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Analise Exploratdria
de Dados |



Objetivo

Nesta Unidade, vocé vai compreender a definicio de Andlise Exploratdria
de Dados e aprendera como realizar a descri¢ao tabular e grafica de

conjuntos de dados referentes a varidveis qualitativas e quantitativas.



O que é Anailise

] . .
Exploratoria de Dados?

Caro estudante, nas Unidades anteriores estudamos o pla-
nejamento de uma pesquisa e as principais técnicas de
amostragem. Conforme vimos, independente de os dados
terem sido coletados via censo ou amostragem, eles preci-
sam ser interpretados para atingir os objetivos propostos
da pesquisa. O passo inicial para isso € usar os conceitos e
técnicas da Andlise Exploratoria de Dados para resumir e
organizar os dados, de maneira que seja possivel identifi-
car padroes e elaborar as primeiras conclusdes a respeito
da populagao, isto é, descrever a sua variabilidade.

O primeiro passo da Andlise Exploratoria de Dados é or-
ganizar os dados, para que seja possivel resumi-los e, pos-
teriormente, interpretd-los. Para entender esse contexto,
€ importante relembrar a definicdo de varidvel e a sua clas-
sificacdo por nivel de mensuracao e nivel de manipulagao,
estudadas na Unidade 1.

Ainda nesta Unidade, vamos estudar como realizar a anali-
se exploratoria de dados através de tabelas e graficos para
cinco casos, tipos de conjuntos de dados: uma varidvel qua-
litativa, uma varidvel quantitativa, duas varidveis qualitati-
vas, uma qualitativa e uma quantitativa, e duas quantitativas.

E indispensivel que o administrador seja capaz de realizar
Andlise Exploratdéria de Dados: sem isso, a sua capacidade
de tomada de decisdes ficard seriamente comprometida.

A Analise Exploratéria de Dados, antigamente chamada ape-
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No passado, aAnalise
Exploratéria de Dados
era chamada de Esta-
tistica Descritiva, por

nas de Estatistica Descritiva, constitui o que a maioria das pessoas en-
tende como Estatistica e, inconscientemente, usano dia-a-dia. Consiste
emresumir eorganizar osdados coletados através detabel as, gréficos
ou medidas numéricas e, apartir dos dados resumidos, procurar alguma
regularidade ou padréo nas observacoes (inter pretar os dados).

preocupar-se com a
descricdo dos dados
t&o-somente.
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*Variaveis estatisti-
cas—sao caracteris-
ticas que podem ser
observadas ou medi-
das em cada ele-
mento pesquisado,
sob as mesmas con-
di¢cdes. Para cada
variavel, para cada
€lemento pesquisado,
em um dado mo-
mento, hAum e ape-
nas um resultado
possivel. Fonte:
Barbetta (2006).

A partir dessa interpretacdo inicial, € possivel identificar se os
dados seguem alguns model os conhecidos, que permitam estudar o fe-
némeno sob andlise, ou se € necessario sugerir um novo modelo. Usual-
mente, a concretizacdo dos obj etivos de uma pesquisa passa pela andli-
sede umaou maisvariaveis estatisticas*, ou do seu relacionamento.

O processo daAnalise Exploratoria de Dados consiste em orga-
nizar, resumir e interpretar as medidas das variaveis da melhor manei-
ra possivel. Para tanto, é necessario construir um arquivo de dados,
gue tem algumas caracteristicas especiais.

Estrutura de um arquivo de dados

Umavez disponiveis, os dados precisam ser tabul ados para possi-
bilitar suaandlise. Atualmente, os dados costumam ser armazenadosem
meio computacional, seja em grandes bases de dados, programas esta-
tisticos ou mesmo planilhas el etrénicas, sejam oriundos de pesguisa de
campo ou apenas registros de operacdes financeiras, arquivos de recur-
sos humanos, entre outros. Possuem uma estruturafixa, que possibilita
aaplicacdo de varias técnicas para extrair asinformacdes de interesse.

Asvariaveis sdo registradas nas colunas, e os casos (0s el emen-
tos da populacdo), nas linhas. As varidveis sdo as caracteristicas
pesquisadas ou registradas. | magine a base de dados do Departamento
de Administragdo Escolar (DAE) da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), que armazena as i nformagdes dos académicos, con-
tendo as variaveis nome do aluno, data de nascimento, numero de
matricula, Indice de Aproveitamento Acumulado (I1AA), indice de
Aproveitamento Corrigido (I1AP) e outrasinformagdes, ou umaopera-
dorade cartéo de crédito, que armazena as transacdes efetuadas, con-
tendo o numero do cartdo, nome do titular, horadatransacéo, valor do
crédito, bem ou servico adquirido.

Os casos constituem cada individuo ou registro. Para a base do
DAE, Jodo Ninguém nasceu em 20 de fevereiro de 1985, matricula



02xxxxxxx-01, IAA = 3,5, IAP = 6,0. Para a operadora de cartdo de
crédito, cartdo numero xxxxxxxxx-84, José Nenhum, R$ 200,
14h28min — 11 de dezembro de 2003, supermercado.

Exemplo 1: aMegamontadora Toyord regularmente conduz pes-
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Trata-se de uma

quisas de mercado com os clientes que compraram carros zero km
diretamente de suas concessionarias. O objetivo é avaliar a satisfacao
dos clientes em relacéo aos diferentes model os, seu design, adequa-
¢do ao perfil do cliente. A Ultima pesquisafoi terminada em julho de
2007: 250 clientes foram entrevistados entre o total de 30.000 que
compraram veiculos novos entre maio de 2006 e maio de 2007. A
pesquisafoi restringida aos model os mais vendidos e que ja estdo no
mercado ha dez anos. As seguintes variaveis foram obtidas:

® modelo comprado: o compacto Chiconaultla, o sedd médio
DeltaForce3, a perua familiar Valentiniana, a van
SpaceShuttle ou o luxuoso LuxuriousCar;

@® opcionais: inexistentes (apenas ositensde série); ar-condicio-
nado e direcdo hidraulica; ar-condicionado, direcao hidrauli-
ca e trio elétrico; ar-condicionado, diregdo hidréulica, trio
elétrico efreiosABS;

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

® opinido sobre a concessionéria onde comprou o veiculo
(incluindo atendimento na venda, manutencéo progra-
mada e eventuais problemas imprevistos): muito
insatisfatoria, insatisfatéria, ndo causou impressao,
satisfatoria, bastante satisfatoria;

@ opinido geral sobreoveiculo adquirido: muito insatisfeito,
insatisfeito, satisfeito, bastante satisfeito;

® rendadeclaradapelo cliente: em salarios minimos mensais;
® numer o de pessoas geralmente transportadas no veiculo;

® quilometragem mensal médiapercorridacom o veiculo;

empresaficticiaede
umapesquisaficticia
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@ percepcéo do cliente de ha quantos anos o veiculo comprado
teve a sua Ultima remodel agdo de design: em anos completos
(se hd menos de um ano o entrevistador anotou zero); e

@ idade do cliente em anos compl etos.

Imagine que vocé é trainee da Toyord. Sua missido é anali-
sar os resultados da pesquisa apresentando um relatdrio.
Dependendo do seu desempenho, vocé podera ser con-
tratado em definitivo ou dispensado (sem carta de reco-
mendacdo). Como deve ser estruturada a base de dados
para permitir a analise?

Digamos que voceé dispde dos 250 questionarios que foram apli-
cados e vocé vai tabulé-los em uma planilha eletrénica, como o
Microsoft Excel®. Ha dez variaveis, a base de dados deve ter, entéo,
dez colunas e 250 linhas (no Excel , 251, jaque a primeira sera usada
para pér o nome das variaveis). Veja o resultado, com as primeiras
linhas (casos), na Figura 16:

Microsoft Excel - PopulagaoToyord.xls

@ Arquivo  Editar  Exibir  Inserir  Formatar  Ferramentas Dados  Janela  Ajuda Cigite uma pergunta
B I i P B B S e D E e 8RB @i
§ Al | 10 N S == T e e S &vév!
1B - fe Muito insatisfataria

B | C | ] | E | F [ | I | J | K|
| 1 |Maodelo Opcionais Design Concessionaria Geral Renda  Pessoas Quilormetragem Remodelagdo ldade
| 2 |Deltaforced  |Ar_e_diregéo Atualizados Mao causou impressdo |Muito insatisfeito 24 53 a 415 2 35
| 3 |SpaceShuttle |AD_Trio_Elétrico |Atualizados Satisfatdria Satisfeito 2493 5 297 2l 34
| 4 |Walentiniana |Ar_e_direcéo Ultrapas=ados Mao causou impressdo |Muito insatisfeito 23 685 4 594 2 39
| & |Chiconaultla |AD_Trio_Elétrico |Atualizados Insatisfatdria Muito ingatisfeito 1972 4 422 2l 3k
| B [Deltaforce3  |Ar_e_direcéo Atualizados Mao causou impressédo |Insatisfeito 12 96 3 a03 2 32
| 7 |Valentiniana |Inexistentes Atualizados Satisfataria Muito insatisfeito 40,05 5] B04 2 44
| G |Valentiniana |AD_Trio_Elétrico |Atualizados Bastante satisfatdria  |Insatisfeito 28,34 a 394 3 28
| 9 |Valentiniana |Ar_e_direcio Atualizados Muito insatisfataria Bastante satisfeito 206 4 518 1 45
| 10 |"alentiniana |ADT_Freios_ABS |Atualizados Mao causou impressédo |Insatisfeito 26,775 a 539 3| 42

Figura 16: Base de dados da Toyord
Fonte: adaptada pelo autor de Microsoft

Veja que cada uma das varidveis é registrada em uma coluna
especifica e que nas linhas se encontram os registros de cada funcio-
nario. Por exempl o, o respondente 1 adquiriu um modelo DeltaForce3,
com 0s opcionais ar-condicionado e dire¢do hidraulica, considera o



design do veiculo atualizado, diz que o atendimento da concessiona-
riaonde comprou o veiculo ndo causou impressao, esta muito insatis-
feito com seu veiculo, tem renda mensal de 24,98 salarios minimos
(R$ 9.492,00), costuma levar cinco pessoas ho veiculo, trafega em
media 415 km por més com este veiculo, cré que a ultima remodel a-
cdo foi feitahadois anos e tem 35 anos de idade. Esse raciocinio pode
ser estendido para os outros 249 respondentes. Analisando as varia-
veis isoladamente ou em conjunto, podemos atingir os objetivos da
pesqui sa.

O arquivo de dados mostrado na Figura 16 esta disponivel no
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Vejaasecdo Saiba

AmbienteVirtual de Ensino-A prendizagem. Juntamente com ele, esta
disponibilizado o texto “Como realizar andlise exploratoria de dados
no Microsoft Excel”.

A grande maioria dos programas estatisticos, gerenciadores de
bases de dados e planilhas el etronicas com capacidade estatisticaexige
gue os dados sejam estruturados de acordo com o formato da Figura 16.
Podemos ter tantas colunas e linhas quantas se quiser, respeitando, po-
rém, as capacidades dos programas. O Microsoft Excel®, por exemplo,
admite 65.000 linhas, o que é suficiente para muitas aplicacdes.

Umavez os dados no formato apropriado, especialmente se em
meio digital, podemos passar para a etapa de anélise. Uma das ferra-
mentas mais Uteis paraisso é adistribuicdo de fregiiéncias, como vere-
MOS a segulir.

Distribuicdo de freqiiéncias

O processo de resumo e organizacéo dos dados busca basica-
mente registrar as ocorréncias dos possiveis valores das variaveis que
caracterizam o fendmeno, em suma, consistem em elaborar distribui-
coes de fregUéncias*® das variaveis, para que o conjunto de dados
possa ser reduzido, possibilitando a sua analise.

A construcdo da distribuicéo de frequiéncias exige que 0S possi-
veisvaloresdavariavel sejam discriminados e seja contado o nimero

mais desta Unidade. O
arquivo de dados e o
texto serviréo paraas
Unidades 3 e 4.

GLOSSARIO

*Distribuicdes de
frequéncias — orga-
nizagoes dos dados
de acordo com as
ocorréncias dos di-
ferentes resultados
observados. Fonte:
Barbetta, Reis e
Bornia (2004).

©
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GLOSSARIO

*Frequéncia abso-
luta — registro dos
valores da variavel
por meio de conta-
gem dasocorréncias
no conjunto de da-
dos. Fonte: Barbetta,
ReiseBornia(2004).

*Freguéncia relati-
va ou percentual —
registro dos valores
da variavel por
meio de proporcao
(relativa) ou percen-
tagem (percentual)
do total das ocor-
réncias do conjunto
de dados. Fonte:
Barbetta, Reis e
Bornia (2004).

Se alguém diz que
33,33% (percentual)
das mulheres de um
CUrso Se casaram com

de vezes em que cada valor ocorreu no conjunto de dados. Para gran-
des arquivos de dados, tal processo somente é viavel utilizando meios
computacionais.

Uma distribuicdo de frequiéncias pode ser expressa atraves de
tabelas ou de graficos, que teréo algumas particul aridades dependen-
do do nivel de mensuracé@o da varidvel e de quantas variaveis serdo
analisadas. Vamos ver cinco casos. quando ha apenas uma variavel
gualitativa, quando ha apenas uma variavel quantitativa, quando ha
duasvariaveis (sendo ambas qualitativas, ambas quantitativas, ou uma
gualitativae aoutraquantitativa).

Caso de uma variavel qualitativa

Usualmente, umavariavel qualitativa assume apenas alguns va-
lores: basta, entdo, discriminé-los e contar quantas vezes eles ocorrem
no conjunto. Esta contagem pode ser registrada em ndmeros absol u-
tos, frequéncia absoluta*, ou em numeros relativos, frequénciare-
lativa ou percentual*. Ambos os registros devem ser feitos e apre-
sentados. a frequéncia absoluta permite avaliar se os resultados séo
sblidos (é temerario tomar decisbes com base em pequenas quantida-
desde dados); jaafrequénciarelativa possibilitacomparar os resulta-
dos dadistribuicao de freqiéncias com outros conjuntos de tamanhos
diferentes. A distribuicéo de frequiéncias pode ser apresentadaem for-

professores, vocé
poderiater umama
impressao destas
mocas. Mas se alguém
diz que das trés mu-
Iheres (dados brutos)
deste curso, umadelas
casou-se com um
professor, o efeito ja
ndo seratao grande.
Fonte: Anedota extrai-
dado livro Como
mentir com Estatisti-
ca, de Darrel Huff.
Rio de Janeiro:
Ediouro, 1992.

ma de tabela ou grafico.

Exemplo 2: imagine que vocé estd interessado em descre-
ver a variavel opiniao sobre a concessionaria (vista no exem-
plo 1), isoladamente, e representar os dados em forma de
tabela. Como ficariam os resultados? Saiba que o resultado
seria semelhante ao ilustrado no Quadro 2, uma apresen-
tacdo tabular da varidvel opinido sobre concessionadria.



Valores Fregliéncia Per centual

Muito insatisfatoria 29 11,60%
Insatisfatéria 58 23,20%
N&o causou impressdo 75 30,00%
Satisfatoria 50 20,00%
Bastante satisfatoria 38 15,20%
Total 250 100%

Quadro 2: Opinido dos clientes sobre as concessionarias Toyord
Fonte: elaborado pelo autor

Podemos concluir, neste segundo exemplo, que as conces-
siondrias ndo sio exatamente bem-vistas pelos clientes: ape-
nas 35,20% dos entrevistados as consideram satisfatorias
ou bastante satisfatorias. Pense que, neste caso, o adminis-
trador terd que descobrir as causas de tal resultado e atuar
para resolver os problemas.

Podemos aplicar um raciocinio semelhante para as outras varia-
veisqualitativas e apresentar uma descricdo graficadadistribuicdo de
freguéncias. Quando avariavel é qualitativa, podemos usar doistipos
de gréficos. em barras ou em setores.

No grafico de barras (Figura 17), em um dos eixos séo coloca-
das as categorias davariavel, e no outro, asfreqliéncias ou percentuais
de cadacategoria. As barras podem ser horizontais ou verticais (prefe-
rencialmente estas). Para os dados do segundo exemplo, usando as

freqUéncias:

Médulo 4
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Opinido sobre a concessiondria

50
40 4
: L]

Bastante satisfatdria Insatisfatoria Multo insatisfatdria Nio causou impressio Satisfatdria

Figura 17: Gréfico em barras para Opini&o sobre as concessionarias
Fonte: adaptada pelo autor a partir de Microsoft Office (2007)

Trata-se da mesma distribuicéo de fregiiéncias observada no
Quadro 2. A apreensdo da informac&o, porém, € muito mais répida
através de um gréfico. Percebe-se claramente que a opgédo “Na&o cau-
Sou impressao” apresentamaior freqiéncia.

Contudo, vocé consegue identificar alguma particul aridade nes-
te gréfico? Olhe bem!

A escalacomegaem 20, e ndo em zero. Sendo assim, asdiferen-
cas relativas entre as frequéncias podem ser distorcidas, o que pode
levar aumainterpretacdo diferente dos resultados:. cuidado, portanto,
com as escal as dos gréaficos. E muito comum vermos erros grosseiros
nas escal as de graficos veiculados na midia em geral, provavel mente
por ignorancia, mas devemos estar atentos. Os administradorestomam
decisdes baseadas nainterpretacéo de graficos, entéo estes devem re-
tratar fielmente arealidade. Vejaa Figura 18, com a escala correta.



‘Opinido sobre a concessiondria

30
20
10
1]

Bastante satisfatdria Insatisfardria Multo insatisfatdria Nio causou impressio Satisfatdria

Figura 18: Grafico em barras para Opini&o sobre as concessionarias
Fonte: adaptada pelo autor de Microsoft

Outro tipo de grafico bastante utilizado € o gréfico circular, em
setores ou em “pizza’. Ele é apropriado quando o nimero de valores
davariavel qualitativa ndo é muito grande, mas sua construgdo é um
pouco mais elaborada do que o grafico de barras. Consiste em dividir
um circulo (360°) em setores proporcionais as realizacdes de cada ca-
tegoria através de uma regra de trés simples, na qual a freqiiéncia
total (ou o percentual total 100%) corresponderia aos 360°, e a fre-
guéncia ou a proporcao de cada categoria corresponderia a um valor
desconhecido em graus.

Graus deuma  360° x freqiiéncia (proporcio) da categoria
categoria

freqiiéncia (proporcao) total

Observe os val ores em graus correspondentes aos resultados do
Quadro 1 (Quadro 3).

Médulo 4



Curso de Graduagdo em Administragdo a Distancia

Valores Freguéncia Percentuais Graus

Muito insatisfatéria 11,60% 41,76
Insatisfatoria 58 23,20% 83,52
N&o causou impressdo 75 30,00% 108
Satisfatoria 50 20,00% 72
Bastante satisfatoria 38 15,20% 54,72
Total 250 100% 360

Quadro 3: Opinido dos clientes sobre as concessionarias Toyord
Fonte: elaborado pelo autor

E o gréfico em setores sera conforme apresentado na Figura 19:

Opinido sobre a concessiondria

B Bastante satisfatoria
B Insatisfatéria

O Muito insatisfatdria
O Mo causou impressio

23% O Satsfatéria

Figura 19: Gréfico em setores para a Opinido sobre as concessionéarias
Fonte: adaptada pelo autor de Microsoft®

Pela observagdo dos percentuais, é possivel perceber o predo-
minio daopgéo “ N&o causou impressdo” com 30% das respostas. Sea
variavel qualitativativer muitos valores (por exemplo, bairros dare-
gido metropolitana de Séo Paulo), o gréfico dificilmente resumira al-
guma coisa, pois tera um nuimero excessivo de fatias. 1sso também
ocorre com variaveis quantitativas, especial mente as continuas.



Caso de uma variavel quantitativa

A construcdo das distribuicdes de frequéncias para variaveis
guantitativas € semel hante ao caso das variaveis qualitativas. relacio-
nar os valores da variavel com as suas ocorréncias no conjunto de
dados, mas apresenta al gumas particul aridades, dependendo se avari-
avel é discreta ou continua.

Se a variavel for quantitativa discreta e puder assumir apenas
algunsvalores, aabordagem sera semelhante adasvariaveis qualitati-
vas. A diferenca reside na substituicdo de atributos por nUmeros, ge-
rando umadistribuicao de freqiiéncia para dados n&o agr upados.
VVamos ver um exemplo.

Neste terceiro exemplo — para a mesma situagéo do Exemplo 1 —,
imagine que vocé esta interessado em descrever a variavel NUmero de
pessoas usua mente transportadas no veicul o, i soladamente, e representar
os dados em forma de tabela. Como ficariam os resultados? O resultado
seriasemel hante ao mostrado no Quadro 4, umaapresentacéo tabular (em
formade tabela) davariavel nimero de pessoas transportadas.

Valores Frequéncia Per centual

1 19 7,60%
2 29 11,60%
3 43 17,20%
4 42 16,80%
5 57 22,80%
6 60 24,00%
Total 250 100%

Quadro 4: Numero de pessoas usualmente transportadas no veiculo
Fonte: elaborado pelo autor

Pela observacdo do Quadro 4, podemos concluir que os veicu-
los tém uso predominantemente “familiar” (vérias pessoastransporta-
das usualmente). Sabendo disso, o administrador pode decidir por
direcionar o marketing ou mesmo a produgdo de modelos visando ao
segmento de familias maiores. Uma abordagem semelhante poderia
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ser aplicada para as outras variaveis discretas: anos de remodelagéo e
mesmo idade dos consumidores.

E como representar a distribuicido de freqiiéncias para va-
ridveis quantitativas discretas graficamente? O Quadro 3
poderia ser representado através de um histograma, um

A maioria dos progra- grifico de barras justapostas, em que as dreas das barras
mas (estatisticos ou sdo proporcionais as freqiiéncias de cada valor. Vamos ver
nao) gque constroem (Figura 20):

histogramas para
variaveis quantitativas

d| SCI’e'[aS COStuma Mimero de pessoas transportadas por veiculo
ignorar isso.

Figura 20: Histograma do NUmero de pessoas transportadas por veiculo
Fonte: adaptada pelo autor de Microsoft

Neste caso, eu poderia usar o grafico em setores? A res-
posta é ndo, pois formalmente o grafico em setores deve
ser usado apenas para variaveis qualitativas. A interpreta-
Gao é a mesma, mas a apreensao da informagao é mais
rapida. Observe que ndo ha problemas com a escala verti-

cal, pois esta comeca em zero.

Se avariavel quantitativafor continua, o procedimento descrito
anteriormente serainviavel como instrumento de resumo do conjunto,
pois praticamente todos os val ores tém frequiéncia baixa, o que resul-
tariaem umatabelaenorme.

©



Se o conjunto de dados for pequeno, até cem observacoes, €
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Maisinformacoes,

possivel usar ferramentas graficas como o diagrama de pontos e o ramo
em fol has.

Se 0 conjunto for grande, € preciso representar os dados através
de um conjunto de faixas de val ores mutuamente exclusivas (paraque
cada valor pertenca apenas a uma faixa), que contenha do menor ao
maior valor do conjunto: registram-se, entdo, quantos val ores do con-
junto se encontram em cada faixa. Ha duas maneiras de fazer isso:

@ através da categorizacao* (recodificagdo) da variavel, por
exempl o, todos que ganham até 4 sal arios minimos (R$ 1.520)
pertencem a classe baixa, todos que ganham entre 4,01 e 20
saldrios minimos (até R$ 7.600) pertencem aclasse média, e
acima disso pertencem a classe alta — esta abordagem é lar-
gamente utilizadanamidia; e

@ através de uma distribuicao de frequéncias para dados
agrupados* (ou agrupadaem classes), processo mais elabo-
rado e mais “ estatistico”. Veremos o procedimento a seguir.

O processo para montagem da distribuicdo de frequéncias para
dados agrupados € o seguinte:

@ determinar ointervalo do conjunto (diferengaentre o maior e
0 menor valor do conjunto);

@ dividir o intervalo em um namero conveniente de classes,
onde: Ne declasses = +/N° de elementos . Neste ponto, ha grande
controvérsia entre os estatisticos, e aformula apresentada é
apenas uma das opc¢oes possiveis. Admite-se que 0 numero
minimo de classes sgja igual a 5, e 0 maximo, 20, mas se
aceitaumadefinicdo arbitrérianeste interval o;

@ estabelecer as classes com a seguinte notacéo:
Li —limiteinferior;
Ls—Ilimite superior;
Li |-- Lslimiteinferior incluido, superior excluido; e
Li |--] Lsambosincluidos;

@ determinar as frequéncias de cada classe; e

vejaasecao Saiba
mais.

GLOSSARIO

*Categorizacdo —
processo pelo qual
se transforma uma
variavel quantitativa
em qualitativa, as-
sociando atributos a
intervalosdevalores
numéricos, por
exemplo, classe A
para uma certa fai-
xaderendafamiliar.
Fonte: elaborado
pelo autor

*Distribuicdo de
freqiéncias parada-
dosagrupados—dis-
tribuicdo de fre-
guéncias naqual os
valores da variavel
sdo agrupados em
faixas de ocorrén-
cia, easfreguéncias,
contadas para cada
faixa, parafacilitar o
resumo do conjunto
de dados, usual-
mente empregado
paravariaveisquan-
titativas continuas.
Fonte: Barbetta, Reis
e Bornia (2004).
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@ determinar os pontos médios de cada classe através damédia
dos doislimites (serdo os representantes das classes).

N Vamos ver exemplos de ambas as abordagens.
A resolucéo passo a

passo deste problema
esta na se¢do Saiba Exemplo 4: paraamesma situacéo do Exemplo 1 —imagine que
mais desta Unidade, vocé estainteressado em descrever avariavel Renda dos consumido-
que explicacomo  res, isoladamente, e representar os dados em forma de tabela. Como

realizar analise  ficariam os resultados nos seguintes casos:
exploratoriade dados
no Excel®. Aqui

a) se optassemos por categorizar avariavel da seguinte for-
ma: todos que ganham até 4 salédrios minimos (R$ 1.520)
pertencem a classe baixa, todos que ganham entre 4,01 e 20
salérios minimos (até R$ 7.600) pertencem aclasse média, e
acimadisso pertencem a classe alta?; e

apresentaremos apenas
osresultadosfinais.

b) se optassemos por uma distribuicéo de frequéncias para
dados agrupados?

No caso do item a, a categorizacao levaraacriagcdo de umanova
variavel, agora qualitativa, permitindo uma abordagem semelhante &
gue vimos anteriormente. No Quadro 5 e naFigura 21, estdo os resul -
tados: tabela de freqiiéncias e gréfico em setores.

Valores Frequéncia Per centual

Classe baixa (até 2 s.m.) 2 0,8%
Classe média (entre 2,01 e 20 s.m.) 104 41,6%
Classe alta (acima de 20 s.m.) 144 57,6%
Total 250 100%

Quadro 5: Renda categorizada em classe social
Fonte: elaborado pelo autor



Divisio por classes socials

[ Classe alta
O Classe baixa

M Classe média
57,60%

Figura 21: Gréfico em setores para a Renda categorizada em classes
Fonte: adaptada pelo autor de Microsoft Office (2007)

Observe que perdemos informagéo sobre os dados originais de
renda ao fazer a categorizag8o. A interpretac&o é relativamente sim-
ples: amaioriaabsoluta (mais de 50%) dos clientes damontadora pode
ser considerada de classe alta (renda superior a 20 sal&rios minimos
mensais). A grande discussdo que surge neste caso € quem define o
gue é classe baixa, médiaou alta(ouA, B, C, D e E). Umasugestdo €
utilizar a classificacdo do IBGE.

Passando para o item b, devemos seguir 0s passos.

@ Intervalo = Maior — Menor = 86,015 — 1,795 = 84,22 (amai-
or renda é de 86,015 sal &rios minimos, e a menor, de 1,795,

Médulo 4

Estesvaloresforam

as classes devem englobar do menor ao maior valor);

® N° de classes = +/N° de elementos = +/250 = 15,81 = 16.Por este
expediente, deveriamos usar 16 classes. Poréem, conformefoi
dito anteriormente, 0 nimero de classes pode ser definido de
formaarbitréaria: parasimplificar nosso problema, vamos usar
5 classes.

Amplitude das classes = 86,015/5 = 16,844 (valor exato)

A amplitude das classes pode ser ligeiramente maior do que
a obtida acima, poderiamos, novamente procurando a sim-
plificacdo do problema, usar amplitude igual a 16,85. Se a

obtidos no arquivo de
dados citado no inicio
desta Unidade.
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amplitude ndo for um valor exato, deve sempre ser arredon-
dadaparacima, garantindo que as classes conter&o do menor
ao maior valor. As classes podem, entdo, ser definidas;

® Classes: 1,795[-18,645  18,645|-35,495 35,495]-
52,345 52,345]-69,195 69,195|-86,045
(neste caso, o pontoinicial foi o proprio menor valor do con-
junto, poderia ser outro valor conveniente abaixo do menor
valor);

@ pontosmédiosde cadaclasse: (limiteinferior + limite superior)/2
(os pontos médios cal culados estdo no quadro abaixo); e

® frequéncias de cada classe (Quadro 6):

1,795|-18,645 98 39,2% 10,22
18,645|-35,495 102 40,8% 27,07
35,495-52,345 38 15,2% 43,92
52,345|-69,195 9 3,6% 60,77
69,195|-86,045 3 1,2% 77,62
Totd 250 100% -

Quadro 6: Renda agrupada em classes
Fonte: elaborado pelo autor

Observe que perdemos informag&o sobre o conjunto original:
sabe-se que ha 98 pessoas com renda entre 1,795 e 18,645 salarios
Minimos, mas Ndo quais Sao 0s seus valores exatos, ou sgja, as fre-
guéncias das classes passam a ser as frequéncias dos pontos médios.
Podemos afirmar gue quase 80% dos clientes tém renda até 35,495
salarios minimos.

O Quadro 6 também pode ser representado através de um
histograma (Figura 22), umavez que avariavel permanece sendo for-
mal mente quantitativa. Mas o histograma para uma tabela de dados
agrupados é um pouco diferente do visto anteriormente. O nimero de
barras € igual ao nimero de classes. Cada barra é centrada no ponto
médio de cada classe, o ponto inicial de cadabarra é o limite inferior
daclasse, e o ponto final € o limite superior.



Renda agrupada em classes

Fregiéncia

1,795]-18,645 18,645|-35,495  35,495/-52,345  52,345|-69,195 69,195(-86,045
Saldrios minimos

Figura 22: Histograma para Renda agrupada em classes
Fonte: adaptada pelo autor de Microsoft Office (2007)

Note que ainterpretacdo € mais direta quando olhamos o gréfico
apresentado na Figura 20.

Mas aqui surge um fato interessante. Parece haver contradic&o
com ainterpretacdo do item a, naqual concluimos que amaioriaabso-
luta dos clientes é de classe alta. |sso ocorre devido a definicéo arbi-
traria das classes, e aaindamais arbitraria definicdo de classes baixa,
média e alta. Pense em como vocé resol veria esta contradicao.

O agrupamento em classes apresenta algumas desvantagens, além
dajacitada perda de informacé&o sobre o conjunto original.

Os pontos médios nem sempre sao 0s representantes mais fiéis
das classes. Para uma grande quantidade de dados, existe uma maior
probabilidade de que estas estimativas correspondam exatamente aos
verdadeiros valores. Outro problema séo as medidas estatisticas cal-
culadas com base na distribuicdo de frequéncias para dados agrupa-
dos: serdo apenas estimativas dos valores reais devido a perda de in-
formacéo referidaacima
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A tendéncia atual é

Agora, vamos ver como analisar o relacionamento entre duas
varidveis. Comegaremos com duas varidveis qualitativas.

NAO CALCULAR
medidas estatisticas
com base em tabelas
de dados grupados.

®
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GLOSSARIO

*Tabela de contin-
géncias — tabela
gue permite analisar
o relacionamento
entre duas varia-
veis; naslinhas, séo
postos osvaloresde
umadelas, e nas co-
lunas, osdaoutra, e
nas células contam-
seasfrequénciasde
todos os cruzamen-
tospossiveis. Fonte:
Barbetta (2006).

Caso de duas variaveis qualitativas

O administrador freqlentemente precisa estudar o relacionamento
entre duas ou mais variaveis, para tomar decisdes. Por exemplo, ha
relacéo entre o sexo do consumidor e a preferéncia por um modelo de
carro, ou entre a escolaridade do eleitor e o candidato a presidente
escol hido, entre outras.

Quando as duas variaveis sdo qualitativas (originalmente ou
guantitativas categorizadas), usualmente é construida uma distribui-
cao conjunta de frequiéncias, também chamada de tabela de contin-
géncias* ou duplaclassificacdo. Nela sdo contadas as frequéncias de
cada cruzamento possivel entre os valores das variaveis. A expresséo
pode incluir o calculo de percentuais em relacdo ao total das linhas,
colunas ou total geral da tabela. A representac@o grafica também é
possivel. Vamos ver um exemplo.

Para a mesma situacdo do Exemplo 1. Agora, vocé esta interes-
sado em observar o relacionamento entre avariavel Model o adquirido
e a Opinido geral do cliente sobre o veiculo, e expressa-lo de forma
tabular egréfica.

A variavel Modelo apresenta cinco resultados possiveis (cinco
model os foram considerados nesta pesquisa), e avariavel Opinido ge-
ral pode assumir quatro resultados (bastante satisfeito, satisfeito, insa-
tisfeito e muito insatisfeito). 1sso significa que podemoster até 20 cru-
zamentos possiveis para 0S quais precisamos contar as frequéncias.
Para grandes bases de dados, mesmo para o hosso exemplo em que ha
apenas 250 casos, seria um processo tedioso e sujeito aerros. Portan-
to, 0 mais inteligente é utilizar alguma ferramenta computacional,
mesmo uma planilha eletrénica como o Microsoft Excel ®.

Usando uma ferramenta computacional, chegaremos ao Quadro 7.



Opiniédo geral sobre o veiculo

M odelo -ML.JI'[O- Insatisfeito | Satisfeito Ba_star?te Total
insatisfeito satisfeito

1 1
Chiconaultla 69 11 1 0 81
DeltaForce3 29 22 5 0 56
Valentiniana 11 18 9 3 41
SpaceShuitle 1 14 17 10 42
LuxuriousCar 0 1 9 19 29
Totd 110 67 41 32 250

Quadro 7: Tabela de contingéncias de modelo por opinido geral
(apenas frequéncias)
Fonte: elaborado pelo autor

Observe a ultima coluna e a ultima linha do quadro acima: séo
os chamadostotais marginais*, isto €, asfrequéncias dos valores das
varidveis Modelo e Opinido geral sobre o veiculo, respectivamente.
Percebe-se que os modelos Chiconaultla e DeltaForce3 séo 0os mais
vendidos, e que as opinides negativas (muito insatisfeito einsatisfeito)
séo mais frequentes do que as positivas.

Além disso, é facil perceber que as opinides negativas sao as
predominantes nos model os Chiconaultla, DeltaForce3 e, em menor
grau, no Va entiniana. Apenas os model os SpaceShuttle e L uxuriousCar
tém proprietérios predominantemente satisfeitos.

Vocé deve ter percebido também uma linha com vérias células
vazias (apenas uma observacdo naopc¢éo insatisfeito). Trata-se de um
dado perdido: o entrevistado esqueceu de mencionar o modelo ad-
quirido, ou o0 entrevistador ndo o registrou durante arealizacéo da pes-
guisa, ou mesmo houve um erro de digitagdo. Como a quantidade aqui
€ muito pequena (1 em 250, 0,4%), ndo causara grandes problemas.
Apenas quando a quantidade ultrapassa 5% da base de dados, ha mo-
tivo parapreocupacao, pois houve muitos erros de digitacéo natabulacéo
dos dados ou o instrumento de pesquisafoi mal projetado, pois muitos
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GLOSSARIO

*Totals marginais —
totais das linhas ou
das colunas de uma
tabelade contingén-
cia, permitem avali-
ar individualmente
asvariaveis compo-
nentes da tabela.
Fonte: Bussab e
Morettin (2002).

Conforme vimos na

elementos da populacdo ndo forneceram as informacdes desejadas.

Unidade 1.
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O Quadro 7 pode ser apresentado de forma grafica, através de
um gréfico de barras multiplas (Figura 23).

Opinido geral sobre o veiculo por modelo

Freqiéncias
3 8 8 &8 8

S

;=jL

Chiconaultia Deltaforce3 LuxuriousCar SpaceShuttle Valentiniana
Modelo

o

ElBastante [ [l OMuito DSatisfeito

Figura 23: Gréfico de barras multiplas: Opinido geral por modelo
Fonte: adaptado pelo autor de Microsoft Office (2007)

As frequéncias absolutas podem ser insuficientes para a inter-
pretacdo dos resultados, especia mente quando comparando os resul-
tados com outros conjuntos de dados de tamanhos diferentes. Assim,
podemos calcular percentuais em relacdo aos totais de cada coluna,
aos totais de cada linha ou ao total geral databela. Vamos apresentar
apenas um dos percentuais possiveis, em relacdo aos totais daslinhas.
No texto “Como realizar analise exploratoria de dados no Microsoft
Excel®”, sdo apresentados todos os resultados (Quadro 8):

Opinido geral sobre o veiculo

M odelo L4 Insatisfeito | Satisfeito SRR Total

insatisfeito satisfeito

Chiconaultla | 69 |85,19% | 11|1358% | 1| 1,23% | 0 | 0,00% | 81 |100%

DeltaForce3 | 29 | 51,79% | 22(3929% | 5| 893% | 0 | 0,00% | 56 |100%

Valentiniana | 11 | 26,83% | 18| 43,90% | 9 |21,95% | 3 | 7,32% | 41 |100%

SpaceShuitle | 1 2,38% | 14| 33,33% | 17|40,48% | 10 |23,81% | 42 |100%

LuxuriousCar | O 0,00% [ 1 | 345% | 931,03% | 19 (6552% | 29 |100%

Totd 110| 44,18% | 66| 26,51% | 41/16,47% | 32 |12,85% | 249 |100%

Quadro 8: Tabda de contingéncdia de Opinido gerd por moddo (com % por linha)
Fonte: elaborado pelo autor



Vistos os exemplos, o que vocé pode concluir acerca da
satisfacdo dos clientes com relagdo aos modelos? Qual
modelo deveria receber atencio prioritdria?

Veja que o cruzamento de duas varidveis qualitativas é ati-
vidade corriqueira para o administrador, e cada vez mais
esse profissional precisa avaliar mais de duas varidveis, o
que exige métodos matemadticos sofisticados,
implementados computacionalmente. Veremos mais sobre
esse tema a seguir.

Caso de duas variaveis quantitativas

Muitas vezes, também estamos interessados em avaliar o relacio-
namento entre variaveis quantitativas, sejam elas discretas, sejam con-
tinuas.

Basicamente, ha interesse em, a partir de dados, verificar se e
como duas variaveis quantitativas relacionam-se entre si em uma po-
pulacdo, ou seja, avaliar sehacorrelacao* entreelas, eavaliar aforca
eadirecdo (se elas caminham namesmadirecéo ou em direcoes opos-
tas) desta correlacéo, caso elaexista

Uma das variaveis € chamada de independente. Esta pode ser
uma variavel que o pesquisador manipulou para observar o efeito em
outra ou alguma cuja medicéo possa ser feitade maneiramaisfacil ou
precisa, sendo, entdo, suposta sem erro.

H& uma outra variavel, chamada de dependente. Seus valores
séo resultado da variagéo dos valores das variaveis independentes.
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GLOSSARIO

*Correlagdo — me-
dida de associagdo
entreduasvariaveis
guantitativas. Fonte:
Barbetta, Reis e
Bornia (2004).

Reveja as definicbes

Esta denominacéo costuma levar a ma interpretacéo do sig-
nificado da “ correlacdo” entre variaveis: se ha correlacéo
entre variaveis, significa que os seus valores variam emuma
mesma direcao ou em direcdes opostas, com uma certa “ for-
ca’, ou sgja, correlacdo nao significa causalidade.

de variaveis na Unida-
de 1.
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GLOSSARIO

*Observacdes em-
parel hadas — medi-
dasde duasou mais
variaveisqueforam
realizadasnamesma
unidade experimen-
tal/amostral, no mes-
mo momento. Fon-
te: elaborado pelo
autor

Saiba mais no texto

Por exemplo, pode haver correlacdo entre a pluviosidade men-
sal (em mm) em Floriandpolis e 0 niUmero de ratos exterminados por
més na cidade de Sidney, na Australia, mas seria um pouco forcado
imaginar que umacoisa“ causou” aoutra. E necessario usar bom senso.

Em outro caso, ao avaliarmos o rel acionamento entre renda men-
sal emreais e dreaem m? daresidénciade umafamilia, esperamosum
relacionamento positivo entre ambas: para maior renda (independen-
te), esperamos maior area (dependente).

Para que seja possivel avaliar o relacionamento entre duas vari-
aveis (neste caso, quaisguer, ndo apenas quantitativas), os dados de-
vem provir de observacoes emparelhadas* e em condicdes seme-
Ihantes. Ao avaliar acorrelacdo existente entre aalturae o peso de um
determinado grupo de criangas, por exemplo, 0 peso de uma determi-
nada crianca deve ser medido e registrado no mesmo instante em que
€ medida e registradaa suaaltura. Renda e &rea daresidéncia da mes-
ma familia, no mesmo momento.

Se estivermos analisando duas variaveis quantitativas, cujas ob-
servacdes constituem pares ordenados, chamando estas variaveis de
X (independente) e Y (dependente), podemos plotar o conjunto de
pares ordenados (x,y) em um diagrama cartesiano, que € chamado
de diagrama de dispersao. Atualmente, isso pode ser feito com
aplicativos computacionais, até mesmo uma planilha el etrénicacomo
0 Microsoft Excel®.

“Como realizar andlise
exploratoriade dados
no Microsoft Excel®”.

Atraveés do diagrama de disperséo, podemos ter umaidéiainici-
al decomo asvariaveisestdo relacionadas: adirecéo dacorrelacéo (isto
€, quando os valores de X aumentam, os valores de Y aumentam tam-
bém ou diminuem), aforca da correlagéo (em que “taxa’ os valores de
Y aumentam ou diminuem em funcdo de X) e a natureza da correlagéo
(se é possivel gjustar umareta, pardbola, exponencial, aos pontos).

Vamos a um exemplo para ilustrar.

Paraamesmasituacdo do Exemplo 1, gostariamos de saber como
€ o relacionamento entre avariavel Renda mensal do cliente e a Qui-
lometragem médiamensal por ele percorrida.



As duas variaveis de interesse (Renda e Quilometragem) sdo
quantitativas. Quem pode influenciar quem? E mais |6gico imaginar
gue, quanto maior arendafamiliar, haveramaisdinheiro paracomprar
combustivel, e, portanto, maior a quilometragem percorrida com o
veiculo. Sendo assim, a variavel renda sera posta no eixo horizontal
(X) do diagrama de disperséo, e a quilometragem, no eixo vertical
(Y). VejaaFigura 24:

Quilometragem por renda (mensais)
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Renda (em salirios minimos)

Figura 24: Diagrama de dispersdo de Quilometragem por Renda
Fonte: adaptada pelo autor de Microsoft®

Aparentemente, a correlagdo entre asvariaveis € positiva, como
era esperado: maiores valores de renda correspondem amaiores val o-
res de quilometragem. A correlagéo ndo parece ser muito forte, poisos
pontos ndo estdo muito proximos. Quanto anatureza, édificil afirmar,
talvez sejalinear, mas € apenas um pal pite neste caso.

Para esclarecer, vamos ver outro exemplo.

Neste caso, umaempresaagroindustrial processa sojaparaobter
Oleo. A direcdo quer estudar o relacionamento entre o valor da soja
(em ddlares por tonelada) na Bolsa de Cereais de Chicago e a cotagdo
da acéo da empresa (em dolares) na Bolsa de Nova York. Paratanto,
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GLOSSARIO

*Série temporal —
conjunto de obser-
vacoes de umavari-
avel quantitativa,
ordenado no tempo
(diario, semanal,
mensal, anual). Fon-
te: Moore, McCabe,
Duckworth e
Sclove (2006).

Em Saiba mais, vamos
apresentar algumas
referéncias sobre o

assunto, que ser&o
extremamente Gtels,
caso vocé tenha que

coletou um conjunto de 400 pares de observacdes e plotou o diagrama
de dispersdo exposto na Figura 25.

Observando o diagrama (Figura 25), é possivel afirmar que o
relacionamento entre asvariaveis é fortemente linear?

Cotagio da agio pelo prego da soja
50,00
L
L]
45,00 v
t AR
* &-.
Ty dac
s 40,00 5
- s, ’,0. *
" 5 i .‘;.w‘f r i,
= ” i
S 35,00 e (b S
§ Y Penal e
U 30,00 Y
+
25,00 T
20,00 " - " y
10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
Prego da sofa

Figura 25: Diagrama de disperséo de Cotacéo da acéo por Preco da soja
Fonte: adaptada pelo autor de Microsoft

A correlac8o entre as variaveis é claramente positiva: maiores
valores de preco da soja correspondem a maiores valores de cotagao
da agdo, o0 que parece plausivel. A correlagcdo parece ser muito forte,
pOi s 0s pontos estdo muito préximos. Quanto a natureza, pode-se ob-
servar que seria possivel ajustar uma reta entre os pontos. Portanto,
conclui-se que o relacionamento entre as variaveis é fortemente linear.
Poderiamos, entdo, obter a equacdo dareta, para, a partir dos valores
dasoja, prever a cotacéo da empresa agroindustrial.

Seumadasvariaveis quantitativasfor o tempo (medido em anos,
meses, semanas, dias, trimestres), teremos uma seérie tempor al*.

Vocéjadeve ter visto em algum lugar umatabela ou um gréfico
mostrando a evolucéo do PIB do Brasil ao longo dos anos, ou a evo-
luc&o da populagdo de um pais, ou mesmo os percentuais de intencdo
de voto dos candidatos a presidente em cada pesquisa eleitoral. O ob-
jetivo da andlise de uma série temporal é identificar a existéncia de

lidar com sériestem-

porais.

padrdes que nos auxiliem atomar decisoes.



Vamos agora ao ultimo caso desta Unidade, muito impor-
tante para o administrador, pois é bastante comum ele ter
que estudar o relacionamento entre uma variavel qualitati-
va e outra quantitativa.

Caso de uma variavel qualitativa e uma quantitativa

Usual mente, pressupde-se que analisaremos avariavel quantita-
tivaem funcéo dos valores davariavel qualitativa, visto que esta Ulti-
ma costumater menos opgoes, o que simplificaria o processo e permi-
tiriaresumir mais os dados.

NaUnidade 1, falamos sobre classificacdo das variaveis por ni-
vel de manipul acdo em independente e dependente. Se estudamos duas
variaveis, uma qualitativa e outra quantitativa, a qualitativa sera con-
sideradaindependente (ou de agrupamento), e aquantitativa, a depen-
dente. Vejamos dois exempl os rapidos.

Imagine que vocé esta realizando uma pesquisa experimental.
Hainteresse em avaliar aresposta a um medicamento contra o diabe-
tes, que deveriareduzir o nivel de glicose no sangue dos individuos
portadores da doenca. Para testar a eficiéncia do medicamento, vocé
realizaum experimento, sorteando dois grupos de vol untarios; um grupo
recebera o medicamento, e o outro, o placebo durante um periodo de
tempo. Ao final do experimento, os niveis de glicose dos individuos
dos dois grupos séo medidos para avaliar se no grupo gue recebeu o
medicamento eles sofreram reducéo significativa. Ha duas variaveis, a
independente, grupo de individuos, com dois valores (grupo tratado e
grupo placebo), qualitativa, e adependente, nivel de glicose no sangue,
quantitativa. Neste caso, a defini¢do de variavel independente como a
gue é manipulada para causar um efeito na dependente é aceitavel.

Em outra situacdo, em uma pesquisa de levantamento, a varia-
vel independente seriameramente umavariavel de agrupamento, para
categorizar avariavel dependente. Vamos ver um exemplo arespeito.

Para a mesma situacéo do Exemplo 1. Neste caso, gostariamos
de avaliar se existe algum relacionamento entre a renda do consumi-
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dor e o modelo adquirido. Espera-se que exista tal relacionamento,
pois 0os model os Chiconaultla e DeltaForce3 sdo os mais baratos, e o
sofisticado LuxuriousCar € o mais caro de todos.

Neste caso, podemos obter distribuic¢des de frequéncias davari-
avel Renda para cada valor da variavel Modelo. Seria uma situagéo
semelhante a do item b do Exemplo 4, mas agora com cinco tabelas,
uma para cada opc¢éao de Modelo.

Muito importante! Se optarmos por agrupamento em classes,
todas as tabel as precisam ter o mesmo nimero de classes e as mesmas
amplitudes de classe, paraque possamos comparar 0s grupos. No nos-
SO caso, vamos usar as classes obtidas no item b do Exemplo 4 paraas

cinco tabelas:
1,795|-18,645 18,645|-35,495 35,495|-52,345
52,345|-69,195 69,195|-86,045

Basta, entéo, ordenar as rendas em funcéo dos model os e contar
as frequéncias em cada modelo, resultando os dados ilustrados no
Quadro 9:

MODELO

RENDA . " : Total
Chiconautla | DeltaForce3 | Valentiniana | SpaceShuttle | L uxuriousCar
4 0 0

1,795|-18,645 73 20 97
18,645|-35,495 7 35 32 24 4 102
35,495-52,345 1 1 4 18 14 38
52,345|-69,195 0 0 1 0 8 9
69,195|-86,045 0 0 0 0 3 3
Totd 81 56 41 42 29 249

Quadro 9: Distribuicbes de freqliéncias de Renda agrupadas em classe por Modelo

Ha 249 dados no
guadro, porque o dado

Fonte: elaborado pelo autor

Observe a semelhanca do quadro mostrado acima com o Qua-

perdido (descoberto
no Quadro 7) foi
removido do conjunto.

e
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dro 7. Damesmaformaquelafizemos, € possivel calcular percentuais
em relagdo aos totais das linhas, colunas ou total geral.

Podemos perceber que o relacionamento esperado entre as vari-
aveisfoi confirmado: paraos model os mais baratos, arendamaisalta



estd na classe de 35,495 a 52,345 salarios minimos; ja os clientes do
modelo mais caro (L uxuriousCar) estéo nas classes mais altas.

O Quadro 9 poderia ser expresso através de um grafico, um
histograma categorizado. Infelizmente, tal grafico ndo pode ser feito
em uma planilha el etrénica (como o Excel ®) sem consideraveis mani-
pulacBes. Mas, através de um software estatistico, no nosso caso, 0
Statsoft Statistica6.0®, isso é possivel (Figura 26):

Distribuicdo da Renda por Modelo
32%,
28%
245
20%,
16%
12%,
B%
4%

B ||

1,795 35,483 69,171 1,795 35,483 69,171 1,795 35,483 .1

69,171
18,639 52,327 86,015 18,639 52,327 B&,015 18,639 52,327 86,015
Modelo: DeltaForce3 Modelo: SpaceShurle Modelo: Valentinlana
32%,
28%
o24%
2 20%
=
@ 6%
E 12%
: 8%
s |
4% | s
o S I\ -
1,795 35,483 69,171 1,795 35,483 69,171
18,639 52,327 86,015 18,639 52,327 86,015
Modelo: Chiconaultla Modelo: LusuriousCar
Renda

Figura 26. Histograma categorizado da Renda por Modelo adquirido
Fonte: adaptada pelo autor de Statsoft®

Observe que o software dividiu avariavel Rendaem cinco clas-
sestambém, mas com limites ligeiramente diferentes dos nossos. Além
disso, optamos por apresentar os resultados em percentuais relativos
ao total dos dados (249). A interpretacdo € semelhante a da tabela.

Na pratica, 0 mais comum, quando analisamos uma variavel
guantitativaem funcdo de uma qualitativa, € calcular medidas de sin-
tese daquel a para cada grupo definido pel os val ores desta. A partir dos
resultados, € possivel verificar se existe relacionamento entre as vari-
aveis. Veremos na Unidade 4 as medidas de sintese.

Médulo 4
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Saiba mais...

Sobre correlagdo entre varidveis (quantitativas): BARBETTA,
P. A. Estatistica Aplicada as Ciéncias Sociais. 6. ed. Florianopolis:
Ed. da UFSC, 2006, capitulo 13.

Sobre correlacdo entre varidvels (quantitativas): MOORE, D. S;;
et al. A pratica da Estatistica empresarial: como usar dados para
tomar decisdes. Rio de Janeiro: LTC, 2006, capitulo 2.

Sobre andlise de sériestemporais: LEVINE, D. M.; et al.
Estatistica: teoria e aplicacdes — usando Microsoft Excel em portu-
gués. 5. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2005, capitulo 13.

Sobre andlise de séries temporais. STEVENSON, Willian J.
Estatistica Aplicada a Administracéo. S&o Paulo: Harbra, 2001,
capitulo 16.

Sobre como realizar as andlises descritas nesta Unidade e na
Unidade 4 através do Microsoft Excel®, consulte “Como realizar
analise exploratéria de dados no Microsoft Excel®”, disponivel no
Ambiente Virtual de Ensino-A prendizagem, assim como 0 arquivo
de dados usado nos exemplos apresentados.



RESUMO

O resumo desta Unidade estd mostrado na Figura 27:

Andlise Exploratdria de Dados: resumir,
organizar, interpretar

‘ Base de dados: varidveis nas colunas, casos nas linhas

|

‘ Distribuigdo de fregiiéncias

Nivel de
mensuracio

Duas
varidveis?

Recodificagio

NAQ ™=

Tabela de freqiéncias | | Grifico de barras,
absolutas e relativas grifico em setores

Distribuicio de
freqliéncias para dados

qualitativas?

Nivel de
mensuragio

-

Duas

nio agrupados
l Tabela de
Tabela de freqiiéncias contingéncias:
absolutas e relativas freqiliéncias e
percentuals

Nivel de
mensuragio

‘
Grifico de

barras multiplas

NAO

h

Tabela de fregiiéncias
absolutas e relativas

|

Distribuicio de
freqiiéncias para
dados a dos
— Quantitativa em
fungio da
| Agrupamento em classes I qualitativa
+
Tabela de freqiiéncias Tabela de
absolutas e relativas contingéncias

Grifico em barras,
grifico em setores

Histograma
categorizado

Duas

quanﬂtatlvas? >

“|sIM

Diagrama de
dispersio

Figura 27: Resumo da Unidade 3

Fonte: elaborada pelo autor
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Atividades de aprendizagem

As atividades de aprendizagem estdo disponiveisno Ambiente Vir-
tual de Ensino-Aprendizagem. Néo deixe de respondé-las.

Caro estudante!

Esta Unidade foi importantissima para vocé entender a
Anadlise Exploratéria de Dados. Vimos como organizar, in-
terpretar e resumir as informagdes coletadas, os niveis de
mensuragdo e o numero de varidveis. Vocé aprendeu a
elaborar tabelas, planilhas e griaficos de acordo com as
especificidades das informagdes colhidas. Chegamos ao fi-
nal da Unidade e ao comeco de uma nova aprendizagem.
Esta Unidade lhe deu base para o aprendizado proposto
nas Unidades seguintes. Leia e releia quantas vezes sejam
necessarias os variados exemplos propostos para cada cate-
goria estudada. As figuras, os quadros, as representagdes
e os exemplos sio grandes aliados nesse processo de apren-
dizagem.

Interaja com sua turma e responda as atividades. A tutoria
esta pronta a lhe auxiliar, e o professor, ansioso em reco-
nhecer suas habilidades desenvolvidas a partir do conheci-
mento deste contetido. Vamos em frente!



