MEDIDAS DE DISPERSAO

o Capitulo 3, foi mostrado que amédia e a mediana determinam um valor central de uma amostra

ou variavel. Enquanto a mediana localiza a posicao do dado ou observacao situada no centro da
amostra ordenada de forma crescente, e sem considerar os valores da variavel, a média determina o va-
lor central considerando todos os valores da variavel. Por exemplo, as amostras X={28,29,30,31,32} e
Y={21, 25, 29, 34, 41} tém o mesmo numero de dados e, também, a mesma média 30. Entretanto, os
desvios sao diferentes, pois os desvios da variavel X sio—2,-1,0, 1 e 2, e os desvios da variavel Y sdao -9,
-5,-1,4 e 11. A comparacao dessas duas amostras aponta a variabilidade ou dispersao de seus dados
com relacao a média como uma medida importante para descrever uma amostra ou variavel. Esse ra-
ciocinio poderia ser repetido em varidveis com medianas iguais, porém com menor aplicacdo do que a
média.

Voce deve ter em mente que, se nao houver variabilidade, a maior parte das medidas estatisticas
nao teria utilidade. Ha varias formas de medir a variabilidade dos dados de uma variavel. Uma pri-
meira tentativa é medir o intervalo ou range de variacdo, definido como o resultado da diferenca
entre os valores maximo e minimo da amostra ou varidavel, como apresentado no Exemplo 2.1 do
Capitulo 2.

EXEMPLO 4.1
Determine o intervalo de variacdo da seguinte amostra:

31 38 19 27 24 42 32 18 43 15 39

Solucdo. Os valores minimo e maximo sdo, respectivamente, 15 e 43. O intervalo ou range de variacdo dos
dados da amostra é 28=43-15.

O resultado do Exemplo 4.1 mostra que os dados da amostra se distribuem dentro do intervalo de
variacao igual a 28. O conhecimento desse intervalo nao auxilia muito na tentativa de medir a disper-
sao dos dados da variavel, pois seu calculo envolve apenas os valores extremos, deixando de considerar
os demais valores da variavel que também sao importantes.
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Desvio absoluto médio

No Capitulo 3, vimos que os desvios dos dados de uma amostra ou variavel medem sua dispersao ao re-

dor de sua média. Portanto, a tentativa inicial de quantificar a variabilidade seria calcular a soma de to-
n

dos os desvios, isto é z (X, — X).No entanto, pela primeira propriedade da média, a soma dos desvios
i=1

¢ sempre igual a zero. Tentando manter o conceito desvio como medida de variabilidade, pode-se utili-

zar a média dos valores absolutos' dos desvios, procedimento denominado desvio absoluto médio ou

simplesmente DAM.?

O Desvio absoluto médio-DAM é obtido da expressdo:

1 — — —
DAM = —x (| X; = X[+ | X, = X[+---+|X, — X
(I = X1 1% = X+ 41X, = X])

n [e—
DAM = 1 MIX - X|
n

i=1

onde X; &€ um valor genérico e X é a média da variavel ou amostra.

l EXEMPLO 4.2
Calcule o desvio absoluto médio da amostra do Exemplo 4.1.

Solucdo. A resposta foi obtida na planilha Exemplo 4.2, incluida na pasta Capitulo 4, como mostra a figura
a seguir.

* No intervalo B4:B14 foi registrada a amostra.
e Na célula G5, foi calculada a média da amostra com :MEDIA(B4:B14), retornando o valor 29,82.

® Na célula C6 foi calculado o desvio do dado 31 da amostra registrando a férmula =B4-$G$5, retornando o
valor 1,18. Depois, essa férmula foi copiada até a célula C14.

¢ O valor de média que mostra a célula G5 é 29,82, valor arredondado com duas casas decimais. Entretan-
to, o valor exato e registrado na memoria do Excel é 29,8181818181818. Ao mesmo tempo, no célculo
dos desvios, o Excel utiliza o valor exato da média. Portanto, vocé podera encontrar diferengas entre o re-
sultado final do DAM obtido manualmente com a média e os desvios arredondados e o obtido com o
Excel sem arredondar nenhum resultado intermediario.

¢ Na célula D4, foi calculado o valor absoluto do desvio do dado 31, calculado na célula C4, registrando a f6r-
mula =ABS(C4) que retornou o valor 1,18. Depois essa férmula foi copiada até a célula D14.

e Em vez de utilizar duas colunas para calcular o desvio absoluto, poderia ter sido utilizada uma Gnica co-
luna registrando na célula C4; por exemplo, a férmula combinada =ABS(B4-$G$5) que depois seria co-
piada.

e Afuncido matematica ABS(niimero) retorna o valor absoluto do argumento niimero que pode ser qual-
quer nimero do campo real. Pode-se dizer que o valor absoluto de um nimero é o préprio nimero sem o
respectivo sinal, seja positivo ou negativo.

¢ Na célula G6 foi registrada a formula =SOMA(D4:D14) que retorna o resultado da soma dos desvios absolu-
tos igual a 92,18.

1 O valor absoluto de um ntimero ¢é o valor desse nimero considerado positivo.

2 Este procedimento é apenas um registro, pois 0 DAM nio ajuda na compreensao da dispersao, nem apresenta as vantagens matema-
ticas da variancia e do desvio padrao.

3 Em inglés, a funcdo ABS é ABS.
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Com os resultados parciais obtidos, pode-se calcular o DAM=8,38:

11 B
L1%-X 92,18
e Manualmente a férmula DAM = =] - = 1'1 =8,38

® Registrando a férmula =G6/CONT.NUM(D4:D14) na célula G7 da planilha.

Uma forma direta de obter o resultado desejado é utilizar a funcéo estatistica DESV.MEDIO do Excel que retorna o
desvio absoluto médio da amostra informada. Na célula G9 foi registrada a férmula =DESV.MEDIO(B4:B14). No Apén-
dice 1, vocé encontrara a descricdo completa dessa e de outras fun¢des que serdo apresentadas neste capitulo.

Comparado com a tentativa de medir a variabilidade com o intervalo, o DAM é a média dos desvios
absolutos e utiliza todos os valores da variavel ou amostra. Entretanto, o valor absoluto dos desvios é
um resultado dificil de compreender e nao aceita tratamento matematico com as propriedades, por
exemplo, do quadrado do desvio que sera utilizado a seguir.

Variancia
Mantendo os desvios para medir a variabilidade de uma variavel, o procedimento recomendado é utili-

zar asoma dos quadrados dos desvios, pois seu resultado é um valor minimo, como mostrou a segunda
propriedade da média apresentada no Capitulo 3.

Seja a variavel X = X, X,,---, X\, uma populacdo. Define-se variancia 6% da variavel X
da populacao contendo N dados:

62 =—><((x — 1)+ (X =g+ (X, — 1))
=_2(X l-lx)

Seja a variavel X = X;, X,,---, X, uma amostra. Define-se a variancia S da variavel X
da amostra contendo n dados:

52 =ﬁ><((x1 CXP (X = X ek (X, = X))

s2 =L12 (X, — X)?
i=1
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l EXEMPLO 4.3

Calcule a variancia da amostra e da populacédo do Exemplo 4.1 utilizando as férmulas e as funcdes estatisticas
do Excel.

Solucao. A resposta foi obtida na planilha Exemplo 4.3, incluida na pasta Capitulo 4, como mostra afigura
seguinte e tendo presente as caracteristicas de arredondamento dos resultados intermediérios e finais ja co-
mentadas.

¢ No intervalo B4:B14 foi registrada a amostra, na célula G4 foi calculada quantidade de dados da amostra e
na célula G5 foi calculada a média da amostra utilizando a férmula =MEDIA(B4:B14).

® No intervalo C4:C14 foram calculados os desvios e no intervalo D4:D14, os quadrados dos desvios come-
cando por registrar a formula =C4"2 na célula D4. Depois essa férmula foi copiada até a célula D14.

¢ Na célula G8 foi calculada e registrada a soma dos quadrados dos desvios igual a 997,64 com a férmula
=SOMA(D4:D14).

e Utilizando a funcdo matematica SOMAQUAD n@o é necessario construir a coluna dos quadrados dos des-
vios. Aférmula =SOMAQUAD(C4:C14) registrada na célula G9 retorna a soma dos quadrados dos valores
registrados no intervalo C4:C14. No Apéndice 1, vocé encontrara a descricdo completa dessa e de outras
func¢des que serdo apresentadas.

Calculo da variancia da amostra. Com os resultados parciais obtidos, pode-se calcular o valor da variancia
da amostraS)2< =99,76, utilizando:

11 o

0T
e Manualmente a férmula S§ = =1 o 1(’) =99,76

e Registrando a férmula =G8/(G4-1) na célula G12 da planilha.
e Utilizando a funcdo estatistica VAR, registrando a formula =VAR(B4:B14) na célula G13.

Calculo da variancia da populacdao. Com os resultados parciais obtidos, pode-se calcular o valor da va-
riancia da amostra cs%( =90,69, utilizando:

11
3 (X —px)?

; < 997,64
e Manualmente a férmula 6% = =] _

11 11
® Registrando a férmula =G8/G4 na célula G16 da planilha.
e Utilizando a funcdo estatistica VARP, registrando na célula G17 a férmula =VARP(B4:B14).

=90,69
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O procedimento de calculo manual da variancia é bastante trabalhoso quando comparado com a utiliza-
cao das funcoes estatisticas do Excel; entretanto, essas funcoes apenas auxiliam o calculo e podem obscure-
cer o conceito. O Apéndice 3 deste capitulo mostra como utilizar doze funcoes para banco de dados ou lis-
tas de valores, conhecidas genericamente como BDfuncdes(banco_dados; campo; critérios). Algumas dessas
doze funcdes sao equivalentes as apresentadas. Ademais, esse apéndice apresenta também as funcoes
SUBTOTAL, CONT.SE e SOMASE tteis para realizar operacdes com bancos de dados ou listas de valores.

Relacao entre as variancias

A partir das definicoes das variancias daamostra e da populacao, o Exemplo 4.3 mostra os procedimen-
tos de calculo, incluindo as funcoes estatisticas VAR e VARP. Verifique que uma das variancias pode
ser obtida da outra se o tamanho da amostra também for conhecido. Para facilitar a relacao entre as va-
riancias da populacdo e da amostra repetimos a seguir suas formulas.

N
Y. (X, —uy)? =Nxo3

i=1

zn“(xi -X)’=(m-1DxS;

i=1

Como os dois primeiros membros dessas expressoes sao iguais, € possivel igualar os dois segundos
membros, o que nos leva a seguinte igualdade:

Nxoy=mn-1)xS;

Portanto, conhecida uma das variancias, é possivel calcular a outra, sendo necessario também co-
nhecer o tamanho da amostra.

(n-1) N
oy = N X S% eSf(:;xci

EXEMPLO 4.4
Calcule a variancia da populacao a partir da variancia da amostra do Exemplo 4.3, sabendo que o tamanho da
amostra é 11.

Solucdo. A variancia da populacéo (ﬁ( = 90,69 pode ser obtida com a férmula:

0% = % % 99,76 =90,69

Em vez de tentar memorizar a formula de transformacao entre as variancias, recomenda-se ter pre-
sente a seguinte orientacio:

e Avariancia da amostra foi obtida como resultado da divisao da soma dos quadrados dos desvios pela
quantidade de valores da amostra (n—1). Para obter o valor da variancia da populacéo, sera necessa-
rio multiplicar a variancia da amostra por (n-1) e, em sequéncia, dividi-la por n.

e A variancia da amostra sera o resultado da multiplicacao da variancia da populacao por n e, em se-
quéncia, divida-a por (n—1).
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Caracteristicas da variancia

O procedimento de calculo utilizando a soma dos quadrados dos desvios é bastante trabalhoso. No
Apéndice 2, mostramos um procedimento de calculo da variancia que utiliza somente os dados da
amostra e os quadrados desses dados, nao sendo necessario utilizar a média e os desvios. Contudo, esse
procedimento de calculo perde forca quando comparado com a utilizacdo das funcdes estatisticas do
Excel. A formula e o resultado da variancia tém caracteristicas importantes.

e A variancia é sempre um ntimero positivo.

e Asformulas paraa amostra e para a populacao tém o mesmo numerador, a soma dos quadrados dos
desvios.

e A variancia de uma variavel considerada como populacdo é a média aritmética dos quadrados dos
desvios.

e Avariancia de uma variavel considerada como amostra é também um tipo de média, pois a soma dos
quadrados dos desvios ¢é dividida pela quantidade de dados da varidvel menos um.*

e Paraa mesmaamostra de tamanho n, a variancia da amostra é sempre maior do que a da populacao.
Na medida em que o tamanho n daamostra aumenta, para n maior do que 30, o valor da variancia da
amostra se aproxima do valor da variancia da populacao.

e Damesma forma que a média, a variancia é afetada pelos valores extremos da variavel, elanao é uma
medida resistente.

e Uma desvantagem da variancia é sua unidade de medida, o quadrado da unidade de medida dos da-
dos da amostra ou varidvel; outra desvantagem é operar com os valores dos desvios ampliados, pois
os desvios sao elevados ao quadrado.

Regras operacionais da variancia

Ha propriedades operacionais muito praticas. Para evitar muitos simbolos nas formulas, as variancias
serdo representadas como Var(X). Sendo a, b e ¢ constantes, sempre se verifica:

SeY=a, Var(Y) =0

e SeY=aX, Var(Y) = a* Var(X)

e SeY=X+a, Var(Y) = Var(X)

o SeY=X+2Z, Var(Y) = Var(X) + Var(Z) + 2 Cov(X, 2)

Se Y =aX + bZ, Var(Y) = a> Var(X) + b> Var(Z) + 2 ab Cov(X, Z)

Desvio padrao

Para definir da variancia nos valemos da segunda propriedade da média: a soma dos quadrados dos des-
vios é sempre um valor minimo, como foi apresentado no Capitulo 3. Uma desvantagem da variancia é
sua unidade de medida, o quadrado da unidade de medida dos dados da amostra ou variavel; outra des-
vantagem é ampliar os desvios, pois sdo elevados ao quadrado. Por exemplo, se a amostra do Exemplo
4.3 se refere a pecas rejeitadas por lote, a unidade de medida da variancia da amostra serda 99,76 pecas
rejeitadas ao quadrado, o que nao faz muito sentido. Como a unidade de medida da variancia nao expli-
canada sobre as caracteristicas dos valores da amostra, é definido o desvio padrdo que mantém a unida-
de de medida dos valores da variavel.

4 No calculo da variancia da amostra S?, deve-se dividir por (n-1) em vez de n para corrigir a tendéncia de S? subestimar 62; para que
S? seja um estimador ndo viesado.
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O desvio padrdo da variavel X é a raiz quadrada positiva de sua varidncia. Dessa maneira:
O desvio padrdo considerado como populacdo é: 6, = +,/c%.

O desvio padrdo considerado como amostra é: S, =+4/5%.

Essas definicoes mostram que para determinar o desvio padrao é necessario conhecer o valor da va-
riancia correspondente, da amostra ou da populacao.

l EXEMPLO 4.4
Calcular o desvio padrao da amostra e da populacdo do Exemplo 4.1 utilizando as férmulas e as funcées esta-
tisticas do Excel.

Solucado. A resposta foi obtida na planilha Exemplo 4.4, incluida na pasta Capitulo 4, como mostra afigura
a seguir e tendo presente as caracteristicas de arredondamento dos resultados intermediérios e finais ja co-
mentadas. O registro da amostra, os célculos dos resultados intermediarios e a obtencdo dos valores das va-
riancias da amostra e da populacdo foram realizados da mesma forma como foi apresentado no Exemplo 4.3.
Esse procedimento é necessario para mostrar o calculo do desvio padrdo a partir de sua definicdo, ou a partir
do conhecimento da variancia correspondente, amostra ou populacdo. No entanto, esse procedimento de
calculo perde forca quando comparado com a utilizacdo das funcdes estatisticas do Excel.

Calculo do desvio padrao da amostra. O valor do desvio padrdo da amostra Sy = 9,99 pode ser obtido:
¢ Manualmente a férmula Sy = +\/§ =+./99,76 =9,99
e Registrando a férmula =RAIZ(G7) na célula G11 da planilha.
e Afungdo matemética RAIZ(mimero)° retorna a raiz quadrada positiva do argumento ndmero que deve

ser qualquer nimero positivo.
e Utilizando a funcdo estatistica DESVPAD ao registrar na célula G12 a férmula =DESVPAD(B4:B14).

Calculo do desvio padrao da populacao. O valor da desvio padrdo da populacdo 6y =9,52 pode ser obtido:

e Manualmente pela férmula 6y = +0% =+4/90,69 =9,52

e Registrando a férmula =RAIZ(G8) na célula G15 da planilha.
e Utilizando a funcgéo estatistica DESVPADP ao registrar na célula G16 a férmula =DESVPADP(B4:B14).

5 Em inglés, a funcao RAIZ é SQRT.
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Se a amostra do Exemplo 4.4 se refere a quantidade mensal de pecas rejeitadas, o desvio padrao da
amostra serd 9,99 pecas rejeitadas, pois o desvio padrao tem a mesma unidade dos dados da amostra ou
variavel. Da mesma maneira, o desvio padrao da populacao é 6, =4+/90,69 =9,52 pecas rejeitadas. O
procedimento de cdlculo manual do desvio padrao é bastante trabalhoso quando comparado com a uti-
lizacao das funcdes estatisticas do Excel; entretanto, essas funcoes apenas auxiliam o calculo e podem
obscurecer o conceito.

Relacao entre os desvios padrao

A partir das definicdes dos desvios padrao da amostra e da populacao, o Exemplo 4.4 mostra os proce-
dimentos de célculo, incluindo as funcoes estatisticas DESVPAD e DESVPADP. Nesse caso, também,
verifica-se que um dos desvios padrao pode ser obtido do outro se o tamanho da amostra também for
conhecido. Em alguns casos é necessario operar com os valores do desvio padrao da populacao e do
desvio padrao da amostra de uma variavel, tentando sempre usar uma forma pratica de obter um
valor do outro. Da mesma forma como foi mostrada a relacdo entre a variancia da amostra e a variancia
da populacio, as expressoes a seguir mostram a relacao entre os desvios padrao da populacido e da

amostra.
n—1 N
c :1/—><5 eS, = X O
X N X X 11—]. X

O procedimento recomendado para obter o valor de um desvio padrao em func¢ao do outro é, pri-
meiro, realizar essa operacdo com as variancias equivalentes, evitando carregar uma férmula com o
simbolo de raiz quadrada. Da mesma forma que a variancia, as caracteristicas do desvio padrao sao:

e O desvio padrao é sempre um ntmero positivo.
e Se os dados de uma variavel forem iguais, o desvio padrao sera zero.
e O desvio padrao nao é uma medida resistente, pois é afetada pelos valores extremos da variavel.

Significado do desvio padrao

O desvio padrao depende da soma dos quadrados dos desvios dos dados da varidvel com relacao a sua
média. Portanto, quanto menor for o desvio padrao, mais os valores da variavel se aproximarao de sua
média. Analisando a expressao do desvio padrao, podemos chegar a conclusdes importantes:

e Qualquer dado da amostra ou varidvel com desvio menor do que o desvio padrao da variavel estara
mais proximo da média do que qualquer outro valor com desvio maior.

e Quanto mais os dados se afastarem da média, maior serdao os desvios e, consequentemente, maior
sera o desvio padrao da variavel.

e Duas variaveis com médias iguais e desvios padrao diferentes tém distribuicoes de frequéncias com
formas diferentes. A distribuicao da variavel com maior desvio padrao sera mais aberta do que a da
variavel com menor desvio padrao.

Qual a proporcao de dados incluidos em um intervalo de desvios padrao ao redor da média de uma
variavel ou amostra? O Teorema de Chebyshev da uma resposta para uma variavel com qualquer tipo de
distribuicao de frequéncias.



4 / MEDIDAS DE DISPERSAO

ELSEVIER
Teorema de Chebyshev. Para qualquer conjunto de dados de uma amostra ou
populacdo, a proporcao minima de valores que se encontram dentro de k desvios

~ P . 1
padrdo ao redor da média é pelo menos igual a 1—k—2, sendo k uma constante
maior do que 1.
A proxima tabela mostra a proporcao minima de dados dentro de k desvios padrao ao redor da mé-

dia. Por exemplo, 75% dos dados de uma amostra ou variavel estao distribuidos no intervalo de dois
desvios padrao ao redor da média; entre menos dois e mais dois desvios padrao ao redor da média.

k 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Proporcao de dados | 0,56 0,75 0,84 0,89 0,92 0,94

Outro exemplo, pelo menos sete dos onze dados da amostra do Exemplo 4.1 estao distribuidos no
intervalo de dois desvios padrao ao redor da média 29,8; isto é, entre menos dois desvios padrio
(9,8=29,8-2x9,99) e mais dois desvios padrao (49,8=29,8+29,99) ao redor da média. Verifique que no
Exemplo 4.1 todos os dados estao distribuidos no intervalo de dois desvios padrao ao redor da média.

Regra pratica

Pelo teorema de Chebyshev, é possivel determinar a proporcao minima de dados de uma variavel
dentro de um determinado numero de desvios padrao ao redor da média. A partir da média X e o
desvio padrao S, de uma amostra ou varidvel X, a Regra Prdtica permite estabelecer a proporcao de
valores distribuidos no intervalo X * kx S, considerando a forma da distribuicao de frequéncias

da variavel X.

Regra Prdtica

A variavel X tem n dados com média X e desvio padrio S,.

X £1x S,. Em uma distribuicdo simétrica com forma de sino, a porcentagem de da-
dos contidos no intervalo de um desvio padrdo ao redor da média € 68%. Para uma
distribuicdao assimétrica com acentuada inclinagdo para um lado, essa porcentagem
se aproxima de 90%.

X £2xS,. Em uma distribuicdo simétrica com forma de sino, a porcentagem de da-
dos contidos no intervalo de dois desvios padrao ao redor da média é 95%. Para uma
distribuicao assimétrica com acentuada inclinacdao para um lado, a porcentagem se
aproxima de 100%.

X +3xS,. Para todas as distribuicées, a porcentagem de dados contidos no intervalo
de trés desvios padrado ao redor da média sera préxima de 100%.

A Regra Prdticaatende a maioria das distribuicoes; entretanto, ha casos em que serd necessdrio cons-
truir o histograma para conhecer a forma da distribuicao da amostra. A partir das conclusoes obtidas
da aplicacao da Regra Prdtica, sera possivel determinar a forma do histograma, da distribuicao de fre-
queéncias dos dados como mostra o Exemplo 4.5.



ESTATISTICA USANDO EXCEL / LAPPONI ELSEVIER

l EXEMPLO 4.5

Determine a porcentagem dos dados da amostra do Exemplo 4.1 incluidos no intervalo de um, dois e trés des-
vios padrao ao redor da média.

Solucdo. Na planilha Exemplo 4.5, incluida na pasta Capitulo 4, foram determinadas as quantidades de
dados incluidos nos intervalos de um, dois e trés desvios padrao ao redor da média, como mostra a figura se-
guinte.

¢ Na célula H5, foi calculada a quantidade de dados, na célula H6, a média e, na célula H7, o desvio padrao da
amostra utilizando as funcdes estatisticas correspondentes.

* No intervalo H10:J11, foram calculados os valores dos limites inferiores e superiores dos intervalos de um,
dois e trés desvios padrao ao redor da média, acompanhando a expressao X + k x Sy cujas férmulas do pri-
meiro intervalo sdo as seguintes:

e Com aférmula =H6-H7 registrada na célula H10, foi calculado o limite inferior do intervalo de um desvio
padréo.

e Com aférmula =H6+H7 registrada na célula H11, foi calculado o limite superior do intervalo de um des-
vio padrdo. Para os demais limites, procede-se da mesma forma, considerando o niimero de desvios pa-
drdo adequados.

Com os limites estabelecidos, nas colunas do intervalo C4:E14, sao selecionados os dados contidos em
cada intervalo utilizando as seguintes féormulas:

¢ Um desvio padrao ao redor da média, coluna C. Na célula C4 foi registrada a férmula
=SE(E(B4>=$H$10;B4<=$H$11);1,0), que depois foi copiada até a célula C14.

¢ Dois desvios padrao ao redor da média, coluna D. Na célula D4 foi registrada a formula
=SE(E(B4>=$1$10;C4<=$1$11);1,0), que depois foi copiada até a célula D14.

¢ Trés desvios padrao ao redor da média, coluna E. Na célula E4 foi registrada a férmula
=SE(E(B4>=%$)$10;D4<=$)$11),1,0), que depois foi copiada até a célula E14.

Para terminar, no intervalo H12:J12 sdao contados os dados contidos no intervalo de um, dois e trés desvios
padrdo ao redor da média, e no intervalo H13:J13 sdo calculadas as respectivas porcentagens, obtendo os se-
guintes resultados X £ 1x Sxy=73%, X £2x 54=91% e X £ 3 x Sx=100%. Portanto, 73%, 91% e 100% dos da-

dos ou observacdes se distribuem, respectivamente, no intervalo de um, dois e trés desvios padrao ao redor da
média.

Medida relativa de dispersao

O desvio padrio tem duas caracteristicas importantes:®

6 A variancia também tem essas duas caracteristicas.
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e Considera que os desvios se distribuem de forma homogeénea ao redor da média.
e E uma medida absoluta.

A comparacao da dispersao de duas ou mais distribuicoes pelo simples confronto de seus desvios pa-
driao nem sempre é suficiente, pois as amostras ou populacdes podem ter unidades diferentes ou, tendo
a mesma unidade, seus valores de média podem estar bastante afastados.

O coeficiente de variagdo CV é o resultado de dividir o desvio padrao da variavel
pela sua média:

cv. =% cy

amo — ,
X

A medida relativa de dispersao coeficiente de variacio CV permite a comparacao de distribuicdes,
pois seu resultado é o desvio padrao por unidade de média. Em alguns casos, o resultado do CV é apre-
sentado multiplicado por 100, em porcentagem. Comparando duas variaveis, a variavel que tiver me-
nor CV tem menor dispersao ou variabilidade.

EXEMPLO 4.6

A tabela a seguir registra os retornos mensais dos investimentos A e B durante os Gltimos seis meses. Interessa
conhecer qual dos dois investimentos apresentou maior dispersao.

Solucédo. Na planilha Exemplo 4.6, incluida na pasta Capitulo 4, foi resolvido o exemplo, comecando pelo
calculo das médias e dos desvios padréao dos retornos dos dois investimentos e terminando pelo célculo do co-
eficiente de variacdo de cada investimento.

Como o CV do investimento A é maior do que o CV do investimento B, a variabilidade” do investimento A
foi maior do que a do investimento B.

Analise da forma da distribuicdo de uma amostra

Como nem todas as amostras ou varidveis tém moda ou um tnico valor de moda, a mediana e a média
sao as medidas mais usuais de tendéncia central. Em uma distribuicao simétrica de frequéncias, a mé-
dia e a mediana tém o mesmo valor. Se os valores da média e da mediana forem diferentes, a distribui-
¢do serd assimétrica e quanto mais os valores da média e da mediana se afastarem, maior serd a inclina-

7 Em financas, a variabilidade ¢ o risco do investimento; o investimento A apresentou mais risco do que o investimento B.
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cao da distribuicdo na direcao de uma das caudas. Por exemplo, se um ou mais dados da amostra forem
valores maiores do que a maioria dos demais dados, entao a média sera maior do que a mediana e a dis-
tribuicao de frequéncias tera inclinacao direita ou positiva, conforme mostra a Figura 4.1. Da mesma
forma, é possivel analisar para o lado esquerdo. A inclinacao de uma distribuicao é medida pelo coefi-
ciente de inclinacao da distribuicio.

FIGURA 4.1
Distribuicdes de
frequéncias, simétrica
e inclinada. Simétrica Inclinag&o direita  Inclinagcdo esquerda

Apesar de duas amostras ou varidveis apresentarem a mesma dispersao e inclinacao, essas caracte-
risticas ndo serao suficientes para supor que as duas distribuicoes tenham a mesma forma, atributo de-
nominado curtose. A curtose é medida pelo coeficiente de curtose que compara a distribuicao de fre-
quéncias da amostra com a distribuicao normal.

l EXEMPLO 4.7

Atabela a seguir registra uma amostra ordenada de 28 retornos de diversos investimentos no mesmo periodo.
Calcule e analise a forma da distribuicdo dessa amostra.

-2,1% 10,1% 10,6% 16,3% 16,3% 20,4% 21,0%
23,6% 24,7% 24,8% 26,2% 26,6% 27,0% 27,8%
28,6% 30,2% 30,3% 30,7% 32,0% 32,5% 32,6%
34,3% 35,5% 36,7% 52,9% 59,5% 76,2% 114,7%

Solucdo. Na planilha Exemplo 4.7, incluida na pasta Capitulo 4, foi analisada a forma da distribuicdo da
amostra anterior registrada no intervalo B4:C17, como mostra a figura seguinte. Analisemos os resultados re-
gistrados nessa planilha.

¢ O histograma foi construido utilizando a ferramenta de analise Histograma, depois de ajustar a formata-
cdo do grafico, os titulos e as escalas. O histograma mostra que a distribuicdo apresenta inclinacédo para
a direita.

® No intervalo F14:F15, foram calculadas a média e a mediana, respectivamente iguais a 32,1% e 28,2%.
Como a média é maior do que a mediana, a distribuicdo tem inclinacdo para a direita.

e O coeficiente de inclinacdo igual a 2,24 foi calculado com a funcéo estatistica DISTORCAO do Excel, regis-
trando a férmula =DISTORCAO(B4:C17) na célula F16. O resultado positivo mostra que a distribuicdo tem
inclinacdo para a direita. Se o resultado fosse negativo, a inclinacd@o seria negativa, e se fosse igual a zero, a
distribuicdo seria simétrica.
¢ DISTORCAO (mim1; mim2; ... ; niim30)

Afuncio estatistica DISTORCAO (nim1; nim2; ... ; niim30) retorna o coeficiente de inclinacdo dos valo-
res numéricos nim1; ndm2; ... ; nim30. Cada um desses nim pode ser um intervalo de células de uma
planilha contendo valores numéricos ou assemelhados. Nesse exemplo, a amostra do intervalo B4:C17
foi registrado no primeiro argumento nim71. Mais informagdes sobre essa funcao e outras formas de utili-
za-la estao disponiveis no Apéndice 1deste capitulo.
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¢ O coeficiente de curtose igual a 6,94 foi calculado com a funcdo estatistica CURT do Excel registrando a fér-
mula=CURT(B4:C17) na célula F17. O resultado positivo mostra que a distribuicdo de frequéncias sera con-
centrada ao redor da média, distribuicdo com pico. Se o resultado fosse negativo, a distribuicao seria acha-
tada, plana, e se fosse igual a zero, a distribuicdo de frequéncias seria a propria distribuicdo normal.
e CURT (mim1; mim2; ... ; mim30)
Afuncdo estatistica CURT (ndm1; nim2; ... ; nim30) retorna o coeficiente de curtose dos valores numéricos
nim1; ndm2; ... ; nim30. Cada um desses nim pode ser um intervalo de células de uma planilha conten-
do valores numéricos ou assemelhados. Nesse exemplo, a amostra do intervalo B4:C17 foi registrada no
primeiro argumento ndm1. Mais informacdes sobre essa funcao e outras formas de utiliza-la estdo dispo-
niveis no Apéndice 1 deste capitulo.

Modelo analise numérica

A determinacao isolada de medidas estatisticas numéricas leva a obtencao de respostas parciais. O conjunto
dessas medidas melhora a compreensao e a visualizacao das medidas numéricas em um grafico comple-
menta a andlise da amostra. Realizar esse processo de medicao de forma manual é muito trabalhoso; entre-
tanto, utilizando a planilha Excel, consegue-se diminuir um pouco esse trabalho. O conjunto desses resul-
tados é apresentado no Modelo Andlise Numérica construido pelo autor na pasta Modelo Analise Numérica
que esta disponivel na pagina do livro, no site da Editora. A Figura 4.2 mostra esse modelo para uma amos-
tra de tamanho n=77, incluindo o grafico que destaca as medidas numéricas mais importantes.

O Modelo Andlise Numérica calcula as medidas mais importantes e constroi um grafico com os dados
da amostra, os intervalos de um, dois e trés desvios padrao ao redor da média, a identificacdo de uma li-
nha (no eixo de abscissas) com as cinco medidas estatisticas que ajudam a descrever a forma da distri-
buicao de frequéncias, e a identificacao de linhas verticais da média e do primeiro, segundo e terceiro
quartis. Para operar o modelo:

e Recomenda-se zerar os dados da amostra diretamente na planilha.

e Informar a série de valores numéricos a partir da célula B4. Nao hd limite de tamanho da amostra,
apenas os limites impostos pela planilha Excel e a memoria do microcomputador utilizada.

e Depois de informar a amostra, pressione o botao Calcular. O modelo fornecera os resultados do in-
tervalo F4:F24 e construira ou atualizara o grafico.

e No intervalo E9:F11, é possivel obter respostas especificas para um dado da amostra quanto a sua
posicao no intervalo E9:F9, ao seu percentil no intervalo E10:F10 e ao dado referente a um determi-
nado percentil no intervalo E11:F11.

e Preste atencao ao aviso de recdlculo que o modelo apresenta na célula mesclada H2.
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FIGURA 4.2 Modelo

Analise Numérica.

Ainda, no intervalo D26:F29, nao mostrado na Figura 4.2, o modelo apresenta a contagem e a pro-
porcao de dados dentro de um, dois e trés desvios padrao ao redor da média.

Ferramenta de analise Estatistica Descritiva

A partir de uma amostra quantitativa discreta registrada em uma planilha Excel, a ferramenta de anali-
se Estatistica descritiva retornara uma tabela com um grupo de resultados estatisticos. Para utilizar a
ferramenta de andlise Estatistica descritiva,® a amostra que serd analisada deve estar registrada em uma
planilha como a Ferram. Estatistica Descritiva, incluida na pasta Capitulo 4, com a amostra do Exem-
plo 4.1, onde:

e Nointervalo B3:B14 foram registrados os valores numéricos da amostra, incluindo o nome Amostra
na célulaB3. Os valores da amostra devem ser registrados em uma coluna identificados com um uni-
co intervalo. Essa ferramenta de andlise pode gerar tabelas para mais de uma amostra simultanea-
mente com a condicao de terem o mesmo tamanho e serem registradas em intervalos contiguos.

e Depois de selecionar Anilise de dados dentro do menu Ferramentas, o Excel apresentard a caixa de
didlogo Analise de dados com todas as ferramentas de analise disponiveis, como mostrado na Figu-
ra 1.7 do Capitulo 1 deste livro.

e Escolhendo a ferramenta Estatistica descritiva e depois pressionando o botao OK, vocé recebera a cai-
xa de dialogo Estatistica descritiva mostrada na Figura 4.3 depois de selecionadas algumas op¢oes.

e Pressionando o botao Ajuda dessa caixa de dialogo, o Excel apresentara a pagina Sobre a caixa de
dialogo Estatistica descritiva pertencente a Ajuda do Excel.

As informacdes que devem ser registradas no quadro Entrada da caixa de didlogo da ferramenta
Estatistica descritiva sao, conforme apresentado na Figura 4.3:

e Intervalo de entrada: Informe o intervalo de células da planilha, no qual os dados estéo registrados, nes-
se caso, o intervalo B3:B14 que inclui a célula onde foi registrado o titulo Amostra, ou rotulo no Excel.

8 Em inglés, a ferramenta ESTATISTICA DESCRITIVA é DESCRIPTIVE STATISTICS.
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e Agrupado por: Selecionamos Colunas, pois a amostra foi registrada em uma coluna. Em geral, o
Excel selecionara automaticamente depois de ter informado intervalo da amostra.

e Rotulos na primeira linha. Tendo escolhido Colunas no item anterior, necessariamente seleciona-
remos Rotulos na primeira linha, pois na primeira célula da série foi incluido o nome Amostra.

FIGURA 4.3 Caixa de
didlogo da ferramenta
Estatistica descritiva.

Na primeira parte do quadro Opc¢des de saida, deve ser obrigatoriamente informado um endereco a
partir do qual a ferramenta Estatistica descritiva registrara os resultados. Ha trés alternativas nas quais
nao é necessario informar esse endereco, identificadas por trés botoes de opcao que aceitam a escolha de
uma unica alternativa:

e Intervalo de saida: Os resultados serao apresentados na mesma planilha a partir da célula informa-
da, nesse caso D3. Depois de clicar com o botao esquerdo do mouse dentro da caixa correspondente,

o endereco pode ser registrado digitando D3, ou clicando com o botdo esquerdo do mouse na célula

D3; nesse caso, serd registrado o endereco com os dois cifrdes, $D$3. Esse endereco é o da célula su-

perior esquerda da tabela de respostas que a ferramenta construira. Também, o Excel automatica-

mente definira o tamanho da area dos resultados e exibird uma mensagem se a tabela de saida estiver
prestes a substituir dados existentes.

e Nova planilha: Os resultados serao apresentados a partir da célula A1 de uma nova planilha da mes-
ma pasta.

e Se nao for informado nenhum endereco, a ferramenta inserirda uma nova planilha com o nome
Plan seguido de um numero sequencial; por exemplo, escolhendo essa alternativa na pasta Capi-
tulo 4, a ferramenta inserira a planilha Planl1.

e Hada alternativa de informar o nome da planilha na caixa dessa alternativa; por exemplo, re-
gistrando o nome Teste, a ferramenta inserirda na mesma pasta uma nova planilha com o nome
Teste.

e Nova pasta de trabalho. Os resultados serao apresentados em uma nova pasta e a partir da célula A1
da planilha Planl.

Em continuacéo, no quadro Opc¢des de saida, ha quatro alternativas nao excludentes de resultados
possiveis. Nelas é possivel selecionar qualquer combinacao marcando nas quatro caixas de selecdo,
com a condicdo de selecionar pelo menos uma delas.
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FIGURA 4.4

Resumo estatistico
da ferramenta
Estatistica Descritiva.

e Resumo estatistico: Marcando este item, a ferramenta de analise apresentara o resumo estatistico
completo, conforme apresentada na Figura 4.4.

e Nivel de confiabilidade p/a média: A resposta dessa selecdo serda compreendida ao estudar Estima-
cdo no Capitulo 11 deste livro. Neste caso, registramos 95, que representa 95% de intervalo de
confianca.

e Enésimo maior: escolhendo este item e informando o valor 1, a ferramenta fornecera o maior valor
da Amostra ordenada de forma crescente. Se for informado o valor 2, entao a ferramenta apresentara
o pentltimo valor da amostra, e assim sucessivamente. Enésimo maior retorna o mesmo resultado
da funcao estatistica MAIOR, apresentada no Capitulo 3.

e Enésimo menor: Escolhendo este item e informando o valor 1, a ferramenta fornecera o menor valor
da Amostra ordenada de forma crescente. Se for informado o valor 2, entao a ferramenta apresentara
osegundo elemento da série, e assim sucessivamente. Enésimo menor retorna o resultado da funcao
estatistica MENOR, apresentada no Capitulo 3.

Depois de realizar as escolhas e pressionar o botao OK, a ferramenta registra os resultados a partir da
célula D3, Figura 4.4.

Analise dos resultados

No intervalo G5:G20, foram registrados os mesmos resultados do intervalo E5:E20 da ferramenta de
anadlise, porém calculados com formulas e funcdes estatisticas, algumas delas ja conhecidas. Nem todos
os resultados registrados na tabela da Figura 4.4 foram apresentados até o momento no livro; por
exemplo, Erro padrao e Nivel de confianca (95%), mas que a seguir é feita uma introducéo.

e Erro padrao. O Erro padrao é o erro amostral S, estudado na Distribuicao Amostral, no Capitulo

10 deste livro. O valor de S, ¢ calculado com a expressao, também registrado na célula G6 da
planilha Ferram. Estatistica Descritiva:

Sy 9988175

K

=3,0011548
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e Nivel de confianca(95%). O Nivel de confianca é estudado no Capitulo 11, sendo 95% o percentual de acer-
to da estimativa da média da populacao. O resultado 6,710148 da célula E20 é o erro de estimacao com dis-
tribuico t, t( g o5 2 X S, =2,228139x3,011548 = 6,710148. Esse resultado foi calculado na célula
G20 coma funcio estatistica INVT e a formula =INVT(0,05;10)*G7, que serd apresentada no Capitulo 11.

l EXEMPLO 4.8

Analise as distribuicoes de frequéncias das amostras A e Bregistradas na tabela seguinte utilizando a ferramen-
ta de analise Estatistica descritiva.

A 100 120 120 120 120 120 120 140 140 140 140 160 160 180

88,6 | 108,5|108,6 | 128,5|128,6|128,5|128,6 | 148,6 | 148,5| 148,6 | 148,6 | 148,6 | 148,6 | 168,6

Solucdo. As amostras A e B e os resultados da ferramenta de anélise foram registrados na planilha Exemplo
4.8, incluida na pasta Capitulo 4, como mostra a figura seguinte depois de ajustar as larguras das colunas e a
formatacao dos resultados. Analisando os resultados das medidas estatisticas, verificamos que as amostras Ae
Btém o mesmo valor de média igual a 134,29, medianas diferentes, respectivamente, 130 e 138,55, e desvio
padrao praticamente iguais, respectivamente, 21,38 e 21,39. Comparando somente as médias e os desvios
padrao, aparentemente, parece que as amostras tém a mesma forma de distribuicdo. Entretanto, a diferenca
de medianas mostra que nédo é assim.

e Como a média da amostra A é maior do que a mediana, pode-se deduzir que a distribuicdo de frequéncias
da amostra Atem inclinacdo positiva. Essa inclinacdo também é confirmada pelo resultado Assimetriaigual a
0,67 que, por ser positivo, indica a inclinacdo positiva da distribuicao.

No caso da amostra B, ocorre o contrario: ela tem inclinacdo para a esquerda, como confirmado também
pelo resultado Assimetria igual a 0,66 que, por ser negativo, indica a inclinacdo negativa da distribuicao.

Para facilitar a confirmacao da anélise anterior, com a ferramenta de anélise Histograma, foram construidos
os histogramas a partir da linha 20 da planilha Exemplo 4.8. Analisando os histograma, verifica-se que as dis-
tribuicbes sdo diferentes, pois enquanto a distribuicao de frequéncias da amostra Atem inclinacdo para a direi-
ta, a da amostra B é para a esquerda.

Amostra A Amostra B

8 @ 87
® —
T 6 2 6
[ «@
e 4 S 4
o g 5
o 2
g , , l , L B . ,

100 127 153 Mais 89 115 142 Mais
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l EXEMPLO 4.9

Continuando com o Exemplo 4.8. Analise as distribuicdes das amostras A e B considerando as seguintes cinco
medidas de posicdo, minimo, primeiro quartil, mediana, terceiro quartil e maximo.

Solucao. As amostras A e B e os resultados da ferramenta de analise foram registrados na planilha Exemplo
4.9, incluida na pasta Capitulo 4, como mostra a préxima figura. No intervalo F6:G10, estdo registrados os
resultados: Minimo, Q;, Mediana, Q3 e Mdximo de cada amostra. Note que essas cinco medidas estdo registra-
das em ordem crescente dos resultados. Analisando esses resultados, obtemos:

® As duas amostras tém o mesmo intervalo igual a 80=180-100=168,8-88,6.

¢ Adiferenca entre o terceiro quartil e o primeiro quartil das duas amostras é o mesmo valor e igual a 20. Esse
resultado mostra que 50% dos dados em cada amostra se distribuem entre os dois quartis.

® A mediana de cada amostra esta situada no centro de Q; e Q.

e A diferenca entre o Q; e o Minimo da amostra A € 20, enquanto a da amostra B & 39,9.

¢ Da mesma maneira, a diferenca entre o Mdximo e o Q; da amostra A € 40, e a da amostra B é 20.

Intervalo entre Q, e Q,

Os resultados do Exemplo 4.9 ajudarao a compreender o intervalo entre o primeiro quartil e o terceiro
quartil, denominado IEQ,’ e as vantagens do diagrama Boxplot que serd apresentado em sequéncia. O
primeiro quartil, amediana e o terceiro quartil avaliam a forma da parte central e a variabilidade da dis-
tribuicao de frequéncias daamostra. O IEQ é o resultado da diferenca entre o terceiro quartil Q, e o pri-
meiro quartil Q,:

IEQ=Q3 -9

As caracteristicas importantes do IEQ sdo:

E uma medida simples, facil de ser calculada e automatizada.

Mede a distribuicao da metade dos dados da amostra situados ao redor da mediana.

E uma medida resistente, pois nao ¢ afetado pelos dados extremos da amostra ou variavel.

E parecido com o intervalo; entretanto, essas trés medidas Q,, mediana e Q, dao mais informacoes.

9 Em inglés, IEQ é IQR — InterQuartile Range.
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e Contudo, essa medida nao é suficiente para avaliar a variabilidade de uma amostra ou variavel, pois
envolve apenas os valores centrais, deixando de considerar os valores extremos que também sao im-
portantes, os restantes 50% dos dados.

Boxplot

Embora os trés resultados Q,, mediana e Q, mostrem a forma da distribuicao de 50% dos valores ao re-
dor da mediana de uma amostra ou varigvel, o conjunto formado por esses cinco resultados:' minimo,
Q,, mediana, Q, e mdximo permitirao obter muitas informacoes sobre a forma da distribuicao de fre-
queéncias.

O boxplot'! ¢ a forma grafica para mostrar o conjunto dos cinco resultados estatisticos e obter infor-
macoes diretas sobre a forma da distribuicao de frequéncias da amostra ou variavel. O boxplot da Figura
4.5, planilha a esquerda, mostra que a inclinacao daamostra A é positiva ou para a direita, confirmando
o resultado obtido no Exemplo 4.9. O boxplot da Figura 4.5, planilha a direita, mostra que a inclinacao
da amostra B é negativa ou para a esquerda, confirmando também o resultado obtido no Exemplo 4.9.
No grafico do boxplot, foi incluida uma linha (no eixo de abscissas) com as cinco medidas estatisticas
que ajudam a descrever a forma da distribuicao de frequéncias, como mostrado no Modelo Analise
Numérica. Observe que cada amostra tem um boxplot diferente que registra:

Uma medida de tendéncia central, a mediana.

Duas medidas de variabilidade ou dispersao, o intervalo e o IEQ.

O tipo de inclinacdo por comparacao da mediana com relacao aos valores extremos.
Os possiveis dados suspeitos.

FIGURA 4.5 Boxplot das amostras A e B, Exemplo 4.9.

10 Em inglés, conhecido como Five-number Summary.
11 Preferimos manter o nome boxplot em inglés.
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Dado suspeito

E denominado dado suspeito'* o dado de uma amostra extremamente diferente da maioria dos dados da
amostra. Como qualquer amostra pode conter dados suspeitos, é importante estar preparado para de-
tectd-lo e analisar sua causa.

e Se o dado suspeito tiver sua origem em um erro de registro; por exemplo, o valor medido 135 foi re-
gistrado como 2.135. Nesse caso, o erro pode ser corrigido e a caracteristica suspeita pode ser elimi-
nada do dado amostrado.

e O que fazer se o dado suspeito foi corretamente amostrado e registrado? Se a populacéo esta sendo
amostrada através de uma pesquisa de individuos de uma determinada populacao, um dado suspei-
to poderd ser originado por um individuo que nao pertence a populacao definida. O dado suspeito
também pode ser evidéncia de um acontecimento extraordinario ou uma variabilidade nao esperada
da variavel. Em qualquer caso, os dados suspeitos sem causa aparente associada a populaciao devem
ser retirados da amostra, registrando esse evento.

O valor X de uma variavel é considerado possivel suspeito se estiver no intervalo
Q, -3xIEQ < X <Q, —1,5%IEQ ou no intervalo Q; +1,5x IEQ < X <Q; +3x [EQ.
Ovalor Xde umavariavel é considerado suspeitose X <Q, —3x/EQou X > Q; +3x [EQ.

Uma estratégia para tratar dados suspeitos e outras irregularidades é utilizar métodos numeéricos re-
sistentes que pouco sao afetados pelos dados suspeitos. Uma das aplicacoes do IEQ é a deteccao de va-
lores suspeitos de uma variavel. Embora o I[EQ ajude a retirar um dado da amostra por considera-lo sus-
peito, essa decisao deve ser acompanhada de um criterioso julgamento.

EXEMPLO 4.10
Calcule o IEQ das amostras A e B do Exemplo 4.9 e verifique a existéncia de dados suspeitos.

Solucao. A figura a sequir mostra a resolucio deste exemplo na planilha Exemplo 4.10, incluida na pasta
Capitulo 4. A primeira parte dos resultados é igual ado Exemplo 4.9, adicionando o intervalo F11:G11 para o
célculo do /EQ de cada amostra. Depois, no intervalo E13:115, foram calculados os limites dos dados suspeitos
indicados nesta tabela.

12 Em inglés, dados suspeitos sao outliers.
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® Amostra A.
® Na cauda inferior da distribuicdo, sdo suspeitos os valores menores do que 60, e os valores entre 60 e 90
sao possiveis suspeitos. Como o valor minimo é 100, essa amostra ndo tem valores suspeitos nessa regido.
® Na cauda superior da distribuicdo, sdo suspeitos os valores maiores do que 200, e os valores entre 170 e
200 sédo possiveis suspeitos. O Gnico valor possivel de suspeita é o valor maximo 180.
® Amostra B.
® Na cauda inferior da distribuicdo, sdo suspeitos os valores menores do que 68,2. Os valores entre 68,2 e
98,4 sdo possiveis suspeitos como o valor minimo é 88,6.
® Na cauda superior da distribuicdo, sdo suspeitos os valores maiores do que 208,9, e os valores entre 178,8
e 208,9 sdo possiveis suspeitos. Nenhum valor deve ser considerado suspeito.

Os intervalos de deteccao de valores suspeitos foram adicionados ao boxplot da planilha Boxplot,
como mostram as planilhas da Figura 4.5 referentes as amostras A e B. Verifique que:

e Nos extremos da distribuicao, sao representados os segmentos dos valores potencialmente suspei-
tos, linhas de cor vermelha.

e A amostra A nao tem valores suspeitos na cauda inferior; entretanto, pode ter valores suspeitos na
cauda superior da distribuicao.

e A amostra B tem valores suspeitos na cauda inferior; entretanto, pode nao ter valores suspeitos na
cauda superior da distribuicao.

Boxplot com Excel

O boxplot de uma amostra também pode ser construido utilizando os recursos graficos do Excel. Na
planilha Boxplot com Excel, incluida na pasta Capitulo 4, foram repetidos os dados e os resultados da
planilha Exemplo 4.9, fazendo uma copia dessa planilha. Depois, as posicoes dos resultados dos cinco
numeros, minimo, Q,, mediana, Q, e mdximo foram mudadas para a nova sequéncia dos cinco resulta-
dos, Q,, minimo, mediana, mdximo e Q5.

Construciao de um Boxplot

Depois de ter mudado as posicdes dos cinco resultados na planilha Boxplot com Excel proceda assim:*?

e Selecione o intervalo E5:F10 da planilha Boxplot com Excel.

e Clique no icone assistente de grafico i8] e, na pagina Tipos padrao de graficos, selecione o tipo de
grafico Linha e o subtipo de grafico Linhas com marcadores exibidos a cada valor de dado.

e Depois, clique no botao Avancar. Na guia Intervalo de dados vocé devera selecionar Linhas apesar
de os dados estarem registrados em colunas, como mostra a Figura 4.6, a esquerda. Depois clique no
botao Concluir.

Agora temos um grafico como o mostrado na Figura 4.6, a esquerda. Para construir a forma do box-
plot proceda desta forma:

e Clique duas vezes seguidas com o botao esquerdo do mouse em cima de um dos pontos do grafico
construido. Aparecera a caixa de didlogo Formatar sequéncia de dados.

e Na caixa de didlogo Formatar sequéncia de dados, selecione a guia Opcoes. Nessa pagina, marque
as caixas Linhas de maximo/minimo e Barras superiores/inferiores como mostrado na Figura 4.6,
a direita.

13 Adptado de Hunt N. — Boxplots in Excel em http://www.mis.coventry.ac.uk/~nhunt/boxplot.htm.
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e Para terminar, ajuste a formatacao do grafico da forma que achar mais conveniente, mudando a po-
sicao da legenda, a cor do fundo do grafico, a identificacdo dos cinco pontos etc.

FIGURA 4.6 Construcdo de um boxplot com Excel.

Construcao de dois ou mais Boxplot

O procedimento é parecido com o de um boxplot anterior e pode ser utilizado para mais de dois boxplot:

e Selecione o intervalo E5:G10 da planilha Boxplot com Excel.

e Clique no icone assistente de grafico L] e, na pagina Tipos padrao de graficos, selecione o tipo de
grafico Linha e o subtipo de grafico Linhas com marcadores exibidos a cada valor de dado.

e Depois clique no botao Avancar. Na guia Intervalo de dados, devera selecionar Linhas, apesar de os
dados estarem registrados em colunas, como mostrado na Figura 4.7, a esquerda. Depois clique no
botao Concluir.

Agora temos um grafico como o mostrado na Figura 4.7, a esquerda. Para construir a forma de dois
boxplot, siga este procedimento:

e Clique duas vezes seguidas com o botdo esquerdo do mouse na primeira linha do grafico construido.
Serd exibida a caixa de didlogo Formatar sequéncia de dados.

e Na caixa de dialogo Formatar sequéncia de dados, selecione a guia Padroes e, no quadro Linha,
marque Nenhuma e depois pressione OK. Verifique se, com essa instrucao, a linha que ligava os dois
pontos foi removida.

Repita o procedimento anterior com as quatro linhas restantes.

e Na caixa de dialogo Formatar sequéncia de dados, selecione a guia Opcoes. Nessa pagina, marque
as caixas Linhas de maximo/minimo e Barras superiores/inferiores como mostra a Figura 4.7, a di-
reita.

e Para terminar, ajuste a formatacao do grafico da forma que achar mais conveniente, mudando a po-
sicao da legenda, a cor do fundo do grafico, a identificacao dos cinco pontos etc.
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FIGURA 4.7 Construcdo de dois boxplot com Excel.

Problemas

Problema 1
Calcule a variancia e o desvio padrao da amostra registrada na tabela seguinte:

10 15 14 23 21 18 11 12 14 15 23 12 15

R: $?=19,09 e S=4,37

Problema 2
Calcule a variancia e o desvio do Problema 1, considerando, como populacao.

R: 6°=17,62 e 6=4,20

Problema 3
Repita o Problema 2, calculando a variancia e o desvio padrao da populacao a partir da variancia e do
desvio padrao da amostra e utilizando as formulas.

Problema 4

A tabela a seguir registra uma amostra do niamero de gerentes operacionais que respondem diretamen-
te a um diretor em empresas do ramo quimico. Calcule a média e o desvio padrao do numero de geren-
tes por empresa:

7 7 9 8 7 1310 14 8 9 8 6
9 9 1011 7 8 9 6 8 11 12 10

R: X=9 e $=2,09
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Problema 5
Calcule a variancia e o desvio padrao da amostra registrada na tabela:

10 15 14 23 21 18 11 12 14 15 23 12 18 16 15

R: $?=16,74 e S=4,09

Problema 6
A tabela seguinte registra as notas finais de um grupo de alunos da disciplina Estatistica. Calcule a va-
riancia e o desvio padrao da amostra.

89,5 74,7 99,4 84,9 96,5 82,1 77,7 92,7 59,1 74,7 91,0 100 77,6 98,5 2,2 60,8

83,1 20,1 84,2 70,1 90,8 97,5 78,2 31,7 98,1 99,0 94,3 73,4 85,7 94,1 61,0 77,8

R: X=78,14 e S=23,15

Problema 7
Continuando com Problema 6. Calcule a mediana da amostra e analise a inclinacdo da distribuicao.

R: Md =83,65. A distribuicao tem inclinacao para a esquerda, pois X <Md, como mostra o coeficiente de
inclinacao igual a 1,87.

Problema 8
Continuando com o Problema 6, determine a porcentagem das notas finais do grupo de alunos que es-
tao incluidos em um, dois e trés desvios padrao.

R: X+1x5=91%:; X+2x5=91% e X +3x S=97%.

Problema 9
Repita o Problema 8, excluindo as observacoes 2,2; 20,1; e 31,7.

R: X £1x S=66%; X £2x S=97% e X £ 3 x S=100%.

Problema 10
Calcule a variancia e o desvio padrdo dos retornos da tabela seguinte.

Aplicacao Retorno mensal %
Ouro -1,74%
Curto prazo 0,52%
Délar paralelo 0,87%
CDB para <$5.000 1,15%
Caderneta de poupanca 1,16%
FRF 30 dias 1,30%
FRF 60 dias 1,49%
CDB para >$100.000 1,58%
Bolsa R| 2,12%
Bolsa SP 2,99%

R: $%=0,00015 e S=1,22%
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Problema 11

Continuando com o Problema 10, determine a porcentagem dos retornos incluidos em um, dois e trés
desvios padrao.

R: X + 1% 5=80%; X +2x S=90% e X + 3 x S=100%.

Problema 12
Calcule o coeficiente de variacao dos retornos do Problema 10.

R: CV=1,07

Problema 13
Os retornos anuais das acoes X e Y durante os tultimos cinco anos estao registrados na tabela seguinte.
Qual dos dois retornos tem maior dispersao?

X Y

12% 12%

15% 16%

12% 15%

11% 9%

14% 13%

R: A dispersdo do retorno da acdo Y é maior do que a dispersao da acao X.

Problema 14

Continuando com o Problema 13. Calcule os coeficientes de variacdo de X e Y. Qual é aacdo com maior
risco?

R: CV,=0,13 e CV,=0,21

Problema 15

As taxas de juros cobradas nos empréstimos para compra de eletrodomésticos em oito das maiores lo-
jas da cidade estao registradas na tabela seguinte. Calcule a média, a variancia e o desvio padrao das ta-
xas de juros.

6,00% 4,80% 5,30% 4,75% 4,10% 5,40% 3,90% 5,20%

R: X=4,93% $°=0,0000482 ¢ 5=0,69%

Problema 16
A tabela seguinte registra uma amostra do tempo que os caixas do banco gastam para realizar as transa-
cdes dos clientes. Calcule a média, a variancia e o desvio padrao da amostra.

25 80 45 75 20 11,0 40 50 80 6,5 3,5

R: X=5,68 minutos, $?=7,61 e S=2,76 minutos

Problema 17
Para conhecer o numero de horas por semana que os principais executivos das maiores empresas do
pais trabalham, a empresa de consultoria realizou uma pesquisa com doze executivos escolhidos alea-
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toriamente dentre as 500 maiores empresas. Calcule a média, a variancia e o desvio padrao da amostra
registrada na tabela a seguir.

60 66 64 62 58 62 62 60 62 60 64 66

R: X=62,17 hs/sem. $2=6,15 e S=2.48 hs/sem.

Problema 18

Ao comparar os retornos de duas acoes, a acao que apresentar maior coeficiente de variacdo tera maior
risco. A tabela seguinte registra os retornos da A¢do A e da Acdo B durante cinco anos. Determine a acao
com maior risco.

Acdo A | Acdo B

9,00% | 12,00%

10,00% | 10,50%

12,00% | 9,50%

10,50% | 11,00%

9,50% | 12,50%

R: A Acao A teve maior coeficiente de variacdo e, portanto, maior risco.

Problema 19
Calcule a variancia e o desvio padrao da amostra das notas finais da Turma C da disciplina Estatistica
registradas no Problema 6.

R: Var=535,90 e S=23,15

Problema 20
Determine os cinco nimeros: minimo, Q,, mediana, Q; e mdximo da amostra do Problema 19.

R: Min=2,20; Q,=74,38; Med=83,65; Q;=94,15; Max=100

Problema 21
Construa o boxplot do Problema 19.

Problema 22
Com os resultados do Problema 21, analise a distribuicao de frequéncias dessa amostra.

Problema 23
Repita o Problema 22 utilizando o Modelo Analise Numérica.

Problema 24
Verifique a existéncia de dados suspeitos na amostra do Problema 19.

Problema 25
Construa o boxplot da amostra do Problema 10, analise a distribuicéo e verifique a existéncia de dados
suspeitos.
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Problema 26

A rede de restaurantes AQUIeAGORA, especializada em almocos pelo sistema refeicdo por quilo, tem 30
lojas distribuidas em diversos bairros de Sao Paulo, todas com o mesmo padrao e capacidade de atendi-
mento. A tabela seguinte apresenta o numero de refeicoes servidas pelas 30 lojas em um dia tipico.

290
266
316
226
252

243
232
247
233
269

295
256
234
298
239

275
224
278
278
325

216
252
270
266
240

253
298
280
278
295

Construa o boxplot, analise a distribuicao e verifique a existéncia de dados suspeitos.

Problema 27

Repita o Problema 26 utilizando as vendas das 50 primeiras empresas por vendas em 2002, cujos dados

estao registrados na planilha Problemas deste capitulo.

4 / MEDIDAS DE DISPERSAO




ESTATISTICA USANDO EXCEL / LAPPONI ELSEVIER

Apéndice 1
Funcdes de medida de dispersao
do Excel

O célculo das medidas de dispersao utilizando o Excel pode ser realizado utilizando expressoes mate-
maticas e procedimentos combinados com os recursos da planilha e funcdes estatisticas. Na planilha
Funcoes de Dispersao, incluida na pasta Capitulo 4, estd registrada a utilizacao de cada funcao utili-
zando a amostra do Exemplo 4.1, como se pode ver na Figura 4.8. Uma caracteristica comum das fun-
coes a seguir sao os 30 argumentos (niml; nim2; ... ; nim30) utilizados para registrar os valores de in-
tervalos. Na apresentacdo da primeira funcao DESV.MEDIO, serd mostrado como utilizar esses argu-
mentos, procedimentos que se repetem com as demais funcoes com o mesmo tipo de argumentos. As
sintaxes dessas funcoes estatisticas sao apresentadas a seguir.

DESV.MEDIO(ndm1; nim2; ... ; nim30)

A funcio estatistica DESV.MEDIO retorna o desvio absoluto médio dos valores numéricos niml;
num2; ... ; num30. Cada um desses niim pode ser um intervalo de células de uma planilha contendo va-
lores numéricos ou assemelhados.”” Por exemplo, a funcao DESV.MEDIO aplicada aos valores do
Exemplo 4.1 retorna o resultado 8,38. Para obter esse resultado, a funcao DESV.MEDIO pode ser utili-
zada das seguintes maneiras:

e Registrando os valores da amostra em um intervalo de células da planilha.
e Se os valores da varidvel estiverem registrados em um unico intervalo, ou intervalos contiguos,
apenas serd necessario informar um tnico intervalo no argumento numl. Por exemplo, na célula
E6 foi registrada a formula =DESV.MEDIO(B4:B14), conforme apresenta a Figura 4.8.
e Se os valores da variavel estiverem registrados em intervalos nao adjacentes, sera necessario informar
o endereco de cada intervalo no lugar de cada niim de niim1; niim2; ... ; niim30, até um maximo de 30;
por exemplo, na célula E7 foi registrada a seguinte formula=DESV.MEDIO(B4:B7;B8:B12;B13:B14).
e Registrando os valores da amostra como matriz na propria formula da funcao, evitando registrar os
valores da amostra em um intervalo de células da planilha.
e Na célula F6, os valores foram registrados em uma tnica matriz:
=DESV.MEDIO({31:38;19:27:24:42:32:18:43:15:39})
e Na célula F7, os valores foram registrados em trés matrizes:
=DESV.MEDIO({31;38;19};{27;24;42;32;18;43};{15;39}) correspondentes aos trés primei-
ros argumentos da funcao DESV.MEDIO niiml; nim2; niim3.

DESVQ(num1; nim2; ... ; nim30)

A funcio estatistica DESVQ!® retorna a soma dos quadrados dos desvios dos valores numéricos niuml;
num2; ... ; num30 com relacdo a média. Cada um desses niim pode ser um intervalo de células de uma

14 Em inglés, a funcao DESV.MEDIO é AVEDEV.

15 Assemelhados sao os intervalos definidos por nomes, valores logicos, representacoes em forma de texto de ntimeros, por exem-
plo, com a funcéo de texto VALOR("10")=10.

16 Em inglés, a funcao DESVQ é DEVSQ.
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planilha contendo valores numéricos ou assemelhados. A funcao DESVQ pode ser registrada de diver-
sas formas equivalentes as descritas na funcao DESV.MEDIO, mencionada anteriormente, conforme
mostrado na Figura 4.8.

VARP(nim1; nim2; ... ; niim30)

A funcio estatistica VARP' retorna a varidncia da populacao dos valores numéricos numl; num2; ... ;
nium30. Cada um desses niim pode ser um intervalo de células de uma planilha contendo valores numé-
ricos ou assemelhados. A funcao VARP pode ser registrada de diversas formas equivalentes as descritas
na funcao DESV.MEDIO citada anteriormente.

VAR(nim1; nim2; ... ; nim30)

A funcio estatistica VAR'® retorna a varidancia da amostra dos valores numéricos niml; nim2; ... ;
num30. Cada um desses niim pode ser um intervalo de células de uma planilha que contém valores nu-
meéricos ou assemelhados. A funcao VAR pode ser registrada de diversas formas equivalentes as descri-
tas na funcao DESV.MEDIO definida anteriormente.

DESVPADP(num1; nim2; ... ; niim30)

A funcio estatistica DESVPADP' retorna o desvio padrao da populacdo dos valores numéricos niuml;
num2; ... ; nuim30. Cada um desses niim pode ser um intervalo de células de uma planilha que contém
valores numéricos ou assemelhados. A funcao DESVPADP pode ser registrada de diversas formas equi-
valentes as descritas na funcio DESV.MEDIO mencionada anteriormente.

DESVPAD(num1; nuim2; ... ; nuim30)

A funcio estatistica DESVPAD? retorna o desvio padrdo da amostra dos valores numéricos niml;
nim2; ... ; nim30. Cada um desses niim pode ser um intervalo de células de uma planilha que contém
valores numeéricos ou assemelhados. A funcao DESVPADP pode ser registrada de diversas formas equi-
valentes as descritas na funcio DESV.MEDIO detalhada anteriormente.

VARPA(nim1,; num2; ... ; nim30)

A funcio estatistica VARPA?! € equivalente a funcao anterior VARP. A diferenca estd relacionada com
os valores registrados nos argumentos niml; num2; ... ; nim30 que, nesta funcao, além de numeros, po-
dem ser valores logicos e de texto, como VERDADEIRO e FALSO.

VARA(nim1; num2; ... ; nim30)

A funcio estatistica VARPA?* ¢ equivalente a fun¢ao anterior VAR. A diferenca estd relacionada com os
valores registrados nos argumentos niml; num2; ... ; hum30 que, nesta funcao, além de numeros, po-
dem ser valores logicos e de texto, como VERDADEIRO e FALSO.

17 Em inglés, a funcao VARP é VARP.

18 Em inglés, a funcdo VAR ¢ VAR.

19 Em ingles, a funcao DESVPADP é STDEVP.
20 Em inglés, a funcao DESVPAD ¢é STDEV.
21 Em inglés, a funcao VARPA é VARPA.

22 Em inglés, a funcao VARA é VARA.
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FIGURA 4.8 Aplicando
as funcdes de medidas
de dispersdo no
Exemplo 4.1.

DESVPADPA(nim1; num2; ... ; nim30)

A funcio estatistica DESVPADPA® ¢é equivalente a fun¢do anterior DESVPADP. A diferenca esta rela-
cionada com os valores registrados nos argumentos numl; num2; ... ; nim30 que, nesta funcao, além de
numeros, podem ser valores logicos e de texto, como VERDADEIRO e FALSO.

DESVPADA(ndm1; nim2; ... ; nuim30)

A funcio estatistica DESVPADA* ¢ equivalente a funcao anterior DESVPAD. A diferenca esta relacio-
nada com os valores registrados nos argumentos nim1; num2; ... ; nuim30 que, nesta funcéao, além de nt-
meros, podem ser valores logicos e de texto, como VERDADEIRO e FALSO.

DISTORCAO(ndim1; nim2; ... ; nim30)

A funcio estatistica DISTORCAO? retorna o coeficiente de inclinacdo dos valores numéricos niiml;
num2; ... ; nuim30. Cada um desses niim pode ser um intervalo de células de uma planilha que contém
valores numéricos ou assemelhados. A formula utilizada pela funcio DISTORCAQ para calcular o coe-
ficiente de inclinacao é:

—\3
(X —X
Coeficiente de Inclinacao = 1 2 -
m-Dxmn-2) = Sy

23 Em inglés, a funcao DESVPADPA é STDEVPA.
24 Em inglés, a funcao DESVPADA é STDEVA.
25 Em inglés, a funcao DISTORCAO ¢ SKEW.
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O coeficiente de inclinacéo é o resultado da comparacéao da distribuicdo de frequéncias dos valores
informados com a distribui¢ao normal, apresentada no Capitulo 8, e seu resultado deve ser interpreta-
do como segue. Se o coeficiente de inclinacao for igual a zero, entao a distribuicao de frequéncias é si-
métrica, se for negativo, a distribuicao de frequéncias tera inclinacao para a esquerda ou negativa, e se
for positivo, a distribuicao de frequéncias tera inclinacao para a direita ou positiva. A funcao
DISTORCAO pode ser registrada de diversas formas equivalentes as descritas na fun¢ao DESV.MEDIO,
definida anteriormente.

CURT(num1,; num2; ... ; nim30)

A funcio estatistica CURT?® retorna o coeficiente de curtose dos valores numéricos niml; num2; ... ;
niim30. Cada um desses niim pode ser um intervalo de células de uma planilha que contém valores nu-
meéricos ou assemelhados. A formula utilizada pela funcao CURT para calcular o coeficiente de curtose
¢ a seguinte:

Coeficiente de Curtose =

nn+1) i Xi—}? ! B 3n-1)>
m-Dn-2)(n-3) = Sy n-2)(n-3)

O coeficiente de curtose é o resultado da comparacao da distribuicao de frequéncias dos valores in-
formados com a distribuicao normal apresentada no Capitulo 8, e seu resultado deve ser interpretado
como segue. Se o coeficiente de curtose for igual a zero, entao a distribuicao de frequéncias sera a pro-
pria distribuicao normal; se for negativo, a distribuicdo serd achatada, plana; e se for positivo, a distri-
buicao de frequéncias sera concentrada ao redor da média, distribuicdo com pico. A funcao CURT
pode ser registrada de diversas formas equivalentes as descritas na funcao DESV.MEDIO mencionada
anteriormente.

Apéndice 2
Outra forma de calcular a variancia

O calculo da variancia da variavel X pode ser realizado utilizando apenas os valores da variavel, sem ne-
cessidade de calcular a média e os desvios da variavel. Se na formula da soma dos quadrados dos des-
vios desenvolvemos o quadrado do bindmio indicado, obtemos a seguinte igualdade:

N N
DX —) T = DT = 2Xu )
i=1 i=1

Continuando com o desenvolvimento algébrico, obtemos:
N N N N
PHCIEITIOEEDIP G I P HTE:
i=1 i=1 i=1 i=1

26 Em ingles, a funcao CURT é KURT.
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N N
~ 2 2 .
No segundo membro dessa expressao reconhecemos que E X, =Nuye E Uy = NUy . Dessamanei-
i=1 i=1

N N
ra, o segundo membro pode ser reescrito da seguinte forma: ZX 22U Nuy, +Uuy = ZX Z —Nux.
i=1 i=1
Voltando a primeira formula, formamos a igualdade que nos interessa:

N N
Z(Xi _Mx)z =2Xi2 _NM)Z(

i=1 i=1

£~

Ainda, pela defini¢ao de média da populacao s = N Substituindo essa relacao na expres-
sao da soma dos quadrados dos desvios, teremos:
N 2
< 2 < 2 (z;‘ Xi J
iz
Z(Xi —Hy) =2Xi ~N=——"
i=1 i=1 N

Agora, o calculo da soma dos quadrados dos desvios depende somente dos dados da amostra e dos
quadrados desses dados. Dessa maneira, as expressoes das variancias sao:

N 2

1 (zxi]

. Dapopulagéozcizﬁ inz_%
i=1

n-1|5 n

2
e Daamostra: Sy =

Para calcular a variancia, sera necessario gerar a série dos quadrados dos valores da variavel, nao
sendo necessdrio calcular a média nem os desvios. Na realidade, esse procedimento de calculo perde
sua forca quando comparado com a utilizacdo das funcdes estatisticas do Excel, como mostra a plani-
lha Apéndice 2, incluida na pasta Capitulo 4. Essa expressao da variancia sera utilizada no Apéndice 1
do Capitulo 9.
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Apéndice 3
Funcdes para banco de dados
do Excel

As funcdes estatisticas apresentadas até este momento foram utilizadas para obter alguma medida esta-
tistica de uma amostra ou variavel, atendendo a algumas especificacoes dessas funcoes:

e Osdados foram registrados em um intervalo de células da planilha e a formula com a funcao em ou-
tra célula fora daquele intervalo.

e Osdados daamostra foram registrados como matriz na propria formula da funcao em uma unica cé-
lula da planilha.

Ha situacoes em que os dados ou variaveis para analise fazem parte de uma tabela contendo outras
variaveis. Por exemplo, os resultados mensais significativos de uma empresa durante um ano estao re-
gistrados na planilha Funcoes Banco de Dados, incluida na pasta Capitulo 4, conforme apresenta a Fi-
gura 4.9. Os resultados estao registrados em uma tabela com as colunas identificadas com os nomes
Meés, Vendas, Custos, Lucro Bruto e Lucro Liquido. A tabela com os resultados da empresa é denominada
banco de dados, e cada uma de suas colunas ¢ denominada campo; em termos técnicos, cada linha da ta-
bela é uma unidade elementar de informacao que contém quatro varidveis. Para essas situacdes, o
Excel dispoe de funcoes denominadas genericamente BDfuncoes e equivalentes a algumas das funcoes
apresentadas neste capitulo.

FIGURA 4.9 Resultados
mensais da empresa.

EXEMPLO 4.11

Calcule a média, o desvio padrao e o valor maximo das Vendas da empresa durante o primeiro més dos quatro
trimestres do ano 2004, e cujos resultados estdo registrados na tabela da Figura 4.9.

Solucdo. Os resultados foram obtidos de diversas formas, a partir da célula H1 da planilha Fungées Banco
de Dados, incluida na pasta Capitulo 4, como mostra a figura seguinte. A média das vendas da empresa nos
primeiros meses dos quatro trimestres do ano 2004 é igual a $6.215,50, resultado obtido:
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e Calculando com afungdo estatistica MEDIA, registrando na célula K4 aférmula =MEDIA(C4;C7;C10;C13).

e Calculando com a funcdo estatistica SUBTOTAL, registrando na célula K5 a férmula =SUBTOTAL
(1,C4,C7;C10;C13). Com a funcdo SUBTOTAL, é possivel obter 11 resultados diferentes informando
um nimero de 1 a 11 no primeiro argumento da funcdo, como sera apresentado mais adiante neste
apéndice.

e Calculando com a funcdo estatistica para banco de dados BDMEDIA, registrando na célula K6 a férmula
=BDMEDIA(B3:F15;C3;13:17). Afuncdo BDMEDIA é uma das doze fungbes para listas ou banco de dados dis-
poniveis no Excel e denominadas genericamente BDfuncdes, pois todas elas utilizam a mesma sintaxe,
BDFuncao(banco_dados; campo; critérios).
® No argumento banco_dados, deve ser informado o intervalo do banco de dados incluindo a primeira li-

nha com os titulos, neste exemplo B3:F15.

e No argumento campo, deve ser informado o nome da coluna do banco de dados onde serd aplicada a
funcdo. Neste exemplo, pode ser informado o texto “Vendas”, entre aspas duplas, ou o endereco da cé-
lula C3.

e No argumento critérios, deve ser registrada a especificacdo da escolha dos dados. Neste exemplo, no
intervalo I3:17 foi construida a tabela de meses, ou linhas, que identificam os valores correspondentes
da coluna Vendas o argumento campus da funcdo. Como alternativa, pode-se utilizar a férmula
=BDMEDIA(83:F1 5;;"Vendas”;13:17) para obter o mesmo resultado Ou, como um nimero que represen-
te a posicdo da coluna dentro da lista, comecando com 1 para a primeira coluna, 2 para a segunda coluna
e assim sucessivamente, até esgotar as colunas do banco de dados.

A partir das linhas 8 e 13 da planilha Fungdes Banco de Dados, foram calculados, respectivamente, o
desvio padrdo e o valor maximo das Vendas da empresa durante o primeiro més dos quatro trimestres do ano
2004, utilizando as trés funcdes apresentadas e adequadas para esses calculos.

Incluindo outros critérios

Com as funcdes para banco de dados operamos a distancia sem necessidade de definir intervalos den-
tro do banco de dados. A tabela de critérios pode incluir condicoes logicas nos campos do banco de da-
dos. Sem esgotar este assunto, a seguir mostraremos outra forma de incluir critérios.
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EXEMPLO 4.12

Calcule a média das vendas da empresa durante o primeiro més dos quatro trimestres do ano 2004, conside-
rando somente os meses com lucro liquido maior ou igual a $1.600.

Solucao. Para calcular amédia das vendas dos primeiros meses dos quatro trimestres do ano 2004, consideran-
do apenas as vendas dos meses com Lucro Liquido igual ou maior do que $1.600, no intervalo O3:P7, foi cons-
truida a tabela com os campos Més e Lucro Liquido, sendo que, neste Gltimo calculo, foram registradas as restri-
¢Oes de selecdo de cada més, a férmula >=1600. A média das vendas da empresa durante o primeiro més dos
quatro trimestres do ano 2004, considerando somente os meses com lucro liquido maior ou igual a $1.600 é
igual a $6.289,67, resultado obtido com =BDMEDIA(B3:F15;C3;03:P7), férmula registrada na célula R4.

Resumo das fun¢des de banco de dados do Excel

O Excel dispoe de doze funcoes orientadas para banco de dados, denominadas genericamente BDfun-
coes, pois cada uma dessas funcoes tem os mesmos trés argumentos: banco de dados, campo e critérios.
Sua sintaxe geral é:

BDfuncao(banco_dados; campo; critérios)

e O argumento banco_dados é o intervalo de células que delimita a tabela com as informacoes, que
pode ser uma lista ou um banco de dados. Um banco de dados ¢ uma lista de dados na qual cada linha

é um registro formado por um ou mais campos identificados por um nome na primeira linha de cada

coluna. O argumento banco_dados pode ser informado como um intervalo de células ou como um

nome representando o intervalo.
e O argumento campo define o nome da coluna do banco de dados que sera utilizada para realizar um
calculo ou uma selecao, podendo ser informado:

e Como texto, por exemplo, “Vendas” ou “Lucro Liquido”.

e Como endereco da célula onde esta registrado nome do campo.

e Como um numero que represente a posicao da coluna dentro da lista, comecando com 1 para a
primeira coluna, 2 para a segunda coluna e assim sucessivamente, até esgotar as colunas do banco
de dados.

e O argumento critérios é o intervalo de células que especifica a forma de selecao. Pode ser informado
qualquer intervalo, sempre que ele incluir pelo menos um titulo de coluna e ao menos uma célula
abaixo desse titulo que especifique alguma condicao para selecdo nessa coluna.

A seguir, sao apresentadas as sintaxes das doze funcoes para bancos de dados disponiveis no Excel.
As primeiras onze funcoes foram registradas com o mesmo argumento (B3:F15;C3;13:17) no intervalo
K23:134 da planilha Funcoes Banco de Dados, incluida na pasta Capitulo 4, cujos resultados sao mos-
trados na Figura 4.10.
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BDMEDIA(banco_dados; campo; critérios)

A funcao BDMEDIA? retorna a média dos valores da coluna campo do banco_dados que coincide com
os critérios especificados.

BDCONTAR(banco_dados; campo; critérios)

A funcao BDCONTAR?® retorna a quantidade de células contendo nimeros da coluna campo do ban-
co_dados que coincide com os critérios especificados.

BDCONTARA(banco_dados; campo; critérios)

A fun¢dao BDCONTARA? retorna a quantidade de células nao vazias da coluna campo do banco_dados
que coincide com os critérios especificados

BDMAX(banco_dados; campo; critérios)

A funcao BDMAX™ retorna o valor maximo da coluna campo do banco_dados que coincide com os cri-
térios especificados.

BDMiN(banco_dados; campo; critérios)

A funcao BDMIN?! retorna o valor minimo da coluna campo do banco_dados que coincide com os crité-
rios especificados.

BDMULTIPL(banco_dados; campo; critérios)

A fun¢do BDMULTIPL* retorna o resultado da multiplicacdo dos valores da coluna campo do ban-
co_dados que coincide com os critérios especificados.

BDEST(banco_dados; campo; critérios)

A fun¢ao BDEST?’ retorna o desvio padrdo daamostra dos valores da coluna campo do banco_dados que
coincide com os critérios especificados.

BDDESVPA(banco_dados; campo; critérios)

A fun¢do BDDESVPA>* retorna o desvio padrao da populacdo dos valores da coluna campo do ban-
co_dados que coincide com os critérios especificados.

BDSOMA(banco_dados; campo; critérios)

A funcido BDSOMA?® retorna a soma dos valores da coluna campo do banco_dados que coincide com os
critérios especificados.

27 Em inglés, a funcao BDMEDIA é DAVERAGE.
28 Em inglés, a funcao BDCONTAR ¢ DCOUNT.
29 Em inglés, a funcao BDCONTARA é DCOUNTA.
30 Em inglés, a funcio BDMAX ¢ DMAX.

31 Em inglés, a funcao BDMIN ¢ DMIN.

32 Em inglés, a funcao BDMULTIPL é DPRODUCT.
33 Em inglés, a funcao BDEST é DSTDEV.

34 Em inglés, a funcao BDDESVP é DSTDEVP.

35 Em inglés, a funcdo BDSOMA é DSUM.
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FIGURA 4.10
Aplicacdo das
BDfuncgdes.

BDVAREST(banco_dados; campo; critérios)

A funcdo BDVAREST?*° retorna a variancia da amostra dos valores da coluna campo do banco_dados que
coincide com os critérios especificados.

BDVARP(banco_dados; campo; critérios)

A funcao BDVARP? retorna a variancia da populacdo dos valores da coluna campo do banco_dados que
coincide com os critérios especificados.

BDEXTRAIR(banco_dados; campo; critérios)

A funcao BDEXTRAIR? extrai do banco_dados um tnico registro da coluna campo que coincide com os
critérios especificados. A seguir, apresentamos como se deve utilizar essa funcao:

e Aformula=BDEXTRAIR(B3:F15;C3;123:127) registrada na célula L36 retorna como resultado o va-
lor de erro #NUM!, conforme mostrado na Figura 4.10. Isso ocorre porque a funcao BDEXTRAIR
nao consegue identificar um valor tinico no intervalo 123:127, no qual ha quatro datas possiveis.

e A formula =BDEXTRAIR(B3:F15;C3;123:124) registrada na célula L37 retorna o resultado $6.423,
pois no intervalo 123:124 ha apenas uma unica data Jan/2004.

Outras fun¢des do Excel

O Excel dispoe também das funcdes matematicas SUBTOTAL, CONT.SE e SOMASE que realizam ope-
racoes equivalentes as apresentadas para banco de dados.

SUBTOTAL(numero_funcdo; refl; ref2; ...; ref29)

A funcdo SUBTOTAL™ retorna o resultado das primeiras onze funcées do grupo de BDfuncdes. O ar-
gumento niimero_funcdo é um niamero de 1 a 11 que identifica a funcao que devera ser utilizada no cal-
culo de subtotais do banco de dados, de uma lista ou grupo de valores, como mostra a Figura4.11. Os
argumentos refl; ref2; ...; ref29 sao intervalos de células de uma planilha, ou referéncias, sobre os quais
serd calculado o subtotal.

36 Em inglés, a funcaio BDVAREST é DVAR.
37 Em inglés, a funcdo BDVARP é DVARP.
38 Em inglés, BDEXTRAIR é DGET.

39 Em inglés, SUBTOTAL ¢é SUBTOTAL.
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FIGURA 4.11 Significado do argumento nidmero_ fungdo.

ELSEVIER

A Figura 4.12 mostra os onze resultados possiveis da funcao SUBTOTAL, registrados a partir da célula
J39 da planilha Func¢oes Banco de Dados, incluida na pasta Capitulo 4. Por exemplo, para calcular a média
das vendas da empresa do Exemplo 4.11 referentes aos primeiros meses dos quatro trimestres do ano 2004,
na célula 142 foi registrada a formula =SUBTOTAL(1;C4;C7;C10;C13), cujo resultado é $6.215,50.

O leitor atento deve ter percebido que a funcao SUBTOTAL pode ser utilizada como substituta de al-
gumas das funcoes basicas apresentadas nos Capitulos 3 e 4 do livro. Como ajuda, a partir da célula
H10 da planilha Funcoes de Dispersao, incluida na pasta Capitulo 4, foram registradas férmulas utili-
zando a funcao SUBTOTAL ao lado da funcdo equivalente original. Uma vantagem da utilizacao da
funcao SUBTOTAL é que com um tinico nome de funcdo poderiamos agrupar onze funcoes, com a des-
vantagem de ter de lembrar a tabela de equivaléncia da Figura4.11, que também nao é muito amigavel.

FIGURA 4.12
Resultados com a funcédo
SUBTOTAL.

CONT.SE(intervalo; critérios)

A fungdo CONT.SE* retorna o ntumero de células nio vazias da série de dados definida no argumento
intervalo e que atendem a critérios definidos em forma de texto. Por exemplo, gostariamos de conhecer,
na tabela de resultados da Figura 4.9, em quantos meses do ano 2004 o lucro liquido da empresa foi
igual ou maior do que $1.500. O resultado foi obtido com a funcao CONT.SE, registrando a féormula

40 Em inglés, CONT.SE ¢ COUNTIF.
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=CONT.SE(F4:F15;">=1500") na célula K57 da planilha Funcdes Banco de Dados. Portanto, em oito
meses do ano 2004, a empresa registrou lucro liquido igual ou maior do que $1.500.

SOMASE(intervalo; critérios; intervalo_soma)

A funcdo SOMASE™ retorna a soma de valores das células que atendem a um determinado critério.

e Noargumento intervalo é registrado o intervalo de células utilizado para aplicar o critério de selecao.

e No argumento critérios é registrado um ntumero, expressao ou texto, que define como as células se-
rao selecionadas.

e No argumento intervalo_soma é registrado o intervalo das células que poderao ser somadas, sendo
somadas somente as células correspondentes ao argumento intervalo que atendam ao argumento
critérios. Se intervalo_soma for omitido, serao somadas as células do argumento intervalo.

Por exemplo, gostariamos de conhecer, da empresa cujos resultados estao registrados na tabela de
resultados da Figura 4.9, o total das vendas com lucro liquido igual ou maior do que $2.000 durante o
ano 2004. O resultado foi obtido com a formula =SOMASE(F4:F15;">=2000";C4:C15) registrada na
célula K62 da planilha Funcoes Banco de Dados. Portanto, o total das vendas com lucro liquido igual
ou maior do que $2.000 durante o ano 2004 foi $12.809.

41 Em ingles, SOMASE é SUMIF.
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