllzacln como o simbolo para o coeficiente de corre-
Mi t 301 100 lacdo. A Figura 3.7 ilustra trés diferentes tipos de associagio entre duas varigveis.
innesota |
New Jersey 295 98 '
New Orleans 285 95 FIGURA 3.7 : Y Y Y
New York 613 208 Tipos de associagdo entre
Orlando 300 82 variaveis 4
Philadelphia 349 100 LR UR R
Phoenix 360 116 BE YEEE
Portland 452 148
Sacramento 307 114
San Antonio 350 117 = 5 N
Seattle 415 138 Painel A Painel B Painel C
Toronto 400 138 Correlagao negativa Nenhuma correlagao Correlagao positiva
Utah 358 119 perfeita (p=-1) (p=0} perfeita (p = +1)
Washington 353 118
No Painel A da Figura 3.7, existe uma relagéo linear negativa perfeita entre X ¢ Y. Por conseguinte,
o coeficiente de correlagdo, p, € igual a — 1, e, quando X cresce, Y decresce de uma maneira perfeita-
mente previsivel. O Painel B mostra uma situag@o na qual ndo existe nenhuma relagdo entre X'e Y.
Nesse caso, o coeficiente de correlagéo, p, € igual a 0, ¢, a medida que X cresce, ndo existe nenhuma |
tendéncia para que Y cresga ou decresga. O Painel C ilustra uma relagéo positiva perfeita, na qual p
FIGURA 3.6 Al B s s ¢ igual a +1. Nesse caso, Y cresce de uma maneira perfeitamente previsivel quando X cresce.
Planilha do Microsoft % Andlise da Covartincle = _ A correlagdo, por si s6, ndo consegue provar que existe um efeito de causalidade — ou seja, que
Excel para a cova fiEaneld 3 | Valor | Recelta | (X-XBarralY-YBarra) | a variagdo no valor de uma variavel tenha causado a variagdo na outra variavel, Uma correlagio
entre o valor e as receitas ‘4 306 102 1726,4667 Area de Cdloulos forte pode ser produzida simplesmente pelo acaso, pelo efeito de uma terceira variavel ndo consi-
anuais dos 30 times da 5. :“8: 1;:. _g:”;::: :::"ﬂ ! 379;‘:55; derada no célculo ou por uma relagfo do tipo causa e efeito. Vocé precisaria aprofundar sua anélise
NBA g - ot 188] 491;”056? = rlm T para determinar qual dessas situagoes efetivamente produziu a correlagio. Portanto, vocé pode afir-
A planilha FIGURA_3.6 da 8 477, 159 3267,3667 [Soma  82250,0000 mar que causalidade implica correlagdo, mas correlagdo, por si s6, ndo implica causalidade.
pasta de trabalho Eapitulo 3 _12‘6, ;gg:. :ﬁ 22;;’-:% | |Cavaribncia) o] A Equacdo (3.17) define o coeficiente de correlagio da amostra (r).
contém.? Fl:gura! 36 Calcule 11 450 160 3468:4000'
a covariéncia utilizando as 12 35| 112 6003000 | 1
instruges na Se¢do GE3.5. 13 469/ 156, 2730,7667| | COEFICIENTE DE CORRELACAO DA AMOSTRA
14 303/ 101 1873,4333| _
15 297 99 2185.3667 | cov(X, Y)
16 584/ 191 13396,9333| [ . r=——— 3.17)
17 294 95 2606,7333 SxSy
18/ 393 131 744333 | | em que
19 278 a4 3196,2000/ | .
20 301! 100! 2000,9000| [ - -
21 205, o 23228333 | _ 2 - XX — 1)
22 285 95 2881,2333| | . cov(X, ¥) = i=1
23 613 208 19266,5000/ ] T
24 300, 82/ 3456,8000
25 349 100| 7769000
26 360, 116 184,9333)
27 452, 148 1632,0000,
28 307, 114 833,3667|
29 350, 117 250,4667
30 4151 138, 44,1667
31 400 138/ 256,6667
32 358, 119 139,5333 |
33 353 118 198,5000!

R




e .

119

' Medidas Numéricas Descritivas
118 cariTULO 3

Quando vocé tem em méos dados de amostras, vocé pode calcular o coeficiente de correl
Ao utilizar dados de amostras, ¢ improvavel que vocé venha a ter um cocficiente de cop
de amostra com valores exatos de +1, 0, ou —1. A Figura 3.8 apresenta graficos de dig
juntamente com seus respectivos coeficientes de correlagdo de amostras, r,
de dados, cada um dos quais contendo 100 valores para Xe Y.

No Painel A, o coeficiente de correlago, r, & —0,9. Vocé consegue verificar que, para pequenos
valores de X, existe uma tend€ncia muito forte para que ¥ seja grande. Por analogia, 0s grandes
valores de X tendem a fazer par com pequenos valores de ¥, Os dados niio se posicionam todos
em uma linha reta, de modo tal que a associagio entre X ¢ ¥ nio pode ser descrita como perfeita.
Os dados no Painel B apresentam um coeficiente de correlagdo igual a ~0,6, € 08 pequenos Vi-
lores de X tendem a fazer par com grandes valores de Y. A relagdo linear entre X ¢ ¥, no Painel
B, ndo ¢ tdo forte quanto a relagéio no Painel A. Por conseguinte, o coeficiente de correlagdo no
Painel B néo ¢ tdo negativo quanto no Painel A. No Painel C, a relagiio linear entre Y e ¥ é muito
fraca, » = —0,3, ¢ existe somente uma tendéncia sutil para que os valores pequenos de X fagam

ACig, .

l'\':}acﬁ(; !
Persg |
: J
para seis conj, hto,

FIGURA 3.8
Seis graficos de dispersao, elaborados pelo Microsoft Excel, e seus respectivos coeficientes de correlacio de amostra ,

Gréfico de Dispersao para r = -0,9 Grafico de Dispersédo para r = -0,6

120 120 4 par com os valores mais altos de Y. Os Painéis D a F ilustram conjuntos de dados que apresen-
tam coeficientes de correlagdo positivos, uma vez que os valores pequenos de X tendem a fazer
100 <, 100 . v par com pequenos valores de ¥, enquanto os grandes valores de X tendem a estar associados a
hd . - OAC :
et e, 2 : L . . grandes valores de Y. O Painel D mostra uma correlagio positiva fraca, com r = 0,3. O Painel E
. . . . 0 . . 0
i . t o ! e e ' mostra uma correlagéo positiva mais forte, com r = 0,6. O Painel F mostra uma correlagio posi-
*, > ‘ .
. e . M tiva bastante forte, com » = 0,9.
LI te .
* % * *
> 60 4 N : Lo ..’ . 604 . & 5 . M . »
B : te w IO R ’ .
- DA 4 * % e r " A A . I .
” . E Ll se - o 1 EXEMPLO 3.18  NoExemplo 3.17, no inicio desta sefio, vocé calculou a covariancia das avaliagdes e receitas de
M * . g . ~ .
“ ;e ‘ 230, * 30 times de basquete da NBA. Utilizando a Figura 3.6 € a Equagéo (3.17), calcule o coeficiente
* * * o "
g oL o et N Calculando o de correlagiio da amostra.
20 . - 20 . . o
L i A Coeficiente de SOLUCAO
* PRE S . * = k3
., e e, o A ' Correlacdo da cov(X, ¥)
200 -150 -100 50 ° 50 res -300 250 200 -150 -100 50 o s0 100 i, Amostra y = —SS’_-
XY
r 4 X
Painel A Painel B 2.836,2069
©(91,9324)( 31,2948
Gréfico de Dispersdo para r = -0,3 Gréafico de Dispersao para r = 0,3 (9 > ) ( > )
= = 0,9858
b
100 * - . 100 4 L S . 11 T
e vt Yo FIGURA 3.9 Al e L D e [ e ]
* * . * ‘e ] - Con
&0 | * b Vo 20l . Y o Planilha, elaborada pelo ;_ Céleulos para o Coeficiente de elaﬁol
* * 'S . .
‘ X - . Microsoft Excel, para o i) . ! .
i ‘: ‘ ' R AR * ficiente de c’oF;reIa 30 3| Valor | Receta (XXBama]' (v-VBama)' (xXgara)(v-vBarra) Breade Cilculos
~ 60 : A . ~ ’ N g oo C & 4 306, 102 53973511 552,250 1726,4667 |XBarra 379,4667
e e ’ RN o da :lamostra, fi Sitie asd s a7, 149 45607511  552,2500; 1567,0333. |vBarra 1255
L2 + - " . 0 =~ ] l | ! i
i oy * AR . e e tec;mgg © 6 284) 9.  9113,8%48  930,2500 2117333 |n-1 29
“ o W, “ e e * . @ © FeCSiiasRel 7 S04 165 155085511  1560,2500 4919,0667. |Covariancia 2836,2069
: o Cre * $e " times de basquete da iry 477 159 9512,7511,  1122,2500 3267,3667: S 91,9324
+ o . ! 1
27 ’ ’ .t . + 0 4 " ‘ o . NBA 9 466 153 7488,0178, 756,2500; 2379,6667 |5 ml
b4 2 * —— i | ——
' Yoeel * * . * 10 329 112 2546,8804. 182,2500: 681,3000, [r 0,9558
. > ) el 1 i ! i
0 : ‘ . A FIGURA_3.9 exibe a 430, 160 101069511  1190,2500 3468,4000.
o - vy o $ . S anill c;-& d £ ! ; 1
-a00 -300 -200 -100 o 100 200 300 -300 -200 -100 o 100 200 =0 400 500 Planitha LCULO ?paSta 1_2 335; 112 1977,2844: 182,2500: 600,3000.
E x de trabalho Correlagao. 13 469 156 8016178 930,250 2730,7667
Painel C Painel D Caleule o coeficiente de 14| 303 100 58471511 600,250 18734333,
correlagdo utilizando as = | ' $ 3567
Instrocs : e 15 297: 99, 68007511 702,250 2185,3667.
Instrucoe do 9. = i ! | !
Gréfico de Dispersao para r = 0,6 Grafico de Dispersao para r = 0,9 coes na segq 1_6 584 191 41833,8&‘4: 450,2500‘ 13396,9333;
120 Y 17 24 95 7304,5511 930,2500 2606,7333
18 393 131 183,1511, 30,2500. 74,4333
15 278, 54, 102954884 992,250 3196,2000
m et . . Lot 20 301! 100 61570178 650,250 2000,9000
* e | i
= T - et e 21 265/ 98, 71346178 756,250 2322,8333:
* D et © R 2 285, 95 89239511 930,500 2881,2333.
Trelt . S8 et 23 613 208 545378178,  6806,2500, 19266,5000
* *  — 3
> o o~ o ’ P T $ 0, 24 300; 82 63149511  1892,2500, 3456,8000
= . 24
N ot . e e, " 25 349! 100 928,2178; 650,250, 776,9000.
M e i ¥ .
o e v .o 26 0 116 951 90,2500 1849333
“1 ot e o . MR : 27| as2 148 5261,0848 506,250, 1632,0000
. * — 1 1
- s * ‘e o et ’, 28 307, 114 52514178 132,2500 833,3667,
i d ]
= o HAm e . 0 cer " ¢ 29 350, u7 868,2804. 72,2500 250,467
e e Y “r o, 30 a5 138] 1262,6178. 156,2500! 444,1667
. RS s . :“, \ o 31 400 138. 41,6178 156,2500; 256,6667
o L] L. r v . @ Cd i 189 32 358 119 460,8178 42,2500 139,5333°
-150 -100 -50 o 50 100 150 200 250 300 -40 -20 20 10 &0 20 100 120 140 160 ; 353 118. TO0,4844 56,2500 198,5000
X ¥ i :
Panel E Painel F 34 Somas:  245095,4667 28401,5 , »
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A avaliagio e as receitas dos times da NBA estdo muito fortemente f:orrelacionadas. Qs timeg
com as receitas mais baixas apresentam as avaliagoes mais l.)aixas. Os times com as receitas majg
altas apresentam as avaliagSes mais altas. Essa relagio é muito forte, conforme indicado pelo coe.
ficiente de correlagfio, » = 0,9848. ' g

Embora, de modo geral, vocé nfio possa pressupor que mmplesmen.te porque duas variveis
estdo correlacionadas variagdes em uma varidvel tenham causado variagdes na outra varidve],
para esse exemplo faz sentido concluir que variagdes na receita causardo variacdes na avaliacig
de uma equipe.

Em resumo, o coeficiente de correlaco indica a relagdo, ou associacio, linear entre duas va-
ridveis numéricas. Quando o coeficiente de correlagio vai se aproximando de +1 ou *1., a rela-
gio linear entre as duas varidveis numéricas vai se tornando mais forte. Qufmdo 0 coeﬁC}ente de
correlagdo se aproxima de 0, existe pouca ou nenhuma relagao linear. O sinal do coeﬁcu':nte de
correlagdo indica se os dados estiio positivamente correlacionados (ou seja, os valores mais altos
de X geralmente fazem par com os valores mais altos de Y), ou negativament'e cogelamonados
(ou seja, os valores mais altos de X geralmente fazem par com os valores mais bal?;os de ¥). A
existéncia de uma forte correlagfo ndo implica necessariamente um efeito de causalidade. Indica

3.47 Existem diversos métodos para calcular a eficiéncia em
termos de economia no consumo de combustivel. A tabela a se-
guir (contida no arquivo [YAREEEIA) indica a milhagem, calculada
por proprietarios de automoveis e tendo como base os padrdes
correntes do governo americano:

Automoével Proprietario  Governo
2005 Ford F-150 14,3 16,8
2005 Chevrolet Silverado 15,0 17,8
2002 Honda Accord LX 27,8 26,2
2002 Honda Civic 27,9 342
2004 Honda Civic Hybrid 48.8 47,6
2002 Ford Explorer 16,8 18,3
2005 Toyota Camry 23,7 28,5
2003 Toyota Corolla 32,8 33,1
2005 Toyota Prius i 37,3 56,0

Fonte: Dados extraidos de J. Healey “Fuel Economy Calculations to
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d. Com base em (a) e (b), a que conclusGes vocé consegue che-
gar no que diz respeito a relagio entre a milhagem calculada
pelos proprietérios dos carros e a milhagem calculada com
base nos padrdes correntes do governo americano?

3.48 O basquete nas faculdades é um grande negocio, com

salarios de treinadores, receitas e despesas na casa dos milhGes

de dolares. O arquivo RIS ZTEEr] contém os salarios

de treinadores e a receita do basquete de faculdades em escolas
selecionadas, em um ano recente

Fonte: Dados extraidos de R. Adams, “Pay for Playoffs ", The Wall Street Jour-
nal, 11-12 de marco de 2006, pp. P1.PS.

a. Calcule a covariancia.

b. Calcule o coeficiente de correlagio.

¢. Com base em (a) e (b), a que conclusdes vocé consegue che-
gar quanto a relagdo entre saldrios de treinadores e receitas?

3.49 Jogadores universitarios de futebol americano que estdo

tentando se habilitar 8 NFL so submetidos ao teste de inteligéncia

padronizado Wonderlic. Os arquivo contém a média

tdo somente as tendéncias presentes nos dados.

I Problemas para a Se¢do 3.5
APRENDENDO O BASICO

. Produto Calorias Gordura
3.44 Apresenta-se a seguir um conjunto de dados a partir de _ .
uma amostra de n = 11 itens: Iced Mocha Swirl Latte (leite 240 8,0
integral), da Dunkin’ Donuts
X 7 5 83 61012 4 915 18 Coffee Frappuccino blended, 260 3,5
Y 21 15 24 9 18 30 36 12 27 45 54 da Starbucks

Coffee Coolatta (creme), da 350 22,0
a. Calcule a covariancia. Dunkin’ Donuts
b. Calcule o coeficiente de correlagéo. Mocha Expresso Café Gelado 350 20,0
¢. Qual é a intensidade da forga da relago entre X ¢ Y? Expli- (leite integral e creme chantili),

que. da Starbucks

Mocha Frappuccino blended 420 16,0

APLICANDO OS CONCEITOS coffee (creme chantili), da
. Starbucks

3.45 Um estudo realizado junto a 218 alunos da Ohio State Chocolate Brownie Frappuccino 510 22,0
University sugere uma ligagdo entre o tempo gasto no portal Al G i)
eletrénico de relacionamento social Facebook e a mjc’c.ha geral da Starbucks
de notas do aluno. Alunos que raramfente ou jamais utilizaram o Gl oln R Erapp o blended 530 19,0
Facebook apresentaram médias gerais mais altas do que alunos créme (creme chantili), da
que fazem uso do Facebook. Starbucks

Fonte: Dados extraidos de M. B. Marklein, “Facebook Use Linked to Less Tex-

thook Time”, www.usatoday.com. 14 de abril de 2009.

a. O estudo sugere que o tempo gasto no Facebook ¢ a média
geral de notas do aluno estio positivamente relacionados ou
negativamente correlacionados? .

b. Voceé acredita que possa existir uma relagdo de causa e efeito
entre 0 tempo gasto no Facebook e a média geral de notas do
aluno? Explique.

3.46 O arquivo A contém a quantidadfe de

AT calorias ¢ a gordura, em gramas, relativas a bebidas
geladas a base de café com contetido de 16 ongas na Dunkin’

Donuts e na Starbucks:

T

Fonte: Dados extraidos de “Coffee as Candy at Dunkin’Donuts and
Starbucks”, Consumer Reports, junho de 2004, p. 9.

. Calcule a covariincia.
. Calcule o coeficiente de correlagéo. )
. Qual deles vocé acredita que tenha mais valor no que diz

respeito a expressar a relagdo entre calorias e gordura — 2
covariancia ou o coeficiente de correlagdo? Explique.

. Com base em (a) e (b), a que conclusdes vocé chega quanto

a relac@o entre calorias ¢ gordura?

Be Altered”, USA Today, 11 de janeiro de 2006, p. 1B.

a. Calcule a covariincia.

b. Calcule o coeficiente de correlagio.

. O que vocé acredita que tenha mais valor no sentido de ex-
pressar a relagdo entre a milhagem calculada pelos proprie-
tarios dos carros e a milhagem calculada com base nos pa-
drdes correntes do governo americano -— a covariincia ou o
coeficiente de correlagdo? Explique.

dos resultados do Wonderlic de jogadores de futebol que estdo

tentando se habilitar & NFL e a avaliagio durante a graduagfio de

jogadores de futebol americano em escolas selecionadas.

Fonte: Dados extraidos de S. Walker, “The NFL’s Smartest Team ”, The Wall

Street Jounal, 30 de setembro de 2005, pp. W1, W10.

a. Calcule a covariincia.

b. Calcule o coeficiente de correlagio.

¢. Com base em (a) ¢ (b), a que conclusdes vocé consegue che-
gar quanto a relacfo entre a média do resultado do Wonderlic
¢ a avaliagiio durante a graduagiio?

5.6 Estatisticas Descritivas: Armadilhas e Questoes Eticas

Este capitulo descreve o modo como um conjunto de dados numéricos pode ser caracterizado por
meio das estatisticas que medem as propriedades de tendéncia central, variagio e formato. No
mundo dos negdcios, estatisticas descritivas tais como aquelas que vocé passou a conhecer estio
frequentemente incluidas nos relatérios analiticos que sfo preparados periodicamente.

O volume de informagdes disponiveis na Internet, nos jornais e nas revistas tem produzido
grande ceticismo quanto a objetividade dos dados. Quando estiver lendo informagdes que conte-
nham estatisticas descritivas, vocé deve ter em mente o dito popular frequentemente atribuido ao
famoso estadista britanico do século XIX Benjamin Disraeli: “Existem trés tipos de mentiras: as
mentiras, as grandes mentiras e a estatistica.”

Por exemplo, a0 examinar estatisticas, vocé precisa comparar a média aritmética e a mediana.
Elas sdo semelhantes ou s#o significativamente diferentes? Ou, ainda, somente a média aritmética
estd sendo apresentada? As respostas para essas perguntas fario com que vocé seja capaz de de-
terminar se os dados sdo assimétricos ou simétricos e se a mediana poderia ser uma medida mais
eficaz de tendéncia central do que a média aritmética. Além disso, vocé deve tentar verificar se o
desvio-padrdo foi incluido nas estatisticas apresentadas. Sem o desvio-padrio, € dificil determinar
o montante de varia¢do que existe nos dados.

Consideragdes éticas surgem quando vocé esta decidindo sobre quais resultados deve incluir
em um relatorio. Vocé deve documentar tanto os resultados favoraveis quanto os desfavoraveis.
Além disso, ao fazer apresentages orais e ao apresentar relatérios por escrito, vocé precisa apre-
sentar os resultados de maneira correta, objetiva e neutra. Um comportamento fora dos padrdes
da ética ocorre quando vocé deliberadamente deixa de relatar descobertas pertinentes que sejam
prejudiciais & defesa de um determinado ponto de vista.

————A‘
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a parte Il do cendrio Choice Is Yours (A Escolha E Sua), vocé foi cop. Média Aritmética da Amostra Primeiro Quartil, Q,
Nu—atado por esta empresa prestadora de servigos de investimentos pary n 41
aconselhar investidores interessados em fundos mutuos compostos poy > X 0, = " valor ordenado (3.10)
titulos. Uma amostra constituida por 180 fundos matuos compostos por titulgg ¥ = Lk S (3.1) )
incluia 90 fundos de titulos do governo de médio prazo e 90 fundos de titulog n T iro Quartil
corporativos de curto prazo. Ao comparar essas duas categorias, vocé conse. Mediana erceiro Quartil, 0,
guiu proporcionar valiosas linhas de raciocinio aos investidores. 3(n+ 1)
Os retornos de 2008 para os fundos de titulos do governo de médio prazg Mediana = ntl valor ordenado (.2) 3T T valor ordenado (3.11)
e os fundos de titulos corporativos de curto prazo eram, ambos, assimétricos a esquerda. Os re.
tornos para os ﬁum0§ d? titulos corporativos de (j,urto prazo eram especialmente assiNmétricos A Média Geométrica Amplitude Interquartil
esquerda, conforme indicado pelos box-plots (veja a Figura 3.4, Exemplo 3.14, Se¢do 3.3). Ag
estatisticas descritivas (veja a Figura 3.2, Exemplo 3.10, Se¢do 3.2) permitiu que voc€ comparasse Xo= (X X X X - X x,)! /n (3.3) Amplitude interquartil = Q5 — @ (3.12)
a tendéncia central e a variabilidade dos retornos para os fundos de titulos do governo de médiq
prazo e os fundos de titulos corporativos de curto prazo. A média aritmética indicou que os fundos Média Geométrica da Taxa de Retorno Média Aritmética da Populagio
de titulos do governo de médio prazo apresentaram um retorno médio de 5,96, enquanto a me- — N
diana indicougque metade dos fundos apresentou retornos de 7,0 ou mais. As tendéncias centrais Re= [+ R) X (1 +Ry)X-o-X(1+ Rn)]l/n — 1 2 D
dos fundos de titulos corporativos de curto prazo se mostraram bem mais baixas do que aquelas 34 w= i=1 (3.13)
para os fundos de titulos do governo de médio prazo — elas apresentaram uma média de —3,32, . N
e metade dos fundos apresentou retornos inferiores a —1,45. Além disso, os fundos de titulos do Amplitude . .
governo de médio prazo mostraram menor variabilidade em seus retornos do que os fundos de Amplitude = Xai0r — Ximenor (3.5) Variancia da Populagio
titulos corporativos de curto prazo — eles apresentaram uma amplitude de 23,62, comparada a N
39,3; uma amplitude interquartil de 5,00, comparada a 7,30; e um desvio-padrio de 4,9, compa- Variancia da Amostra E (X; — P«)z
rado a 7,09. Assim, um fundo tipico composto de titulos do governo de médio prazo nio somen- n _ gt== (3.14)
te apresentou um retorno significativamente mais alto em 2008 do que um fundo composto por 2 (X; — X)? N
titulos corporativos de curto prazo; a amqstra de 90 fundos de titulos do go,ve?rno de médio prazo _ 3.6) Desvio-Padriio da Populagiio
apresentou retornos que estavam bem mais estreitamente concentrados préximo ao centro. Uma
linha de raciocinio interessante € o fato de que, enquanto 75% dos fundos do governo de médio N
prazo apresentaram retornos correspondentes a 3,70 ou mais (Q, = 3,70), somente 25% fundos 2 X — )
corporativos de curto prazo apresentaram retornos correspondentes a 1,8 ou mais (Q; = 1,80). o= £i=2 S (3.15)
Embora o desempenho no passado ndo constitua garantia de desempenho no futuro, em 2008 os N
fundos de titulos do governo de médio prazo tiveram desempenho significativamente melhor do 3.7 Covaridncia da Amostra
que os fundos corporativos de curto prazo.
- . ~ n
Coeficiente de Variacio ) (X, — X)(Y, - T)
cv = <§) 100% (3.8) cov(X, ¥) == — (.16)
X n
Neste capitulo e no capitulo anterior, vocé estudou estatisticas  quartis, amplitude, desvio-padrfio sdo utilizadas para descrever X-X cov(X,Y)
descritivas — como vocé consegue visualizar dados pormeio de  as caracteristicas de tendéncia central, variabilidade ¢ formato. Z= s (3.9) - T S.S, (317
tabelas e graficos e, a partir de entdo, como vocé consegue utili- A Tabela 3.9 apresenta uma lista com as medidas numéricas Xy
zar diferentes estatisticas para ajudar a analisar os dados e chegar  descritivas abordadas neste capitulo.
a conclusdes. No Capitulo 2, vocé foi capaz de visualizar dados No préximo capitulo, serdo apresentados os principios basi-
por meio do uso de graficos de barra e de pizza, histogramas ¢ cos da probabilidade, com o objetivo de estabelecer uma ponte
outros métodos graficos. Neste capitulo, vocé aprendeu como  entre o objeto da estatistica descritiva ¢ o objeto da estatistica _
estatisticas descritivas tais como a média aritmética, a mediana,  inferencial.
amplitude covariancia da amostra média aritmética da regra de Chebyshev
amplitude interquartil curtose populagéo regra empirica
TABELA 3.9 aSS@metr%a o desv@o—padrﬁo média geométjca resumo de cinco numeros
° Tipo de Analise Dados Numéricos assimetria a direita desvio-padrio da amostra média geométrica do retorno simetria
Resumo de Estatisticas assimetria 4 esquerda desvio-padréo da populagéo mediana soma dos quadrados (SQ)
Descritivas Descrever tendéncia central, Mcédia aritmética, mediana, moda, quartis, amplitude, assimétrico dispersio medida resistente spread
variagio e formato de uma amplitude interquartil, varidncia, desvio-padrio, bOX-plot dispersdo média moda tendéncia central
varidvel numérica coeficiente de variagdo, escores Z, box-plot (Segdes Coeficiente de correlagio escore Z outlier valor extremo
3.1a34) . ‘ Coeficiente de correlagdo da formato 0, primeiro quartil variagio
Descrever a relagéo entre Covaridncia, coeficiente de correlaggo (Secdo 3.5) amos?tra . méd%a . . Qs segupdo quarFll vanancia
" Mo n~ ; ° Coeficiente de variagio média aritmética Q,: terceiro quartil varidncia da amostra
duas varidveis numéricas Covariancia média aritmética da amostra  quartil varidncia da populagéo

B
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AVALIANDO O SEU ENTENDIMENTO

3.50 Quais sdo as propriedades de um conjunto de dados nu-
méricos?

3.51 Qual ¢ o significado da propriedade de tendéncia cen-
tral?

3.52 Quais sdo as diferencas entre a média aritmética, a me-
diana ¢ a moda, e quais sdo as vantagens e desvantagens de cada
uma delas?

3.53 Como voct interpreta o primeiro quartil, a mediana e o
terceiro quartil?

3.54 Qual ¢ o significado da propriedade de variagdo?
3.55 Qual ¢ o significado da medida escore Z?

3.56 Quais sfo as diferengas entre as diversas medidas de va-
riagio, tais como a amplitude, a amplitude interquartil, a vari-
incia, o desvio-padrio e o coeficiente de variagdo, ¢ quais sdo
as vantagens e desvantagens de cada uma delas?

3.57 De que modo a regra empirica ajuda a explicar os meios
pelos quais se concentram e se distribuem os valores em um
conjunto de dados numéricos?

3.58 De que modo a regra empirica e a regra de Chebyshev di-
ferem?

3.59 Qual é o significado da propriedade do formato?

3.60 De que modo a covariancia e o coeficiente de correlagio
diferem?

APLICANDO OS CONCEITOS

3.61 A American Society for Quality (ASQ) conduziu uma
pesquisa salarial junto a todos os seus membros. Os mmembros da
ASQ atuam em todas as areas de instituigdes de manufatura e de
servigos, com um tema comum que diz respeito a um interesse
na qualidade. Para a pesquisa nos Estados Unidos, foram enca-
minhadas mensagens de correio eletrénico a 70.227 membros,
e foram recebidas 9.449 respostas validas. Os dois titulos mais
comuns para func¢des foram gerente e engenheiros de qualidade.
Um outro titulo € o Mestre Faixa-Preta (Master Black Belt), que
¢ a pessoa que assume uma fungio de lideranga como o guardido
do processo Seis Sigma (veja a Se¢do 17.8). Um titulo adicional
¢ o de Inspetor. Estatisticas descritivas relativas a salarios para
essas quatro fungdes sdo apresentadas a seguir. Compare os sa-
larios dos inspetores, dos gerentes, dos engenheiros de qualidade
e dos Mestres Faixa-Preta.

Tamanho
da Desvio-  Média
Titulo Amostra Minimo Méximo padrio Aritmética Mediana
Inspetor 154 21.000 110.000 17.197 45949  41.800
Gerente 2228 27.000 202.516 24.109 85.551  83.500

Engenheiro  1.387 20.000  174.000 18,796 72.824  70.000
de qualidade

Mestre 134 33.000 185.250 24.738 113385 114.100
Faixa-Preta

Fonte: Dados extraidos de I. E. Allen, “Salary Survey: Seeing Green", Quality
Progress, dezembro de 2008, pp. 20-53.

3.62 No estado de Nova York, instituigGes de poupanga e in-
vestimentos podem comercializar um tipo de seguro de vida co-

%

|

nhecido como seguro de vida das institui¢des de poupanga e iy
vestimentos (savings bank life insurance — SBLI). O procesg,
de aprovagéo consiste na subscri¢do, que inclui a revisdo da prq.
posta; verificagdo das informagdes médicas; possiveis pedidog de
outras informagdes médicas ou exames adicionais; € 0 estagio de
compilagdo da apolice, durante o qual as paginas da apdlice s,
geradas e enviadas ao banco para que sejam entdo remetidas. A
capacidade de entregar as apolices aprovadas ao cliente em tepy.
po habil ¢ critica para a instituigdo no que diz respeito a eficacjy
desse servigo. Durante um periodo correspondente a um més, fo;
selecionada uma amostra aleatdria de 27 apdlices aprovadas, ¢
foram registrados os seguintes dados sobre o total de tempo, em
dias, para o processamento (contidos no arquivo [EFTZY):

73 19 16 64 28 28 31 90 60 56 31 56 22 18
45 48 17 17 17 91 92 63 50 51 69 16 17

a. Calcule a média aritmética, a mediana, o primeiro quartil e o
terceiro quartil.

b. Calcule a amplitude, a amplitude interquartil, a varidncia, o
desvio-padrdo e o coeficiente de variagéo.

¢. Construa um box-plot. Os dados sdo assimétricos? Em caso
afirmativo, qual a dire¢fo da assimetria?

d. O que vocé diria a um cliente que entrasse na institui¢do para
adquirir esse tipo de apoélice de seguro ¢ perguntasse quanto
tempo leva o processo de aprovagio?

3.63 Um dos mais importantes indicadores da qualidade de
servigos prestados por qualquer organizagfo € a velocidade com
que ela responde as reclamagdes dos clientes. Uma grande loja
de departarnentos, de propriedade familiar, que vende mobilirio
€ pisos, incluindo carpetes, passou por uma grande expansio ao
longo dos (ltimos anos. Particularmente, o departamento de pisos
se expandiu, partindo de apenas dois especialistas em instalagio
para um supervisor de instalagdes, um medidor e 15 especialistas

* em instalacdo. O objetivo estratégico da empresa era reduzir o

intervalo de tempo entre 0 momento em que a reclamag#o é re-
cebida e o momento em que ela é solucionada. Durante um ano
recente, a empresa obteve 50 reclamagdes referentes 2 instalagéo
de carpetes. Os dados oriundos das 50 reclamagdes, organiza-
dos no arquivo INEHERF, representam o nimero de dias entre
o recebimento de uma reclamagio e a solugiio do problema re-
lacionado a reclamacio:

54 5 35137 31 27 152 2 123 81 74 27 11
19 126 110 110 29 61 3594 3126 512 4
165 32 29 282926 25 1 14131310 5
27 4 52 302236 2620 23 33 68

a. Calcule a média aritmética, a mediana, o primeiro quartil € 0
terceiro quartil.

b. Calcule a amplitude, a amplitude interquartil, a variancia, 0
desvio-padrio e o coeficiente de variagio.

¢. Construa um box-plot. Os dados sdo assimétricos? Em caso
afirmativo, qual a diregdo da assimetria?

d. Com base nos resultados de (a) até (c), se vocé tivesse que in-
formar ao presidente da empresa quanto tempo o cliente deve
supostamente esperar para ter uma reclamagio solucionada,
o que voce diria? Explique.

3.64 Uma industria produz suportes de ago para equipamentos
elétricos. O principal componente do suporte ¢ uma placa de ago,
em baixo-relevo, feita de uma bobina de ago de calibre 14. Ela
¢ produzida por pungfo progressiva de uma prensa de 250 to-
neladas, com uma operagio de limpeza que coloca duas formas
de 90 graus no ago plano no intuito de fabricar o baixo-relevo.
A disténcia de um lado da forma até o outro ¢ critica em razio
danecessidade de o suporte ser a prova d’agua quando utilizado
em ambientes externos. A empresa exige que a largura do baixo-
relevo esteja entre 8,31 polegadas € 8,61 polegadas. Os dados sdo
coletados de uma amostra de 49 a baixos-relevos e armazenados
em PR, que contém as amplitudes dos baixos-relevos,
em polegadas, apresentadas a seguir:

8,312 8,343 8,317 8,383 8,348 8,410 8,351 8,373 8,481 8,422
8,476 8,382 8,484 8403 8,414 8,419 8385 8,465 8,498 8447
8,436 8,413 8,489 8,414.8,481 8,415 8,479 8,429 8,458 8,462
8,460 8,444 8,429 8460 8,412 8,420 8,410 8,405 8,323 8,420
8,396 8,447 8,405 8,439 8,411 8,427 8,420 8,498 8,409

a. Calcule a média aritmética, a mediana, a amplitude e o desvio-
padrdo para a amplitude. Interprete essas medidas de tendén-
cia central e variabilidade.

. Faga a lista com o resumo de cinco niimeros.

. Construa um box-plot e descreva o respectivo formato.

d. O que vocé consegue concluir em relag@o ao niimero de bai-
xos-relevos que atenderio aos pré-requisitos da empresa para
que esses baixos-relevos tenham uma largura entre 8,31 ¢ 8,61
polegadas?

3.65 A industria citada no Problema 3.64 também produz iso-
lantes elétricos. Se os isolantes se rompem durante sua utilizagio,
existe a possibilidade de um curto-circuito. Para testar a resis-
téncia desses isolantes, sdo realizados testes de destruicdo com
o0 objetivo de determinar o volume de forga necessario para que
os isolantes venham a se romper. A for¢a ¢ medida por meio da
observagdo da quantidade de libras que podem ser aplicadas no
isolante antes que ele venha a se romper. Sdo coletados dados
oriundos de uma amostra de 30 isolantes. O arquivo [FIg%) apre-
senta as respectivas forgas, como segue:

1.870 1.728 1.656 1.610 1.634 1.784 1.522 1.696 1.592 1.662
1.866 1.764 1.734 1.662 1.734 1.774 1.550 1.756 1.762 1.866
1.820 1.744 1.788 1.688 1.810 1.752 1.680 1.810 1.652 1.736

[ =2

a. Calcule a média aritmética, a mediana, a amplitude e o desvio-
padrédo para a forga necessaria para romper o isolante.

b. Interprete as medidas de tendéncia central e variabilidade em
(a).

¢. Construa um box-plot e descreva o respectivo formato.

d. O que vocé pode concluir sobre a resisténcia dos isolantes
se a empresa requer uma medida de forga correspondente
a pelo menos 1.500 libras, antes que o isolante venha a se
romper?

3.66 0O arquivo contém dados sobre as calorias

¢ o total de gordura (em gramas por por¢do) de uma amostra de

12 hambrirgueres vegetarianos.

Fonte: Dados extraidos de “Healthful Burgers That Taste Good ", Consumer

Reports, junho de 2008, p. 8.

A, Para cada uma das variavelis, calcule a média aritmética, a
mediana, o primeiro quartil ¢ o terceiro quartil.
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b. Para cada uma das variaveis, calcule a amplitude, a amplitude
1ntgrq13art11, a variéincia, o desvio-padrio ¢ o coeficiente de
variagio.

¢. Para cada uma das variaveis, construa um box-plot. Os da-
dos sdo assimétricos? Em caso afirmativo, qual a direcdo da
assimetria?

d. Calcule o coeficiente de correlagio entra calorias e o total de
gordura.

e. A que conclusdes vocé consegue chegar no que diz respeito
a calorias e total de gordura?

3.67 Uma caracteristica de interesse relativa a qualidade em
um processo de abastecimento de saquinhos de cha ¢ o peso
do cha em cada um dos saquinhos. Se os saquinhos estiverem
subabastecidos, surgem dois problemas. Em primeiro lugar, os
clientes podem nfio conseguir fazer com que o cha fique tio forte
quanto desejam. Em segundo lugar, a empresa pode estar vio-
lando a legislagdo pertinente aos pesos e medidas apresentados
nas embalagens. Para esse produto, o peso descrito na embala-
gem indica que, em média, existem 5,5 gramas de chd em um
saquinho. Se a média aritmética da quantidade de ch4 em cada
saquinho exceder a descrigdo na embalagem, a empresa estara
desperdigando produto. Conseguir uma medida exata de cha em
cada saquinho ¢ problematico, em razio de variagdo de tempe-
ratura e umidade no interior da fabrica, diferengas na densidade
do cha e operagdo de abastecimento extremamente rapida da
maquina (aproximadamente 170 saquinhos por minuto). O ar-
quivo FEETIITReIA, apresentado a seguir, contém os pesos, em
gramas, correspondentes a uma amostra de 50 saquinhos de cha,
produzidos no intervalo de uma hora por uma inica maquina.

5,65 544 542 540 5,53 5,34 5,54 5,45 5,52 5,41
5,57 5,40 5,53 5,54 5,55 5,62 5,56 5,46 5,44 5,51
547 5,40 547 5,61 553 532 5,67 529 549 5,55
5,77 5,57 5,42 5,58 5,58 5,50 5,32 5,50 5,53 5,58
5,61 5,45 544 525 556 5,63 550 5,57 5,67 5,36

a. Calcule a média aritmética, a mediana, o primeiro quartil € o
terceiro quartil.

b. Calcule a amplitude, a amplitude interquartil, a variéncia, o
desvio-padrdo e o coeficiente de variagdo.

¢. Interprete as medidas de tendéncia central e a variagdo no
contexto deste problema. Por que razéo a empresa que produz
os saquinhos de ché deve estar atenta para a tendéncia central
¢ a variagio?

d. Construa um box-plot. Os dados sdo assimétricos? Em caso
afirmativo, qual a dire¢io da assimetria?

e. A empresa estd atendendo as exigéncias estabelecidas na em-
balagem no sentido de que, em média, existem 5,5 gramas de
cha em um saquinho? Caso vocé fosse o encarregado desse
processo, que modificagdes, se é que alguma, vocé tentaria
fazer no que concerne 3 distribuigfio de pesos em cada um
dos saquinhos individuais?

3.68 O produtor das placas de asfalto das marcas Boston € Vgr—

mont fornece a seus clientes uma garantia de 20 anos para a maior

patte de seus produtos. Para determinar se uma placa durara todo

o periodo estabelecido na garantia, sio conduzidos, na drea iie

produgio, testes de aceleragio de vida util. O teste de ac:;tgra@aﬂ

de vida (til expde a placa, em um laboratério, as condicqe's de
desgaste s quais ela cstaria sujeita ao longo de uma vida atil de
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utilizagdo normal, por meio de um experimento que precisa ape-
nas de alguns poucos minutos para ser conduzido. Nesse teste,
uma placa € repetidamente esfregada com uma escova por um
curto periodo de tempo e os griios da placa removidos por meio
da escovag@o sdo pesados (em gramas). Espera-se que as placas
que sofrem a perda de pequenas quantidades de grios durem
mais sob condigdes de utilizagio normal do que as placas que
sofrem a perda de grandes quantidades de grios. Nesse tipo de
situagdo, uma placa deve sofrer a perda de uma quantidade de
grios ndo superior a 0,8 grama, caso seja esperado que ela dure
toda a extensdo do periodo da garantia. O arquivo [ contém
uma amostra com 170 medigdes realizadas nas placas Boston e
140 medicdes realizadas nas placas Vermont da empresa.
a. Faga uma lista com o resumo de cinco nimeros para as placas
Boston e para as placas Vermont.
b. Construa box-plots paralelos para as duas marcas de placas
e descreva os formatos das distribuigdes.
¢. Comente sobre a capacidade de cada um dos tipos de placas
no que concerne a alcangar uma perda de grios de 0,8 grama
OlU menos.

3.69 Um estudo conduzido pela Zagat Survey concluiu que
muitos restaurantes de primeira classe estfio localizados em ho-
téis em todos os Estados Unidos. Os turistas podem encontrar
ambientes requintadamente decorados, refeigdes e servigos de
qualidade sem ter que deixar o hotel onde estio hospedados. O
restaurante de hotel com melhor avaliagdo € o The French Room,
localizado no The Adolphus Hotel, em Dallas, Texas. O prego
estimado para um jantar, incluindo uma bebida e gorjeta, no The
French Room, é de $80. O prego mais alto relatado é $179, no
Alain Ducasse, localizado no Jumeirah Essex House, na cidade
de Nova York. O arquivo contém os 100 melhores
restaurantes em hotéis nos Estados Unidos e as variaveis estado,
cidade, restaurante, hotel, custo (prego estimado de um jantar,
incluindo uma bebida e gorjeta) e a classificagdo (1 a 100, sendo
1 o restaurante com melhor avaliagdo).

Fonte: Dados extraidos de Gary Stoller, “Top Restaurants Check into Luxury
Hotels”, USA Today, 11 de abril de 2006, p. 5B.

a. Construa o resumo de cinco niimeros para o pre¢o de jantar.
b. Construa um box-plots para prego de jantar e interprete a dis-

tribuigdo para os pregos de jantar.
¢. Calcule e interprete o coeficiente de correlagfo para a classi-
ficagdo € o prego de jantar.

3.70 O arquivo contém as calorias, proteinas € coles-
terol para alimentos populares ricos em proteinas (carnes ver-
melhas frescas, aves e peixes).

Fonte: U.S. Department of Agriculture.

a. Calcule o coeficiente de correlagfo entre calorias e proteinas.

b. Calcule o cocficiente de correlagio entre calorias e colesterol.

¢. Calcule o coeficiente de correlagio entre proteinas e coleste-
rol.

d. Com base nos resultados de (a) a (c), a que conclusdes vocé
consegue chegar no que se refere a calorias, proteinas e co-
lesterol?

3.71 O arquivo contém o indice geral do custo
de vida, o aluguel mensal para um apartamento com dois quar-
tos, o custo de uma xicara de café incluindo a taxa de servigo, o
custo de uma refeigfio rapida a base de hamburguer, o custo de
lavagem a seco de um paleté masculino, o custo de uma pasta
de dentes e o custo de ingressos de cinema em 10 diferentes ci-
dades americanas. '

a. Calcule o coeficiente de correlagdo entre o indice gery) do
custo de vida, o aluguel mensal para um apartamento cop,
dois quartos, o custo de uma xicara de café incluindo a taxs g,
servigo, o custo de uma refei¢do rapida a base de hﬂmhl}u_mer
o custo de lavagem a seco de um paletd masculino, o cug,
de uma pasta de dentes ¢ o custo de ingressos de cinema,

b. A que conclusGes vocé consegue chegar no que se refere 3
relagio entre o indice geral do custo de vida € cada uma deg.
sas seis variaveis?

3.72 O arquivo contém 0s impostos cq.
brados sobre propriedades, per capita, para os 50 estados dog
EUA e o Distrito de Columbia.

a. Calcule a média aritmética, a mediana, o primeiro quarti] ¢
terceiro quartil.

b. Calcule a amplitude, a amplitude interquartil, a variéncia,
desvio-padrio e o coeficiente de correlagdo.

¢. Construa um box-plots. Os dados séo assimetricos? Em casg
afirmativo, qual a dire¢éo da assimetria?

d. Com base nos resultados de (a) até (c), a que conclusdes voca
consegue chegar no que se refere aos impostos cobrados sobre
propriedades, per capita, em milhares de dolares, para cada um
dos 50 estados dos EUA e o Distrito de Columbia?

3.73 Osdados no arquivo [TIIINeY=T representam a remune-
ragdo total (em ddlares) dos executivos-chefes (CEO) de grandes
empresas publicas nos EUA, em 2008.

Fonte: Dados extraidos de D. Jones e B. Hansen “CEQ Pay Dives in a Rough
2008"", www.usatoday.com, [° de maio de 2009.

a. Calcule a média aritmética, a mediana, o primeiro quartil e o
terceiro quartil.

b. Calcule a amplitude, a amplitude interquartil, a varidncia, o
desvio-padrio ¢ o coeficiente de variagio.

c. Construa um box-plot. Os dados sfio assimétricos? Em caso
afirmativo, qual a dire¢8io da assimetria?

d. Com base nos resultados de (a) a (c), a que conclusdes vocé
consegue chegar no que concerne ao total da remuneragio
(em milhdes de ddlares) dos exccutivos (CEO)?

e. Calcule o coeficiente de correlagio entre a remuneragio ¢ 0
montante relativo a bonificag¢des.

f. Calcule o coeficiente de correlagdio entre a remuneragao € a
vatiagdo nos pregos de ages em bolsa, em 2008.

g. A que conclusdes vocé consegue chegar a partir dos resulta-
dos de (e) e ()?

3.74 Vocé estd planejando estudar para sua prova de estatistiqa

com um grupo de colegas de classe, um dos quais vocé partl-

cularmente deseja impressionar. Essa pessoa se ofereceu como

voluntéria para utilizar o Microsoft Excel no intuito de obter 35

informagdes resumidas, tabelas e graficos para um conjunto d.e

dados contendo diversas varidveis numéricas e categoricas atr-

buidas pelo professor para propésitos de estudo. Essa pessod s¢
dirige a vocé com o material impresso e exclama: “Ja ten ho tudo

— as médias aritméticas, as medianas, os desvios-padrdo, 0s box-

plots ¢ os graficos de pizza — para todas as nossas varidvers:

problema & que parte do resultado parece estranha — com® ‘{0
caso dos box-plots para género, para disciplina de especiaiixﬂci’“
¢ os graficos de pizza para o indice médio de avaliagio € estatt
ra. Do mesmo modo, niio consigo entender a razdo pela ¢i“§'1“f

Professor Krehbiel afirmou que ndo podemos obter as eslan:sl.!ffl‘:

descritivas para algumas das varidveis: consegui essas estatisticH

para todas clas! Veja: a média aritmética para a estatura é 68

a média aritmética para o indice médio de avaliagdo é 2,

Y
gt

h ME

média aritmética para o género é 1,50; a média aritmética para
gisciplina de especializagdo ¢ 4,33.” O que vocé responde?

gXERCICIOS DE REDACAO DE RELATORIOS

3.75 O arquivo contém a percentagem de
alcool, a quantidade de calorias para 12 ongas e a quantidade de
carboidratos (em gramas) para 12 ongas correspondentes a 128
dentre as cervejas artesanais com maior indice de vendas nos
Estados Unidos.
Sua tarefa € redigir um relatorio baseado em uma completa
avaliacio descritiva de cada uma das varidveis numéricas —
ercentagem de alcool, quantidade de calorias para 12 ongas
¢ quantidade de carboidratos (em gramas) para 12 ongas. Em
anexo a scu relatério devem estar todas as tabelas, graficos e as

medidas numéricas descritivas.
Fonte: Dados extraidos de www.Beer100.com, 15 de junho de 2009.

PROJETOS DE GRUPO

0 arquivo contém informagdes relativas a nove
varidveis extraidas de uma amostra de 180 fundos mutuos:
Numerag@o do Fundo — Numero de identificago para cada
um dos fundos de titulos
Tipo — Tipos de titulos que compdem o fundo mutuo (titu-
los do governo de médio prazo e titulos corporativos de
curto prazo)
Ativos — Em milhdes de dolares
Comissdes — Tarifas cobradas sobre vendas (sim ou néo)
Proporgao de despesas — Proporgao entre despesas incorridas
e ativos liquidos, em percentagens
Retorno de 2008 — Retorno relativo a doze meses, em
2008
Retorno de trés anos — Retorno a cada ano, 2006-2008
Retorno de cinco anos — Retorno a cada ano, 2004-2008
Risco — Fator de risco de perda para o fundo mutuo (baixo,
médio ou alto)

3.76 Para a proporgdo de despesas, em termos percentuais, re-

torno de trés anos e retorno de cinco anos,

a. Calcule a média aritmética, a mediana, o primeiro quartil e o
terceiro quartil.

b. Calcule a amplitude, a amplitude interquartil, a varidncia, o
desvio-padrio € o coeficiente de variagio.

¢. Construa um box-plot. Os dados sio assimétricos? Em caso
afirmativo, qual a diregio da assimetria?

d. Com base nos resultados de (a) a (c¢), a que conclusdes vocé
Consegue chegar quanto a essas variaveis?

3.77 voee deseja comparar fundos de titulos que cobran tari-

fas com fundos de titulos que nao cobram tarifas, Para cada um

desses dois grupos, no que diz respeito as variavels proporgao

dli despesas, em termos percentuais, retorno de 2008, retorno de

€ anos ¢ retorno de cinco anos,

A Calcule a média aritmeética, a mediana, o primeiro quartil ¢ o
terceiro quartil.

» Caleule a amplitude, a amplitude interquartil, a varidncia, o

desvio-padrio e o coeficiente de variagdo.

Construa um box-plot. Os dados sao assimétricos? Em caso

afirmativo, qual a diregao da assimetria?
« Com base nos resultados de (a) a (c), a que conclusdes voce
Consegue chegar quanto as diferengas entre fundos mu-

tuQS que cobram tarifas ¢ fundos mutuos que ndo cobram
tarifag?

——

Medidas Numéricas Descritas 1 27

378 Vocé deseja comparar fundos de titulos do governo de
médio prazo com fundos de titulos corporatives de curto prazo
Para cada um desses dois grupos, no que diz respeito ds vuri.é-‘
veis proporgio de despesas em termos percentuais, retormo de
trés anos e retorno de cinco anos,

a. Calcule a média aritmética, a mediana, o primeiro quartil e o
terceiro quartil.

b. Calcule a amplitude, a amplitude interquartil, a variéncia, o
desvio-padrdo e o coeficiente de variagio.

¢. Construa um box-plot. Os dados sdo assimétricos? Em caso
afirmativo, qual a dire¢do da assimetria?

d. Com base nos resultados de (a) a (c), a que conclusdes vocé
consegue chegar quanto as diferengas entre fundos de titulos
do governo de médio prazo e fundos de titulos corporativos
de curto prazo?

3.79 Vocé deseja comparar fundos de titulos com base no risco.

Para cada um desses trés niveis de risco (abaixo da média, médio

e acima da média), no que diz respeito as variaveis proporgio de

despesas em termos percentuais, retorno de trés anos e retorno

de cinco anos,

a. Calcule a média aritmética, a mediana, o primeiro quartil € o
terceiro quartil.

b. Calcule a amplitude, a amplitude interquartil, a varidncia, o
desvio-padrdo ¢ o coeficiente de variagio.

¢. Construa um box-plot. Os dados sdo assimétricos? Em caso
afirmativo, qual a dire¢8o da assimetria?

d. Com base nos resultados de (a) a (c), a que conclusdes vocé
consegue chegar quanto as diferengas entre fundos de titulos,
tomando como base o risco?

BANCO DE DADOS DA PESQUISA REALIZADA
JUNTO A ALUNOS

3.80 O Problema2.117, nos Problemas de Revisdo do Capitulo

2, descreve uma pesquisa realizada junto a 50 alunos da gradua-

¢do (contida em [IX=0TEEeel). Para esses dados, no que diz

respeito a cada variavel numérica,

a. Calcule a média aritmética, a mediana, o primeiro quartil e o
terceiro quartil.

b. Calcule a amplitude, a amplitude interquartil, a variancia, o
desvio-padrdo e o coeficiente de variagio.

¢. Construa um box-plot. Os dados sdo assimétricos? Em caso
afirmativo, qual a dire¢do da assimetria?

d. Escreva um relatorio resumindo suas conclusdes.

3.81 O Problema 2.117, nos Problemas de Revisio do Capitulo
2, descreve uma pesquisa realizada junto a 50 alunos da gradua-
¢io (contida em [ oi<erl).

a. Selecione uma amostra de 50 alunos da graduagio em sua
faculdade e conduza uma pesquisa semelhante junto a esses
alunos.

b. Para os dados coletados em (a), repita os itens de (a) a (d) do
Problema 3.80.

¢. Compare os resultados em (b) com os resultados do Problema
3.80.

3.82 O Problema 2.119, nos Problemas de Revisdo do Capitulo

2, descreve uma pesquisa realizada junto a 40 alunos de MBA

(contida em [TXTTEEIIRCEr]). Para esses dados, no que diz

respeito a cada varidvel numérica,

a. Calcule a média aritmética, a mediana, o primeiro quartil ¢ o
terceiro quartil.
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b. Calcule a amplitude, a amplitude interquartil, a variancia, o
desvio-padrdo e o coeficiente de variagio.

¢. Construa um box-plot. Os dados sio assimétricos? Em caso
afirmativo, qual a dire¢io da assimetria?

d. Escreva um relatério resumindo suas conclusoes.

3.83 O Problema2.119, nos Problemas de Revisdo do Capitulo
2, descreve uma pesquisa realizada junto a 40 alunos de MBA

(contida em [FXTTEEERCIEED-

a. Selecione uma amostra de 40 alunos de MBA em sua facy).
dade e conduza uma pesquisa semelhante junto a esses aly,_
nos.

b. Para os dados coletados em (a), repita os itens de (a) a (d) 4,
Problema 3.82.

¢. Compare os resultados em (b) com 0s resultados do Problem,
3.82.

Para qual variavel no caso “Administrando o Springville Herald”,

do Capitulo 2 (veja o final do Capitulo 2), sdo necessarias me-

didas numéricas descritivas?

1. Para a variavel que vocé identifica, calcule as medidas numeé-
ricas descritivas apropriadas e construa um box-plot.

2. Para a variavel que vocé identifica, aponte uma outra apre-
sentagdo grafica que possa vir a ser util e construa essa apre-

sentagio. Que conclusdes vocé pode formar a partir desse
outro grafico que nio podem ser formadas a partir do box.
plot?

3. Faga um resumo de suas descobertas em um relatério que
possa ser incluido junto ao estudo da forga-tarefa.

Aplique os seus conhecimentos sobre o uso apropriado de me-
didas numéricas descritivas nesta continuagdo do Caso de In-
ternet do Capitulo 2.

Utilizando o CD-ROM que acompanha este livro, abra o ar-
quivo EndRun.htm na pasta Caso de Internet do Capitulo 3 uma
segunda vez, com o objetivo de visitar a prestadora de servigos
financeiros EndRun Financial Services. Reexamine os dados que
ddo suporte 2 EndRun e, depois, responda ao seguinte:

1. Medidas descritivas podem ser calculadas para qualquer tipo
de variavel? De que modo essas estatisticas resumidas ddo
respaldo para as declaragdes da EndRun? De que modo essas
estatisticas resumidas afetam a sua percepgédo referente aos
registros da EndRun?

2. Avalie os métodos que a EndRun utilizou para sintetizar os
resultados da pesquisa de satisfagio do consumidor por ela
realizada (clique no vinculo Mostre-me os resultados da
pesquisa no arquivo ER_Survey.htm contido na pasta Caso
de Internet do Capitulo 2, disponivel no site da LTC Edito-
ra). Existe alguma coisa que vocé faria de modo diferente no
intuito de sintetizar esses resultados?

3. Observe que a ultima pergunta da pesquisa apresenta um me-
nor nimero de respostas do que as outras perguntas. Que
fatores podem ter limitado o nimero de respostas para essa
pergunta?

1. Kendall, M. G., A. Stuart, and J. K. Ord, Kendall’s Advan-
ced Theory of Statistics, Volume 1: Distribution Theory,

6th ed. (New York: Oxford University Press, 1994).

2. Microsoft Excel 2007 (Redmond, WA: Microsoft Corporation,
2007).

GE3.1 MEDIDAS de TENDENCIA CENTRAL

média Aritmética, Mediana e Moda

gxcel Avangado. Utilize as fungdes MEDIA (para a média
gritmética), MEDIANA ou MODO em formulas de planilhas

ara calcular medidas de tendéncia central. Insira as fungdes
no formato FUNCAO(intervalo de células dos valores dos
dados). Veja a Se¢do GE3.2 para um exemplo do uso dessas
fungoes.

Ferramentas de Andlise Utilize o procedimento Estatistica
Descritiva para criar uma lista que inclui medidas de tendén-
cia central. (A Secio GE3.2 explica integralmente esse proce-
dimento.)

GE3.2 VARIACAO e FORMATO

Amplitude, Variancia, Desvio-Padrdo, Coeficiente de
Variacdo e Formato

Excel Avancado. Utilize as fungdes VAR (varidncia da amos-
tra), DESVPAD (desvio-padrio da amostra), CURT (curtose)
PISTORCAO (assimetria), MINIMO (valor minimo) e MA-
XIMO (valor maximo) para calcular medidas de variagdo. Insi-
ra essas fungdes no formato FUNCAO(intervalo de células dos
valores dos dados).

Utilize a diferenga entre MAXIMO e MINIMO para calcu-
lar a amplitude. Utilize a fungio CONT.NUM para determinar
o tamanho da amostra e divida o desvio-padrio da amostra pela
raiz quadrada (RAIZ) do tamanho da amostra, de modo a cal-
cular o erro-padrdo.

Por exemplo, para criar a planilha da Figura 3.2, que apre-
senta estatisticas descritivas (incluindo medidas de tendéncia
central) relativas ao retorno de 2008 para fundos de titulos
do governo de médio prazo e de fundos de titulos corporati-
vos de curto prazo (veja o Exemplo 3.10, Segdo 3.2), abra a
planilha RETORNOQO2008 da pasta de trabalho Fundos De
Titulos, e:

Clique a direita na guia correspondente 3 planilha RETOR-
NO2008 e clique em Inserir no menu de atalhos. Na caixa de
didlogo Tnserir, clique no icone Planilha e, depois, clique em
OK. Na nova planilha:

L. Insira os titulos e cabegalhos de coluna para a linha 1 e a
linha 2, bem como as legendas de linha para a coluna A,
utilizando a Figura 3.2 como orientag#o.

2. Insira as férmulas no intervalo de células B3:B15, conforme

ilustrado na Figura GE3.1.

+ Selecione o intervalo de células B3:B15 e copie o intervalo
de células para a célula C3. (O Excel ajusta os intervalos de
células em todas as fungdes para RETORNO2008!B2:B91,
0 intervalo de células para os valores relativos ao retorno de
2008 dos fundos corporativos de curto prazo.)

Embyorg nio faga parte da planilha da Figura 3.2 para acrescen-
A0 coeficiente de variagdo insira inicialmente Coeficiente de
?l'lifl;.ﬁo na célula A16. Em seguida, insira a formula = B7/B3
A eélula B16 e, depois, copie para a célula C16. Por fim,

t;’;natc as células B16 ¢ C16 para exibir o estilo de porcen-
e,

GUIA DO EXCEL PARA O CAPITULO 3

A B
Estalisticas Descritivas para o Retorno de 2008
Governo de Médio Prazo

Média Aritmética =MEDIA(RETORNO2008!A2:A91)

Erro-padrdo B7/RAIZ(B15)
=MEDIANA(RETORNO2008!A2:A91)

Moda =MODA(RETORND2008!A2:A%1)

Desvio-padréo =DESVPAD{RETORNO20081A2:A91)
Varidncia da Amostra =VAR(RETORNO2008!A2:A91)

1

2

3

4

5§ Medlana
6

7

8

9 Curtose =CURT(RETORN02008!A2:A91)

10 Assimelria =DISTORGCAQ(RETORNO2008!A2:A91)
11 Amplitude =B13-B12

12 Minimo =MINIMO(RETORNO2008!A2:A91)
13 Maxima =MAXIMO(RETORNO20081A2:A91)
14 soma =SOMA(RETORNO2008142:A91)

15 Contagem =CONT.NUM(RETORNO20081A2:A01)

FIGURA GE3.1
Férmulas da Coluna B para a planilha DESCRITIVA.

Ferramentas de Andlise Utilize o procedimento Estatistica
Descritiva de modo a criar uma lista que contém medidas de va-
riag8o e formato, juntamente com medidas de tendéncia central.

Por exemplo, para criar a planilha da Figura 3.2, que apre-
senta estatisticas descritivas para o retorno de 2008 relativo aos
fundos de titulos do governo de médio prazo e aos fundos cor-
porativos de curto prazo (veja o Exemplo 3.10, na Segdo 3.2),
abra a planilha RETORNO2008 da pasta de trabalho Fundos
de Titulos e:

1. Selecione Dados => Analise de dados (Excel 2007) ou Fer-
ramentas > Analise de dados (Excel 2003).

2. Na caixa de didlogo Anélise de dados, selecione Estatistica
Descritiva a partir da lista Ferramentas de Analise ¢, cm
seguida, clique em OK.

Na caixa de didlogo Estatistica Descritiva (apresentada a se-
guir):

3. Insira A1:B91 como o Intervalo de entrada. Clique na
opcdo Colunas ¢ marque a opgdo Rétulos na primeira li-
nha.

4. Clique em Nova planilha, marque a opgdo Resumo esta-
tistico, a caixa de dialogo a seguir precisa aparecer aqui
depois da etapa 4, e, depois, clique em OK.

Estatistica Descritiva

2]X]

Entrada

Intervalo de gntrada: ALBoL =

Agrupado por: (® Colunas Sancelar
Oties

[v] Rétules na primeira inha

Opgoes de salda

O Intervalo ge salda: l =i

@ Noya plantiha: .

O Nova pasta de trabalho

Resumg estatfstico

[ntvel da conflabliidade p/ média: |°5 %

CJenésimo malor: |1 '

[Jenésimo menor: 1 '
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Na nova planilha:

5. Selecione a coluna C, clique 2 direita e clique em Excluir
no menu de atalho (para eliminar as legendas de linhas em
duplicata).

6. Edite a entrada de célula da linha 1 como Retorno 2008.
Insira Governo de Médio Prazo na célula B2 ¢ Corpora-
tivo de Curto Prazo na célula C2.

7. Ajuste os cabegalhos de colunas e ajuste a formatagdo de
células utilizando a Figura 3.2 como orientagdo. (Veja a Se-
¢do C5 do Apéndice para obter ajuda com esses ajustes.)

O procedimento cria uma planilha que é semelhante a pla-
nilha DESCRITIVAS_FA da pasta de trabalho Descritivas.
Embora visualmente idéntica a planilha DESCRITIVAS, DES-
CRITIVAS_FA nio contém nenhum tipo de férmula em suas
células.

Para acrescentar o coeficiente de variagdo a essa planilha,
insira, inicialmente, Coeficiente de variagdo na célula A16.
Depois, insira a formula =B7/B3 na célula B16 ¢, entdo, copie
essa formula para a célula C16. Por fim, formate as células B16
e C16 para exibigo no estilo de porcentagem.

Calculando Escores Z

Excel Avancado Utilize a fungio PADRONIZAR para calcu-
lar escores Z. Insira a fung#io no formato PADRONIZAR (valor,
média aritmética, desvio-padrdo), em que valor corresponde a
um valor de X. Abra a planilha TABELA_3.3 da pasta de tra-
balho Descritivas para verificar um exemplo do uso da fungéo
PADRONIZAR para calcular os escores Z ilustrados na Tabela
3.3, Segdo 3.2

GE3.3 EXPLORANDO DADOS NUMERICOS

Quartis

Excel Avangado Conforme observado anteriormente ao se tra-
tar de quartis, a fungdo QUARTIL, do Excel, inserida no formato
QUARTIL (intervalo de células dos dados a serem resumidos,
nitmero do quartil) utiliza regras que diferem das regras apre-
sentadas na Se¢o 3.3 para calcular quartis. Para calcular quartis
utilizando as regras da Segdo 3.3, abra a planilha CALCULO
da pasta de trabalho QUARTIS e insira na coluna A um con-
junto de valores de dados. (A planilha contém os valores para o
Exemplo 3.11. Sobrescreva esses valores quando inserir algum
outro conjunto de valores de dados.)

Os resultados para os quartis utilizando-se as regras da Se¢do
3.3 estdo ilustrados na coluna D (a coluna Regras do Livro). Os
resultados da coluna D se fundamentam em uma série de formu-
las avangadas nas colunas de G até I, de modo a implementar as
regras da Segdo 3.3. Abra a planilha CALCULO_FORMU-
LAS para examinar essas férmulas e verificar o modo como a
funglo SE seleciona a regra que se aplica aos calculos. (Uma
explanagdo completa das outras fungdes utilizadas nas colunas
G a I esta além do escopo deste livro.)

O Box-Plot

PHStat2 Utilize o procedimento BoxPlot para criar um box-
plot. Para criar um box-plot da Figura 3.4, abra a planilha DA
DOS da pasta de trabalho Fundos de Titulos. Selecionc PHS-
tat > Descriptive Statistics = Boxplot (PHStat - Estatistica
Descritiva > Box-Plot). Na caixa de dialogo do procedimento
(apresentada a seguir): .

1. Insira F1:F181 na legenda Raw Data Cell Range (Inte,,
valo de Células de Dados Brutos) ¢ marque a 0pgao Firgg
cell contains label (Primeira célula contém rétulo).

2. Clique em Multiple Groups-Stacked (Multiplos Grupgg_
Empilhados) e insira B1:B181 como Grouping Variab]e
Cell Range (Intervalo de Células de Agrupamento da v,_
riavel).

3. Insira um titulo em Title, marque a op¢io Five-Numbe,.
Summary (Resumo de Cinco Nimeros) e clique em QK

Boxsand Whisker Rlol
Data
Raw Data Cell Range: IFI:FIBl _l
¥ First cefl contains label
— Input Options

 Single Group Yariabls

€ Multiple Groups - Unstacked

& Multiple Groups - Stacked
Grouping Yariable Range:

IE!:BIBI - I

Output Cptions
Tide: I

IV Five-Number Summary
Help I Cancel I

O box-plot aparece em sua propria planilha de grafico, em
separado da planilha que contém o resumo de cinco numeros.

Excel Avancado Utilize a planilha Plot da pasta de trabalho
Boxplot como um modelo para criar um box-plot. Como o Excel
ndo inclui um box-plot como um de seus tipos de grafico, criar
um box-plot requer a aplicagdo de um “subterfligio” criativo e
avangado nas fungdes de elaboragio de graficos do Excel. Abra
a planilha PLOT_FORMULAS para examinar esse “subter-
fugio” (fora do escopo deste livro para que possa ser integral-
mente explicitado). Explore o grafico contendo o box-plot para
descobrir os 8(!) graficos de linha em separado aos quais é apli-
cado o “subterfuigio” para que seja criada a imagem do box-plot.
(Utilize a planilha PLOT_DATA, na mesma pasta de trabalho,
como um modelo para calcular um resumo de cinco nameros €
um box-plot em uma unica planilha.)

GE3.4 MEDIDAS NUMERICAS DESCRITIVAS
para uma POPULACAO

A Variancia e o Desvio-Padrao da Populagdo

Excel Avancado Utilize as fungdes VARP ¢ DESVPADP
para calcular a varidncia e o desvio-padrio da populagio, res-
pectivamente. Insira essas funges no formato VARP(intervalo
de células da populagio) ¢ DESVPADP(intervalo de células
da populagio).

GE3.5 A COVARIANCIA e o COEFICIENTE de
CORRELACAO

A Covariancia

Excel Avangado Utilize a planilha CALCULO da pasta de
trabalho Covaridncia como um modelo para andlise da covatl-
ancia. (A planilha contém o conjunto com os 30 valores do Exem-
plo 3.17. Sobrescreva esses valores quando inserir o conjunto d¢
valores de dados.) Siga as instrugdes na planilha para modifica-12
quando voceé tiver menos ou mais do que 30 valores.

Abra a planitha CALCULO_FORMULAS para examinar
as formulas utilizadas na planilha. Observe com especial atengio
a Area de Célculos (veja a Figura GE3.2 a seguir) que calcula
os valores para X e Y, bem como os valores utilizados para cal-
cular a covaridncia.

4 Area de Cilculos

5 XBarra =MEDIA(A:A33)

6 YBarra =MEDIA(B4:B33)

7 n-1 =CONT.NUM(A4:A33)-1
8 Soma =SOMA({CA:C33)

9 Coveridncla |-F8/F7

FIGURA GE3.2 Areade Célculos para a
covariancia
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O Coeficiente de Correlacio

Excel Avangado Utilize a fungio CORREL para calcu-
lar o coeficiente de correlagfo. Insira essa fungdo no formato
CORREL(intervalo de células dos valores de X, intervalo de
células dos valores de Y).

Utilize a planilha CALCULO da pasta de trabalho Cor-
relag¢iio como um modelo para anélise da correlacfio ilustrado
na Figura 3.9, no Exemplo 3.18, Secdo 3.5. Nessa planilha, a
formula da célula H10, =CORREL(A4:A33,B4:B33) calcula
o coeficiente de correlagio.




