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Sao pares de valores correspondente a um dado individuo ou resultado experimental.
Para ilustrar o estudo de dados bivariados, recorreu-se ao exemplo de altura (cm) e peso (kg) de 10 alunos do curso
de Ciéncia da Computacgédo do IMES-FAFICA.

A0 Microsoft Excel - Estatistica col

”ﬁ Ficheiro Editar Wer Inseric For
D=zg a8l | &

” Aarial = 10 = H_]
a1 | =| Pe

Lr=R==10 00 =l U5} F YA Y P

E uma representacéo gréafica para os dados bivariados, em que cada par de dados (xi, yi) é representado por um
ponto de coordenadas (xi, yi), num sistema de eixos cartesianos.

Pode-se obter com facilidade a representacgédo grafica de dados bivariados, através do Assistente de Graficos [Chart
Wizard].

Comece por selecionar as células contendo os dados e os respectivos titulos e clique no icone  da
Barra de ferramentas.

Na primeira Caixa de didlogo selecione a opgéo Disperséao
(xy).

Para continuar a construgdo do gréfico, e para passar ao
Passo seguinte, clique no botdo Seguinte >.

Aszistente de Graficos - Passo 1 de 4 - Tipo de grafico HE }

Tipos-padrio | Tipos persondlizados |

Tipo de grafico: Subtipa de grafico:
[ Colunas -
B Barras
|54 Linhas
(@ Circular
Azzictents de Grificos - Paszo 2 de 4 - Dados de origem do glé[...nﬂ mj
Intervale de dados | Série I
i Radar
Alura [ =m] . _—
) Superficie
2nn
o et 02 Bolhas b }i
160 = ot G o
140 otagdes -
120 |.|1I1|]. J
&0 " u
e ispersd0, Compara pares de valares,
n
20
o
u 2u aL =1L} B Rl

Irtervan de dados:

Serie en:  Linhas
& Colunas

@l Cancela < Ankerior | Sequnte = I Ceneluir
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No terceiro passo, a Caixa de dialogo apresenta varias opcdes Assistente de Graficos - Passo 3 de 4 - Opges do grafico
que pe,rmltem.formatar o graflCO: Titulas | Exaos I linhzs de grela | Legenda | Rdtulos de dados
- Em Titulos siga o exemplo apresentado. Titulo do gréfico:
. ~ ~ 210
- Em Linhas de grade, desmarque a selecdo da opc¢éo de grade. [ POES
- Em Legenda, desmarque a selecdo da 3*?,,122’;;‘;‘"'”'”) s
~ R
Op(;aO da Iegenda- Zixodos 1Y (valores): E :Jg
|.\\Itura {cm) 5 5:
Sequndo eixo dos XX {takeqorias): 10
I 20
Sequndc eixn dos ¥y (valores): ’ U el i kL] L i)
k)
_EI Canzelar | < Arkerior | Secuinte = I Concluir

Para continuar a construcao do grafico, e para passar ao Passo seguinte, clique no botdo Seguinte >.

No ultimo passo pOde e,SCOIher Seo graflco € .C,OIO(.:adO Assistente de Graficos - Paszo 4 de 4 - Localizagao do grafico
numa nova folha de calculo ou numa folha ja existente.

~Cokocar gréfico:

al " Como nova folha |Gréfic01

bl 5 F conoobiecroen: RO - |
g
@l Cancelar | < dnkerior | Sequinte = | Conchuir I

Cligue em Concluir e obtera o seguinte resultado:

2 Microzoft Excel - Estatistica com Excel?. xls

“@ Eicheiro Editar Mer Inseriv Formatar Ferramentas Grafico Janela  Ajuda =

D= E|§®.J|Jﬁhﬁ§|ﬂv“*%G’|Eﬁs“lal|ﬂfﬂ|

“.ﬁ.rlal 10 = N I S|§§E|§/ﬂﬂu |

&rea do gréfico j = |

A B | c | D | E | F | G |

1 | Peso {ky) |Altura {cm)| o - -

2 72 175 00

3 B5 170 o

4 a0 185 — R R

5 &7 154 g

B B0 165 s 100 -

7 77 175 | B J

8 83 182 < 50

g 79 178

10 &7 175 0 T . ' .

11 B8 173 0 20 40 B0 80 100

12

Peso ik
= (kg)
14 | | |
130 -
] ¥
S&o multiplas as opgdes de formatagéo para os graficos de Excel, E 150 W v e
desde o aspecto geral, aos tipos de letras, & formatacao dos eixos, g M0y .
etc. Eis um exemplo do que podera obter. % 1wl *
15u; hd —
50 &0 70 50 30
PeBD [K])
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2.2 — Covariancia e Correlacao

Nés usamos regressao e correlacdo para descrever a variagdo em uma ou mais variaveis.

A. A variacao é a soma dos desvios quadrados de Exemplol: Precos de vendas de casas e pés
uma variavel de sua média. quadrados
N Precos de venda de casas (eixo vertical) v. pés quadrados
o . para uma amostra de 34 casas em Setembro de 2005 em St.
Variagdo = Z(X —X) Lucie County.
i=1 $800,000 T
. A L]
B. A variag@o é o numerador da variancia de uma 700,000
amostra: L
500,000 ~
o Ik =R? #=00.000 1
Variancia = ———— i
N-1 5400, 000 et
- T . 200,000 4 B
C. Ambas, a variagdo e a variancia séo medidas de : & .‘ﬂ &
dispersdo de uma amostra, ja estudadas. 2200, 000 1 Fy #
$100,000 e #
ED T T T T T 1
d EpD 1.000 1.500 2.000 2.500 Z2.000

2.2.1 — A Covariancia

A covariancia entre duas variaveis aleatorias € uma medida estatistica do grau para o qual as duas variaveis se
movem juntas.

A. A covariancia captura o quanto uma variavel fica diferente da sua média quando a outra variavel ficar diferente da
sua média.

B. Uma covariancia positiva indica que as variaveis tendem a se moverem juntas; uma covariancia negativa indica
gue as variaveis tendem a se moverem em direcdes opostas.

C. A covariancia é calculada como a razéo da co-variagao pelo tamanho da amostra menos um:

YL =G =)
N-1

Covariancia =

onde N é o tamanho da amostra

Xi € a i-ésima observacéo da variavel x,

X é a média das observacgtes da variavel x,
yi é a i-ésima observacdo da variavel y, e

y € a média das observacdes da variavel y.

D. O valor real da covariancia ndo é significante porque ele ndo é afetado pela a escala das duas variaveis. Isto é o
porqué de se calcular o coeficiente de correlagdo — para tornar algo interpretavel da informacéo da covariéncia.

2.2.2 — A funcdo COVAR do Excel

O Excel disponibiliza uma funcdo embutida chamada COVAR que retorna a covariancia, a média dos produtos dos
desvios de cada par de ponto de dados em dois conjuntos de dados.

A sua sintaxe é:
COVAR(matriz1; matriz2)
2.2.3 —Exemplo 1 — Usando a funcdo COVAR do Excel

Com os dados dos Pesos e Alturas da 10 feras do curso de Ciéncia da Computagdo (incluindo o Aderbal, por que ndo?
Ele é uma fera ferida!!!!) encontre a covariancia entre as grandezas peso e altura. Para tanto va a célula C2 e digite
=COVAR(A2:A11;B2:B11). O valor encontrado sera:
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A B C D E F

1 |Peso (kg) |Altura (cm)

2 72 175 63,44|<--=COVAR(A2:A11;B2:B11)
3 65 170

4 80 185

5 57 154

6 60 165

7 77 175

8 83 182

9 79 178

10 67 175

11 68 173

2.2.4 — Coeficiente de Correlacao

O coeficiente de correlacao, r, € uma medida da intensidade da relacdo entre ou dentre as variaveis.

Calculo:
covariancia entrexey Nota: A correlagédo ndo implica que um
r= (Desvio padrao)(pesvio padrﬁo) causa o outro. Podemos dizer que duas
dex dey variaveis X e Y estdo correlacionadas, mas

ndo que X causa Y ou que Y causa X, na
média — eles simplesmente estédo relaciona-
dos ou associados um com o outro.

(R 1(X )_()(Yi_}_’))
\/Z 1(X1_X) \/Z 1(Y1 Y)

2.2.5 - Exemplo 2

A B C D E F G H
Desvio Desvio
Desvio Quadrado Desvio Quadrado Produto
de x de x dey dey dos desvios

1 | Observacdo X y X - Xwedio | (X~ Xwedio)® | V- Vmedio | (¥ = Ymedio) (% - Xmedio) (Y - Ymedio)
2 1 12 50 -1,50 2,25 8,40 70,56 -12,60
3 2 13 54 -0,50 0,25 12,40 153,76 -6,20
4 3 10 48 -3,50 12,25 6,40 40,96 -22,40
5 4 9 47 -4,50 20,25 5,40 29,16 -24,30
6 5 20 70 6,50 42,25 28,40 806,56 184,60
7 6 7 20 -6,50 42,25 -21,60 466,56 140,40
8 7 4 15 -9,50 90,25 -26,60 707,56 252,70
9 8 22 40 8,50 72,25 -1,60 2,56 -13,60
10 9 15 35 1,50 2,25 -6,60 43,56 -9,90
11 10 23 37 9,50 90,25 -4,60 21,16 -43,70
12 Soma 135 416 0,00 374,50 0,00 2342,40 445,00
13 [Calculos
14 [Xpmedio= 135/10 = 13,5
15 |Ywedio= 416/10 = 41,6
16 [s°= 374,5/9 =| 41,611
17 Szy= 2.342,4/9 = 260,267
18 [r = (445/9)/((41,611)"%(260,267)"%) = 49,444/(6,451*16,133) = 0,475
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i O tipo de relacéo esta representada pelo coeficiente de correlagéo:

r =+1 correlacédo perfeitamente positiva
+1 >r > 0 relagdo positiva

r = 0 nenhuma relacéo

0 > r > -1 relag¢do negativa

r = -1 correlacdo perfeitamente negativa

il Vocé pode determinar o grau de correlacdo observando o gréafico de espalhamento.

o Se a relacdo é para cima existe correlacdo positiva.
. Se a relacdo € para baixo existe correlacdo negativa.
v o=r=1i b lib<r=i
L] L]
L2 L]
o Vs B
L] L]
o m "h .o .o .
¥ L] L] L]
. L
X X

ii. O coeficiente de correlacédo esta limitado por —1 e +1. Quanto mais préximo o coeficiente estiver de —1 ou +1, mais
forte é a correlacao.

iv. Com a excec¢do dos extremos (isto €, r = 1,0 ou r = -1), n0és ndo podemos realmente falar acerca da intensidade
de uma relacéo indicada pelo coeficiente de correlagdo sem um teste estatistico de significancia.

2.2.6 — A funcdo CORREL do Excel

O Excel disponibiliza uma fungdo embutida chamada CORREL que retorna o coeficiente de correlagdo entre duas
variaveis de dois conjuntos de dados.

A sua sintaxe é:
CORREL(matriz1; matriz2)
2.2.7 — Exemplo — Usando a funcdo CORREL do Excel

Determina-se o coeficiente de correlacao através da funcdo CORREL do Excel para as variaveis peso e altura das
feras do truco da Computacao (com o Aderbal é claro!).

O valor encontrado sera:

A B C D E F
1 [Peso (kg) |Altura (cm)
2 72 175
3 65 170
4 80 185| 0,906819|<--=CORREL(A2:A11;B2:B11)
5 57 154
6 60 165
7 77 175
8 83 182
9 79 178
10 67 175
11 68 173

2.2.8 — Exemplo — Usando a ferramenta Analise de dados do Excel

Alternativamente poderiamos usar a ferramenta Analise de dados.
Para ativa-la no Office 2007 clique no botédo do Office , dai em Op¢des do Excel. Na janela Opgdes do Excel, clique
em Suplementos e va até o final desta janela, na caixa de combinacdo Gerenciar, clique no botdo Ir... para fazer

aparecer a caixa Suplementos:

6



Estatistica Aplicada no Excel Bertolo

Suplementos -7 |[==3a]

Suplementos disponiveis:

Fl| Assistente de Pesquisa -
|¥] Assistente de Soma Condicional Assinale a caixa de verificacdo Ferramentas
%E:C”;;E;hm de Andlise. Faca isto sempre para carregar 0s
[¥] Ferramentas de Andlise suplementos que as vezes podem ndo estar
[¥|Ferramentas de Andlise - VBA = instalados.
] Ferramentas para o Euro A sequir va a auia Dados e no arupo Andlise
[¥] Microsoft.SqlServer, DataMining Office Excel . Connect = " =
ESDWEF Analise de dados (-7 | 3]
[¥]VEA do Assistente para Internet EETEnETIEEiR s 2 o
Anova: fator duplo sem repeticio -
Im;bﬁo £ |
Covariancia b
Estatistica descritiva = -
Ajuste exponencial 3
Teste-F: duss amosiras para varidncias
Analise de Fourier
S Histograma
Média mavel
Assistente de Pesquisa Geracdo de nimero aleatdrio 2

Ajuda & criar farmulas para localizar dados em listas

Clicando o botéo OK aparecera uma nova janela:

Corelagio [% ==| Configure nesta janela a Entrada dos dados, o Agrupamento, se
Entrad deseja ou ndo os Roétulos na primeira linha e as Opcdes de
i a iy < aperte p bota
Intervalo de entrada: SAS1:SBS11 £ saida. Faca tudo como mostra a figura. Depois aperte 0 botéao
Agrupado por: @ Colunas OK e teras:

() Linhas Ajuda

Opcies de saida A B C n
) Intervalo de saida: 25 1 Pewiig) | Aurw{an)

@) Mova planilha: 2 |Peo (kg) 1
3 |Alwrs fom) | 090681871 1
(71 Mova pasta de trabalho 2

2.3 — Regressao Linear Simples

Regressdao € a andlise da relacdo entre uma variavel e alguma outra variavel(s), assumindo uma relagéo linear.
Também referida como regressédo dos minimos quadrados e minimos quadrados ordindrios (ordinary least
squares - OLS).

Isto acontece quando a correlagdo entre as duas variaveis é elevada (quer seja positiva, quer seja negativa), iISSo
significa que se conhecer o valor de uma das variaveis, entdo é possivel ter uma idéia do valor que a outra variavel ira
tomar. Em linguagem estatistica, diz-se que se pode inferir o valor de outra variavel.

A. O propdsito é explicar a variagdo numa variavel (isto €, como uma variavel difere do seu valor médio) usando a
variacdo em uma ou outras mais variaveis.

B. Suponha que queremos descrever, explicar, ou predizer porque uma variavel difere de sua média. Seja a i-
ésima observacéo desta variavel representada como Y;, e seja n indicando o nimero de observacoes.

A variacdo nos Y;'s (0s quais queremos explicar) é:

N

Varia¢&o _

doy Z(Yi — )% = SStotal
i=1

C. O principio dos minimos quadrados é que a linha de regresséo é determinada minimizando a soma dos
guadrados das distancias verticais entre os valores reais de Y e 0s valores previstos de Y.
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v . - Uma linha é um ajuste através dos pontos XY tal que a soma dos
T residuos quadraticos (isto €, a soma dos quadrados da distancia vertical
L] » ~ . . L
Py . entre as observacdes e a linha) seja minimizada.
- = "
__d__,.p-*" L] -
T . [ ] ] = E -
= 180 3 =
£ oW v "
X s 1703 .
= ] L]
) 2 1803
Voltando ao exemplo das alturas e dos pesos das feras e ao seu diagrama o L . .
de dispersdo, pode-se observar uma associacdo linear entre o peso e a o = = e TR
altura. Sera que é possivel prever a altura de um aluno que pese 70 Peso (k)
kg?

Quando perante uma situagdo andloga, em que tenhamos um conjunto de dados bivariados (xi, yi), i=1, ..., n, que
seguem um padrao linear, podera ter interesse ajustar uma reta da forma:

y =a+ bx
gue dé a informac&o de como se refletem em y, as mudancas processadas em X.

2.3.1 — O Exemplo 1 — Brincando com os dados

Retomando o exemplo, prepare uma »C Microzoft Excel - Estatistica com Excel?_xls
tabela idéntica a que se apresenta. Os ”@ Ficheiro Editar Wer Inseric Formatar Ferramentas Dados Janels  Ajuda

valores do Ajuste, do Desvio e do J]Dﬁ’rn|%@."\ff°‘% E‘@”ﬂ,ﬁ, %@|E P §l|ﬂ'

Desvio®, poderdo ser calculados com — T — = v o0
as seguintes expressoes: N Z 3 ‘g = | S v w0 b A

” Arial Blio B

&= .

E2 =] =| =JAFI+CTFASE
- Ajuste (y) A, | B|] ¢ | D | E | F | G
1° valor (célula E2) 1 Peso (kg) Altura (cm) Ajuste Desvio  Desvio®
2 |Constante (a) 72 175 2 1 3 9
=$A$3+C2*$A$6 3 100 B5 170 165 5 25
4 80 185 180 5 25
Copie esta expresséo para as células 5 | Declive (b) 57 154 157 -3 J
E3aEll 5 1 B0 165 160 5 25
7 7 175 177 2 4
- Desvio : ® w4
1°valor (célula F2
valor (célula F2) 10 E7 175 167 A B4
_ 11 B5 173 163 5 25
=D2-E2 12 Soma 24 180
Copie esta expressao para as células F3 a F11.
- Desvio®
1° valor (célula G2)
=F2n2

Copie esta expressao para as células G3 a G11.
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Selecione as células das
trés primeiras colunas
contendo os dados e os

DEE ERY LBl d o o

L @| T A 4% | i ' respectivos titulos e clique

noicone §y daBarra

Al "0 -|NZ s | EE=EP % w8 E =
1 j =| Peso (kg) de ferramentas.
i [ G Siga os procedimentos
. z anteriormente descritos e
1 Desvio .
7 1 Constant 5 construa um diagrama de
onstante (a) disperséo.
3 100 25
4 25
5 | Declive (b 5
6 1 25
Fi
8 1
g 1
10 b4
11 25
12 188
% B8 | 173 1553 | 254 1235 Selecione a série de dados correspondente ao "Ajuste
oma " . .
EEl (y)" e clique duas vezes, para abrir o menu Formatar
| 13| | | 7.
| 14| 190 série de dados.
| 15 | .
18 EREE - e
Era — L
ura s 170 M R riemcazie | opges |
18 - M m Ajuste () Pomidsproemk | Barmsdewmomt |
| 19 < 180 4 " Meescacks
20 150 A : : £ oo
= 50 B0 0 a0 80 ey
2 Peso (kg) " Parsoredizedo
23
21 . . sw [ o3
Prirseiro pdann; an e ®
Na opc¢éo Linha, personalize de acordo com o exemplo. B p——
Na opc¢do Marcador, selecione: Nenhum St [ e
11 i 173 168 5 25 0o
Soma 24 155
180 o | ol |
*

180 A
170
160
150

Altura {cmj)

+  Altura {cm;
Ajuste ()

a0

60

70
Peso (ky)

an an

LI N ) S P e B D) PR D B
1| [0 | D e | 3| D | D0 | | O || A DD D

Experimente agora alterar os valores da "Constante(a)" e
do "Declive (b)" e observe como se comporta a reta...

2.3.2 — 0 Exemplo 1 — Fazendo a sua Regressao Linear

Um dos métodos mais conhecidos de ajustar uma reta a um conjunto de dados € o método dos minimos quadrados,
que consiste em determinar a reta que minimiza a soma dos quadrados dos desvios (ou erros) entre os verdadeiros
valores de y e os obtidos a partir da reta que se pretende ajustar.

Construa novamente o diagrama de dispersao.
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Selecionando o diagrama, clique no menu Grafico,
130 selecione o comando Adicionar linha de tendéncia e
* . N

= 130 | . - siga as opcdes.
2 'y o * 3 Micsamoll Exc ul - Exalithics com ExcalZal
g 170 . - 5] prhem fer Yer Joemr Fonster Foramentas| gaco M Aes - R
E 180 NE K i[‘:ﬂ.? Eﬂhﬁ-'?rlﬂ"' Tpo de grSficn... §
:{ arid Bla '|H-!'5| Dados de ariges.. . :

- Il 1 =1= = oggfes dogrsfia,, 1

15D T T T | Area o arlfico :I = Lomkag B, .
) B | © | D |
20 G0 70 30 a0 5 A cacke .
= BR iciciarr 7 e bancicia... |
Peso (ka) g 180 =
-
=) 'E 1au] o @
Adisionen linha di fendincia * W L

oo [Emis|
i da bnha o tardEncli
1% Aukom ibiece Liresar [Rkuraczn])
O persorazads: |

p—
Pars charbs: 1] E" Liniclackes:
Paralrss: 0 = Liidades

1]

AL o i R o =]

b quadradn m grafcn
=
o I Cancaby
: I Cancsty

0 I
= L&D y=D05018x+ 1093 *
E 18
=
" 170 4
-
::-: 1E0

_ *

20 T T T

=2 =) b} =) )

Paa0 (kg

A equacédo desta reta traduz-se em:
Altura = 109,36 + 0,9016 x Peso

Substituindo na equacéo o Peso por 70, obtém-se o valor de 172,472, pelo que a altura esperada para um aluno
gue pese 70 kg , é de cercade 172,5 cm.

2.3.3 — Coeficiente de determinacio R?

O coeficiente de determinacéo, R?, é a porcentagem da variacdo da variavel dependente (variacdo dos Yi's ou a
soma dos quadrados total, SST) explicada pela variavel independente(s).

A. O coeficiente de determinacao é calculado como:

Observaio X y ny V-Ay 2 RZ = Variacio explicada _
1 12 50 39,82 10,18 103,63 o Variacao total
) 13 54 41,01 12,99 168,74 Variacao total—Variacdo explicada _ SSTotal— SSRresidual _
3 10 48 37,44 10,56 111,51 Variagdo total SStotal
4 9 47 36,25 10,75 115,56 SSregressio
5 20 70 49,32 20,68 427,66 SSTtotal
6 7 20 33,88 -13,88 192,65
7 4 15 30,31 -15,31 234,40
8 22 40 51,70 -11,70 136,89
9 15 35 43,38 -8,38 70,22 Voltando ao exemplo 2.2.5 temos:
10 23 37 52,89 -15,89 252,49

Observe que: (20-4) + (20-15) + (20 — 24) + (20 — 27) + (20

0,00 1.813,77 _ 30) -0

10
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B. Um R? de 0,49 indica que as variaveis independentes explicam 49% da variacédo da variavel dependente.

| Exemplo 2, continuacgao

Continuando o exemplo de regressac anterior, podemaos calcular o B2,

® ¥ ¥ - Yarasia)” y ¥-"y (%Y - Ysagia)” £
12 50 70,56 35,82 10,18 3,17 103,63
12 54 153,76 41,01 12,99 0,35 168,74
10 48 40,96 37.44 10,56 17,31 111,51
9 47 29,16 36,25 10,75 28,62 115,56
20 70 206,56 4932 20,68 59,60 427 66 L
7 20 466,56 EERE -12 BB 52,60 192 65
4 15 707,56 30,31 -15,31 127,46 234 .40
22 40 2,56 51,70 -11,70 102,01 136,89
15 a5 4356 43 38 -8, 38 3,17 70,22
23 37 21,16 52,89 -15,89 127,46 252,49
416 2.342 40 416,00 0,00 528,75 1.813,77

Re =, 52877/2.34240=2257T% ou
R: =.1-{1.81363/2.342.40)=1-0,7743 = 22,57%.
o

2.4 — Trabalho Final

Parte A —

a. Fazer a mesma coisa da sec¢do 2.2.3 para os dados do exemplo 2
b. Faca mesma coisa da se¢éo 22.7 para os dados do exemplo 2
c. Faca mesma coisa da secdo 22.8 para os dados do exemplo 2

Parte B —

Faca a mesma coisa da secédo 2.3.2 — Regresséo Linear Simples para os dados do exemplo 2, encontrando no final a
equacdo da reta. Resposta y; = 25,559 + 1,188 x;

Parte C —

Dada a amostra da planilha abaixo:
Anélise de precificacdo de casas, repita os exercicios 1 e 2 e a seccéo 2.3.3 (coeficiente de determinacdo R?)
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Estatistica Aplicada no Excel
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