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1. INTRODUÇÃO
Neste capítulo, partimos do princípio de que concluímos a etapa de Coleta de Dados de uma pesquisa, e temos à nossa disposição um conjunto de dados observados. No caso de uma pesquisa acadêmica, normalmente coletamos dados referentes a várias características (Variáveis) da Unidade de Análise, geralmente uma Amostra extraída da População de interesse. Conforme já mencionado, neste caso provavelmente já compilamos as respostas a todas as variáveis em uma folha de dados a que denominamos de Banco de Dados da pesquisa. Já no caso de uma pesquisa num ambiente empresarial, é comum estarmos interessados na coleta de dados relativos a apenas uma variável (a evolução da despesa com um determinado serviço, por exemplo), objetivando alguma conclusão que possa amparar uma tomada de decisão, geralmente como solução para algum problema específico. 

Em ambos os casos, à luz da definição apresentada para banco de dados, persiste a existência deste elemento associado à pesquisa efetuada. No primeiro caso, nosso banco de dados certamente conterá uma linha para cada Caso (Sujeito ou Respondente), e tantas colunas de dados quantas forem as variáveis que compuseram o questionário utilizado (Banco de Dados Multi-Variável). No segundo caso, o banco de dados resultante da pesquisa conterá também uma linha para cada caso e obviamente apenas uma coluna de dados, correspondente à característica investigada (Banco de Dados Uni-Variável). Que fique claro assim, que cada variável do estudo (cada coluna numérica do banco de dados), possui um conjunto de valores resultantes de sua observação ou mensuração, ao que denominamos também de Dados Brutos ou de Tabela Primitiva.
Já foi mencionado anteriormente, que a simples leitura dos valores individuais assumidos por cada variável em uma grande quantidade de dados (Tabela Primitiva), com vistas à sua compreensão e entendimento, é uma tarefa extremamente árdua. Mas estas tarefas podem ser facilitadas pelo que denominamos de Redução dos Dados.
O objetivo deste capítulo é introduzir as técnicas que nos permitem organizar, resumir e apresentar os dados estatísticos provenientes de uma pesquisa, de forma que possam ser facilitadas sua análise e interpretação. A esta parte do tratamento dos dados é o que denominamos de Estatística Descritiva. Dados organizados, resumidos, e apresentados de forma conveniente, facilitam a tarefa de identificar os aspectos relevantes do fenômeno em estudo (sua essência) e o delineamento de hipóteses sobre sua estrutura, ou seja, facilitam o desenvolvimento do que denominamos de Análise Exploratória de Dados.

A Distribuição de Freqüências (DF) é a forma padrão de Apresentação Tabular de dados em Estatística, e por esta razão, merece um capítulo específico para seu tratamento. Retomemos aqui sua definição, lembrando que a Distribuição de Freqüências é utilizada na apresentação dos dados relativos a apenas uma variável:
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Nota: As regras para apresentação formal de tabelas estatísticas constam de normalização emitida pelo IBGE, disponibilizada no documento IBGE_Apresentacao_Tabular.doc.

O estudo das Distribuições de Freqüências deve ser dividido em 2 casos distintos:
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1.1. Dados tabulados e agrupados por freqüência, SEM intervalos de classes.

Os dados a serem trabalhados apresentam-se tabulados e associados à freqüência (ou número de vezes) com que aparecem na amostra. Este tipo de DF aplica-se a Variáveis Qualitativas (Nominal e Ordinal) e a Variáveis Quantitativas Discretas, quando a variedade de valores assumidos não for muito grande. Vide exemplo a seguir.
Exemplo de DF SEM agrupamento em Intervalos:

Idade dos Alunos numa Turma (anos)

	Idade
	Alunos

	17
	3

	18
	18

	19
	17

	20
	8

	21
	4

	Total
	50

	Fonte: Fictícia
	


1.2. Dados tabulados e agrupados por freqüência, COM intervalos de classes.

Os dados são tabulados e associados à freqüência (ou número de vezes) com que aparecem na amostragem, estando agrupados em classes que constituem intervalos de dados. Este tipo de DF aplica-se apenas a Variáveis Quantitativas, principalmente às Quantitativas Contínuas. Observe exemplo a seguir:

Salário dos Empregados da Empresa X
	Salários ($)
	Empregados

	200    |---    300
	2

	300    |---    400
	3

	400    |---    500
	13

	500    |---    600
	11

	600    |---    700
	9

	700    |---    800
	2

	TOTAL
	40

	Fonte: Fictícia
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2. Composição de uma Distribuição de FREQÜÊNCIAS
Em síntese, uma DF nada mais é que a organização (ou redução) dos dados referentes à observação ou mensuração de uma característica (ou variável) da amostra, em função das ocorrências dos diferentes valores assumidos pela variável observada. Vamos detalhar a forma de apresentação tabular de uma DF.
2.1. Composição Básica de uma Distribuição de Freqüências
A forma mais simples possível de apresentação tabular de uma DF é mostrada abaixo. 

Idade dos Alunos numa Turma (em anos)
	xi
	fi

	17
	3

	18
	18

	19
	17

	20
	8

	21
	4

	Σ
	50


A simples observação deste exemplo nos permite concluir que:

a) A Unidade de Análise é uma Turma com 50 alunos. Dependendo do objetivo do estudo, podemos enquadrá-la como População ou Amostra. 
Idade dos Alunos numa Turma (em anos)

	xi
	fi

	17
	3

	18
	18

	19
	17

	20
	8

	21
	4

	Σ
	50


b) A Variável em estudo, a Característica dos alunos da turma que estamos estudando, é a Idade. 

c) Nesta turma, a Variável Idade apresentou apenas 5 Valores Distintos (17 a 21 anos). A Redução obtida nos dados mensurados é respeitável: a tabela original das idades dos alunos contém 50 Linhas e sua representação através desta DF foi conseguida com apenas 5 Linhas (uma DF deve ter de 5 a 15 linhas).
Em termos de estrutura da tabela, a observação atenta da DF, à luz dos conceitos introduzidos no Capítulo 2 – Organização e Apresentação de Dados, revela que:

d) O Título da tabela (Idade dos Alunos numa Turma) nos permitiu identificar a Variável em estudo.

e) A última linha da DF, que no caso podemos denominar de Linha de Totalizações, nos permitiu identificar que a turma em estudo possui 50 alunos. O símbolo Σ identificando a Linha de Totalizações é a letra ‘sigma’ do alfabeto grego, equivalente à letra ‘S’ maiúscula do alfabeto arábico, que é tradicionalmente utilizada em matemática para representar uma Soma.

f) A tabela possui apenas duas colunas. O Cabeçalho da tabela indica que na 1ª Coluna, que denominamos de Coluna Indicadora, estão representados os valores (ordenados) assumidos pela Variável em estudo. Observe-se aqui o tratamento usual na matemática de se denominar uma Variável pela letra X. Além disso, o cabeçalho da coluna indicadora representa os valores assumidos pela variável por xi (leia-se ‘xis índice i’ ou simplesmente ‘xis i’). A representação dos valores da variável de forma indexada, também usual em matemática, indica claramente que as Células desta coluna (abaixo do cabeçalho) conterão os Valores Distintos assumidos pela Variável na turma pesquisada. No caso acima, já identificamos 5 Valores Distintos assumidos pela Variável Idade, e estes valores estão compondo as Classes (Linhas) da DF. Expandindo este conceito, temos:
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g) O Cabeçalho da tabela indica que na 2ª Coluna (Coluna Numérica) estão representadas as Freqüências (contagem do número de vezes) com que ocorrem na turma, cada um dos Valores Distintos assumidos pela Variável Idade. Observe-se aqui a representação das freqüências das classes por fi (leia-se ‘efe índice i’ ou simplesmente ‘efe i’) também de forma indexada. De modo análogo ao item anterior, o que acontece com a representação da variável, acontece também com a freqüência simples das classes:
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A esta altura, fica bastante clara a conveniência de se representar as Classes de uma DF por uma Variável Índice ‘i’. A Indexação de Variáveis é ideal para resumir a representação de uma série de valores, sendo por isso largamente empregada em Estatística. Observe a quantidade de palavras utilizadas numa possível verbalização dos dois valores mostrados, por exemplo, na 3ª classe da DF: “o terceiro valor distinto de idade observado na turma foi 19 anos, e foram contados 17 alunos com esta idade na turma” (x3=19 e f3=17). A forma mais resumida possível de se apresentar este mesmo resultado provavelmente seria “a turma apresentou 17 alunos com 19 anos”, o que mesmo assim ainda é muito para representar apenas uma classe da DF mostrada. Vejamos uma apresentação textual dessa DF:
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h) Embora a DF mostrada não tenha incorporado as unidades de medida das colunas em seu cabeçalho, o título da tabela contém as palavras-chave que nos permitiram identificar a Variável em estudo e sua unidade de medida, bem como a unidade de medida da Freqüência. Vejamos: a palavra-chave “Idade” permite-nos identificar este atributo como sendo a Variável em estudo; a palavra “Turma” nos permite identificar a Unidade de Análise; a palavra-chave “anos” nos permite identificar que a variável Idade está sendo mensurada em Anos, sendo esta portanto sua unidade de medida, e a palavra-chave “Alunos” por fim, nos permite identificar que os sujeitos da pesquisa são Alunos, e esta portanto é a unidade de medida da coluna de Freqüências. Resumindo:
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A título de exemplo, experimente aplicar a técnica mostrada para identificar a Variável e unidades de medida em jogo, se o título da DF acima fosse alterado de “Idade dos Alunos numa Turma (em anos)” para “Defeitos em um Lote de Caixas de Parafusos”.

Após essa pequena apresentação sobre notação por índices e identificação de unidades, que julgamos extremamente necessária ao aprofundamento do estudo sobre DF’s, cabe lembrar que estivemos nesta seção introduzindo conceitos para uma DF do tipo mais simples (SEM intervalos de classe). As formas de apresentação mostradas (itens 1.1-SEM Intervalo e 1.2-COM Intervalo) enfatizam a profunda diferença entre os dois tipos de DF’s:
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2.2. Elementos de uma Distribuição de Freqüências
Para facilitar a introdução dos conceitos envolvidos com todos os tipos de Distribuição de Freqüências, vamos tomar o exemplo do item 1.2 relativo a uma DF COM intervalos de classes, que é indubitavelmente o tipo de DF que envolve o maior número de elementos, complementado com todas as colunas de freqüências usuais (absolutas e relativas, simples e acumuladas), e também com as colunas auxiliares (classe e ponto médio). Observe a DF de referência a seguir, que servirá de base para as definições e exemplos sobre os possíveis elementos que compõem uma DF.
	DF de Referência

	

	Salário dos Empregados da Empresa X

	Classe (i)
	Salários ($)
	fi
	fri (%)
	Fi
	Fri (%)
	xi ($)

	1
	200
	|—
	300
	2
	5,0% 
	2
	5,0% 
	250

	2
	300
	|—
	400
	3
	7,5% 
	5
	12,5% 
	350

	3
	400
	|—
	500
	13
	32,5% 
	18
	45,0% 
	450

	4
	500
	|—
	600
	11
	27,5% 
	29
	72,5% 
	550

	5
	600
	|—
	700
	9
	22,5% 
	38
	95,0% 
	650

	6
	700
	|—
	800
	2
	5,0% 
	40
	100,0% 
	750

	
	Total (N)
	40
	100,0% 
	
	
	


	DF de Referência
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Salário dos Empregados da Empresa X

	Classe (i)
	Salários ($)
	fi
	fri (%)
	Fi
	Fri (%)
	xi ($)

	1
	200
	|—
	300
	2
	5,0% 
	2
	5,0% 
	250
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2
	300
	|—
	400
	3
	7,5% 
	5
	12,5% 
	350

	3
	400
	|—
	500
	13
	32,5% 
	18
	45,0% 
	450

	4
	500
	|—
	600
	11
	27,5% 
	29
	72,5% 
	550
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5
	600
	|—
	700
	9
	22,5% 
	38
	95,0% 
	650

	6
	700
	|—
	800
	2
	5,0% 
	40
	100,0% 
	750

	
	Total (N)
	40
	100,0% 
	
	
	


2.2.1. Índice da Classe ( i )
É a variável de controle da notação indexada. Assume valores inteiros positivos representando a ordem das classes de uma DF. Assim, i assume valores de 1 até o número total de classes ( k ) em uma DF.
2.2.2. Número Total de Classes ( k )
Representa o número de ordem da última classe de uma DF. Em distribuições SEM intervalos, significa o número de valores distintos assumidos pela variável. Em distribuições COM intervalos, significa o número de intervalos contíguos utilizados para representar os valores assumidos pela variável. Em ambos os casos, ‘k’ representa na verdade o número de Linhas de Dados que a DF contém. 
Uma DF deve ter no mínimo 5 linhas e no máximo 15 linhas.

2.2.3. Classes ( xi ou outra )

Representam os valores assumidos pela Variável em estudo. Observar que para Variáveis Quantitativas, as Classes são expressas na Unidade da Variável. Excetuando o caso da Variável Nominal, as classes devem ser apresentadas de forma Ordenada.
Em distribuições SEM intervalos, representa um valor distinto assumido pela variável, e é denotado por xi. Para a DF simples do item 2.1., por exemplo, temos x5=21 anos ou x3=19 anos e assim por diante, significando respectivamente ‘o valor da variável para a 5ª classe’ ou ‘o valor da variável para a 3ª classe’. Em resumo, aqui a classe sempre representa um único valor.
Em distribuições COM intervalos, representam os intervalos de variação da variável em estudo. Não têm uma notação simplificada, sendo costumeiramente referidos como ‘classe’. Na DF de referência, podemos nos referir à 4ª Classe como o intervalo 500|---600 ($), querendo com isso significar que pertencem a esta classe os valores da Variável (Salários) contidos no intervalo que vai de $500 (inclusive) até $600 (exclusive) ou $599,9999... Isto explica porque não se utiliza neste caso a notação ‘xi’, já que não existe no caso um único valor para representar uma classe. Observe além disso, que neste tipo de DF sempre temos uma Variável Quantitativa, e portanto as Classes devem carregar consigo a Unidade da Variável.
2.2.4. Limite Inferior de Classe ( i )

Representa o extremo inferior da Classe i. Existe apenas em distribuições COM intervalos de classes. Como representa um dos possíveis valores que a Variável pode assumir, deve também ser acompanhado da Unidade da Variável. Na distribuição de referência, temos que 3 = $400, ou 5 = $600, e assim por diante.
2.2.5. Limite Superior de Classe ( Li )

Representa o extremo superior da Classe i. Existe apenas em distribuições COM intervalos de classes. Como representa um dos possíveis valores que a Variável pode assumir, deve também ser acompanhado da Unidade da Variável. Na distribuição de referência, temos que L3 = $500, ou L5 = $700, e assim por diante.
2.2.6. Amplitude de um Intervalo de Classe ( hi )

É a medida do ‘tamanho’ do intervalo que define a Classe i. Existe apenas em distribuições COM intervalos de classes. Como representa valores que a Variável pode assumir, deve ser acompanhado da Unidade da Variável. É calculada pela diferença entre os limites superior ( Li ) e inferior ( i ) da classe. Ou seja:
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	DF de Referência
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Salário dos Empregados da Empresa X

	Classe (i)
	Salários ($)
	fi
	fri (%)
	Fi
	Fri (%)
	xi ($)

	1
	200
	|—
	300
	2
	5,0% 
	2
	5,0% 
	250

	2
	300
	|—
	400
	3
	7,5% 
	5
	12,5% 
	350

	3
	400
	|—
	500
	13
	32,5% 
	18
	45,0% 
	450
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4
	500
	|—
	600
	11
	27,5% 
	29
	72,5% 
	550

	5
	600
	|—
	700
	9
	22,5% 
	38
	95,0% 
	650

	6
	700
	|—
	800
	2
	5,0% 
	40
	100,0% 
	750

	
	Total (N)
	40
	100,0% 
	
	
	


Na DF de referência, a amplitude da 5ª classe é: h5 = L5 - 5   (   h5 = $700 - $600  (  h5 = $100. Observe que neste caso, temos uma DF COM intervalos de Amplitude Constante (todas as amplitudes iguais a $100). Trocando em miúdos, as classes da DF de referência segregam os Salários em faixas de amplitude $100.
2.2.7. Amplitude Total da Distribuição ( AT )

É a diferença entre o limite superior da última classe (ou limite superior máximo Lmáx) e o limite inferior da primeira classe (limite inferior mínimo min). Desta definição, e de acordo com as definições anteriores, então:
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No caso exemplo, temos que AT = $800 – $200  (  AT = $600. Isso indica que a DF de referência pode acomodar variação máxima de $600 nos valores assumidos pela Variável em estudo (Salários). Alguns autores se referem a esta grandeza como Amplitude Total Ajustada. Observe ainda que por tratar de possível valor assumido pela variável Salários, requer a especificação da unidade de medida da variável: $.
No caso de DF com amplitude de classe ( h ) constante, podemos observar que a variação máxima ( AT ) nos valores que a Variável pode assumir e que é suportada pela DF, é distribuída em k intervalos de amplitude (tamanho) h cada um. Isso nos fornece uma relação útil e necessária quando da construção ou montagem deste tipo de DF:
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2.2.8. Amplitude da Amostra ( AA )

É a diferença entre o maior elemento (representado por Xmáx) e o menor elemento (representado por Xmin) encontrados na série original dos dados, provenientes da mensuração da Variável em estudo numa Unidade de Análise, que aqui convencionamos chamar de Amostra. Estamos portanto tratando aqui da Variação apresentada pelos dados realmente observados na amostra, que normalmente se encontram no banco de dados da pesquisa ou, de forma equivalente, na tabela de dados brutos da pesquisa. Sua especificação vai requerer também a unidade de medida da Variável em estudo. A formulação matemática desta definição é:
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Observe que pela simples análise de uma DF COM intervalos, é impossível calcular exatamente a amplitude de variação dos dados realmente observados (AA), sendo possível apenas estimá-la através da amplitude total (AT) da DF. Cabe observar ainda, que pelo fato de uma DF ser um modelo matemático de representação de um conjunto de dados, numa DF COM intervalos de classes nem sempre coincide a Amplitude Total da Distribuição (AT) com a Amplitude Amostral (AA). Em outras palavras, na prática é muito provável que, por questões estéticas ou de melhor legibilidade da tabela, jamais consigamos uma identidade perfeita entre os extremos correspondentes da distribuição (modelo) com os da amostra (realidade). Matematicamente falando, dificilmente teremos 1=Xmin e Lk=Xmáx.
Exemplificando o que foi acima exposto para o caso da DF de referência, obtivemos Xmin = $220 e Xmáx = $782, enquanto 1=$200 e L6=$800. Já calculamos AT=$600 (800-200) no item anterior, e agora que obtivemos as informações requeridas do conjunto de dados original, podemos calcular AA=$562 (782-220). Assim, observa-se que a DF possui capacidade para acomodar uma variação de $600 entre o menor e maior valor de salário, enquanto o conjunto de dados original da pesquisa revelou uma variação total de $562, provocando assim um “excesso” de $38 na capacidade da DF de acomodar variação. Este excesso de $32 foi distribuído entre os dois extremos da série de dados amostrais pelo pesquisador que montou a DF, de forma a facilitar a legibilidade da tabela. Do excesso de $38, uma parcela de $20 foi alocada ao extremo inferior enquanto a parcela restante de $18 foi alocada ao extremo superior, de forma que fosse obtido 1=Xmin – 20=$220-$20=$200, e L6= Xmáx + 12=$782+$18=$800, o que evidentemente contribuiu bastante para a estética da tabela.
	DF de Referência

	Salário dos Empregados da Empresa X

	Classe (i)
	Salários ($)
	fi
	fri (%)
	Fi
	Fri (%)
	xi ($)
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	500
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	4
	500
	|—
	600
	11
	27,5% 
	29
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	5
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	|—
	700
	9
	22,5% 
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	95,0% 
	650

	6
	700
	|—
	800
	2
	5,0% 
	40
	100,0% 
	750

	
	Total (N)
	40
	100,0% 
	
	
	


2.2.9. Ponto Médio da Classe ( xi )

É o ponto que divide o intervalo de classe em duas partes iguais. Existe apenas em distribuições COM intervalos de classes. Como representa valores que a Variável pode assumir, deve ser acompanhado da Unidade da Variável. É calculado como a média aritmética entre os limites inferior e superior da classe. A formulação matemática desta definição é:
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Na DF acima, x3 = (3+L3)/2  =>  x3 = (400+500)/2  =>  x3 = $450. 
Observação Importante
Até aqui, foram abordados os elementos que caracterizam apenas 3 das 7 colunas da Tabela de Referência: a coluna indicadora de referência ou índice ( i ), a coluna indicadora das classes da variável (Salários $) e a coluna dos pontos médios das classes ( xi ). Deve ser observado que, com exceção da primeira coluna ( i ), que foi introduzida na tabela apenas para provimento de referências, as duas últimas colunas mencionadas tratam de valores assumidos pela Variável, e portanto carregaram consigo, sempre que mencionados, a Unidade de Medida da Variável ‘Salários’ ( $ ). As 4 colunas restantes da tabela tratam exclusivamente dos tipos de freqüências que foram observadas para as classes salariais na amostra, e que serão abordados daqui em diante.
2.2.10. Freqüência Simples Absoluta ( fi )

São valores que representam o número de casos observados que foram enquadrados em cada classe. Observe que a freqüência simples de uma classe é proveniente da contagem dos casos (sujeitos da pesquisa) para os quais a mensuração da característica em estudo resultou em valores que pertencem à classe. Logo, constata-se que os valores resultantes de uma contagem somente podem resultar em valores inteiros positivos, incluindo o zero, e grafada SEM casas decimais. Classifica-se a freqüência simples como Absoluta, pois os valores resultantes desta contagem deverão estar referidos sempre em número de sujeitos observados na amostra, o que implica a existência de uma unidade de medida para qualificar esta quantidade (pessoas, peças, dias, etc.). 
Na DF de referência, dizemos então que f3 = 13 funcionários, significando com isso que 13 funcionários recebem salários iguais ou superiores a $400 mas inferiores a $500. Ainda de acordo com a DF acima, estamos também assumindo neste caso, que 13 funcionários apresentam salário médio de $450.
A Soma das Freqüências Simples para todas as classes deve necessariamente representar o número de casos observados (ou sujeitos pesquisados). 
Convenciona-se representar o número total de casos por ‘N’ quando a Unidade de Análise corresponder a uma População, e por ‘n’ quando se tratar de uma Amostra.
No caso presente, formulamos matematicamente esta relação como:
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Observe aqui o surgimento, pela primeira vez, da notação por somatório, ou notação sigma como também referenciado por alguns autores. Para uma revisão em Notação por Somatório, recomenda-se o estudo do documento Revisão_Matematica.doc, tendo em vista a vasta utilização desta notação na formulação matemática de Freqüências e Medidas Estatísticas.

	DF de Referência

	Salário dos Empregados da Empresa X

	Classe (i)
	Salários ($)
	fi
	fri (%)
	Fi
	Fri (%)
	xi ($)
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	95,0% 
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650

	6
	700
	|—
	800
	2
	5,0% 
	40
	100,0% 
	750

	
	Total (N)
	40
	100,0% 
	
	
	


No trato de Distribuições de Freqüências, em que normalmente fica muito clara a representação não só do número de casos por classe, como também do número total de classes ( k ), é comum encontrar referências simplificadas à notação por somatório, nas quais são suprimidas as informações relativas aos limites inferior e superior da variável de controle. Aplicando esta simplificação à formulação matemática anterior, obtemos:
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2.2.11. Freqüência Simples Relativa ( fri )

São valores que representam as freqüências simples absolutas como uma fração ou proporção do número total de casos. Em Estatística, convenciona-se representar freqüências relativas em porcentagens, com uma casa decimal. A freqüência relativa facilita análises e sobretudo comparações com outras DF’s, pelo fato de abstrair-se do número total de casos observados. A freqüência simples relativa de uma classe, em síntese, representa a participação da classe no total de casos observados. 
Assim é que se fr3=32,5% (calculada pela razão 13/40 expressa em porcentagem), então significa que 32,5% dos funcionários recebem salários de $500 ou mais, mas inferiores a $600. A formulação matemática simplificada da definição de freqüência simples relativa é:
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É evidente que a soma das freqüências simples relativas deve sempre totalizar 100,0%. Na construção manual de DF’s (quando não utilizamos recursos de computação como Excel por exemplo), é comum nos depararmos com situações em que, devido ao arredondamento das porcentagens para uma casa decimal, a soma das freqüências relativas não totaliza exatamente 100,0%, em geral faltando ou excedendo um ou dois décimos. Nestes casos, faz-se necessário proceder ao ajuste dos arredondamentos efetuados nas freqüências relativas das classes, de forma que as alterações efetuadas na apresentação dos dados causem o mínimo possível de impacto nos dados realmente observados. Isso é conseguido, mediante o acréscimo ou diminuição da diferença apresentada na totalização, na freqüência relativa da(s) classe(s) de maior freqüência absoluta. Considerando que pela sua própria definição, a freqüência relativa depende diretamente do tamanho da unidade de análise (N ou n), este tipo de problema não ocorre quando o número de sujeitos pesquisados pertencer a um grupo especial de valores compostos por 20, 40, 50, 80 e 100, e alguns de seus múltiplos. 
O Apêndice A neste Capítulo apresenta o desenvolvimento da técnica de Arredondamento Estatístico.
2.2.12. Freqüência Acumulada Absoluta ( Fi )

A freqüência acumulada de uma classe representa a soma da freqüência simples desta classe com todas as freqüências simples das classes que a antecedem. Numa DF COM intervalos, a freqüência acumulada de uma classe significa o total de casos cujos valores são inferiores ao limite superior do intervalo desta classe. A formulação matemática desta definição é:
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Na DF acima, se F4=29 significa que 29 funcionários recebem salários inferiores a $600. De acordo com a definição, 29 é o resultado da soma das freqüências simples das classes 1 até a 4, ou seja, 29 = 2+3+13+11.
	DF de Referência

	Salário dos Empregados da Empresa X

	Classe (i)
	Salários ($)
	fi
	fri (%)
	Fi
	Fri (%)
	xi ($)
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	300
	|—
	400
	3
	7,5% 
	5
	12,5% 
	350

	3
	400
	|—
	500
	13
	32,5% 
	18
	45,0% 
	450

	4
	500
	|—
	600
	11
	27,5% 
	29
	72,5% 
	550

	5
	600
	|—
	700
	9
	22,5% 
	38
	95,0% 
	650

	6
	700
	|—
	800
	2
	5,0% 
	40
	100,0% 
	750

	
	Total (N)
	40
	100,0% 
	
	
	


O algoritmo para preenchimento da coluna das freqüências acumuladas absolutas é o seguinte:
· na 1ª classe, repete-se a freqüência simples.
· na 2ª classe, soma-se a freqüência acumulada da 1ª classe com a freqüência simples da 2ª classe.
· nas classes seguintes, repete-se o procedimento adotado para a 2ª classe, ou seja, soma da freqüência acumulada anterior com a freqüência simples da classe: 
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Observe a ilustração abaixo para visualizar e melhor compreender o que acontece.
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Cabe ressaltar que a Freqüência Acumulada Absoluta da última classe de uma DF, deve sempre coincidir com o número total de casos da pesquisa (N ou n ou Σfi). Destaque-se ainda que, pela sua própria definição (acumulada), NÃO tem sentido uma totalização nesta coluna. Adicionalmente, a exemplo do que ocorre com a freqüência simples absoluta, a Freqüência Acumulada Absoluta assume apenas valores inteiros positivos, e é grafada sempre SEM casas decimais.
2.2.13. Freqüência Acumulada Relativa ( Fri )

De modo semelhante à freqüência relativa simples, a Freqüência Acumulada Relativa é a representação através de porcentagens, da Freqüência Acumulada Absoluta. São então valores que representam as freqüências acumuladas absolutas como uma fração do número total de casos, expressa em porcentagem. Enfatiza-se que em Estatística, convenciona-se representar freqüências relativas em porcentagens, com uma casa decimal. A formulação matemática desta freqüência é:


Na DF de referência, Fr5=95% (calculada como a fração 38/40 multiplicada por 100), com isso significando que 95% dos funcionários recebem salários inferiores a $700.

3. Construção de Distribuição de Freqüências
Na seção anterior foram introduzidos e exemplificados todos os conceitos e definições aplicáveis a DF’s. Constatou-se que dispomos de 2 tipos de DF’s, que compartilham vários dos conceitos emitidos, mas que por suas especificidades, torna-se necessário que seu estudo seja feito de forma segregada, tanto lá quanto aqui.
3.1. Construção de DF SEM Intervalo de Classe
Foi estabelecido anteriormente que este tipo de DF aplica-se a Variáveis Qualitativas (Nominal e Ordinal) e a Variáveis Quantitativas Discretas, quando a variedade de valores assumidos não for muito grande. Nota-se assim que sobrou para o outro tipo de DF apenas a Variável Quantitativa Contínua (e eventualmente a Discreta), o que nos permite concluir que este é o tipo de DF mais frequentemente utilizado.
A construção de uma DF deste tipo é bastante simples, bastando seguir uns poucos passos para sua elaboração. Para maior facilidade de entendimento, a metodologia de montagem empregada para este tipo de DF será desenvolvida mediante aplicação a um exemplo.
Suponha a pesquisa sobre a idade dos alunos de uma turma. Este exemplo (DF pronta) foi mostrado no início deste capítulo, mais especificamente nos itens 1.1 e 2.1.
3.1.1. Obtendo a Tabela Primitiva dos Dados

O conjunto de valores abaixo constitui uma transcrição dos dados originais da pesquisa (banco de dados), onde aplicamos um arranjo matricial apenas para facilitar sua apresentação, pois caso contrário necessitaríamos de uma coluna com 50 linhas para exibi-los no formato do banco de dados. Considere que a 1ª linha contem os dados do 1º até o 10º aluno pesquisado, a 2ª linha contem os dados do 11º até o 20º aluno pesquisado e assim por diante.
	19
	19
	18
	19
	20
	19
	19
	20
	18
	19

	18
	19
	20
	18
	19
	18
	20
	18
	17
	18

	19
	18
	20
	18
	21
	17
	19
	18
	20
	18

	19
	19
	18
	19
	21
	18
	19
	19
	18
	18

	20
	18
	17
	19
	18
	19
	21
	20
	21
	18


Na forma como estão os dados brutos, fica bastante difícil, ainda que para apenas 50 casos, identificar os valores distintos da variável idade dos alunos.
3.1.2. Construindo o Rol

A primeira manipulação que se pode fazer nos dados brutos, é ordená-los. Observe que temos nos referido ao conjunto de dados originais da pesquisa indiferentemente como Dados Brutos ou Tabela Primitiva. Ao resultado do ordenamento da Tabela Primitiva, damos o nome de Rol. Observe o resultado abaixo.
	17
	17
	17
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18

	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18
	18

	18
	19
	19
	19
	19
	19
	19
	19
	19
	19

	19
	19
	19
	19
	19
	19
	19
	19
	20
	20

	20
	20
	20
	20
	20
	20
	21
	21
	21
	21


3.1.3. Obtendo os Valores Distintos

A partir do Rol fica fácil identificar que os Valores Distintos da variável Idade são: 17, 18, 19, 20 e 21. Assim, nossa DF vai conter 5 Classes ou Linhas ( k = 5 ).
3.1.4. Tabulação das Freqüências

Proceder à contagem do número de vezes que cada um dos valores distintos de Idade ocorre no Rol. Recomendável utilizar uma técnica de tabulação de dados como mostrado abaixo, para diminuir a possibilidade de erros.
	Idade
	Tabulação
	Freqüência

	17
	///
	3

	18
	////  ////  ////  ///
	18

	19
	////  ////  ////  //
	17

	20
	////  ///
	8

	21
	////
	4


3.1.5. Montagem Final

Uma vez de posse das freqüências simples absolutas, proceder aos cálculos das outras freqüências e finalizar a apresentação da DF.

Idade dos Alunos da Turma
	i
	xi
	fi
	fri
	Fi
	Fri

	1
	17
	3
	6,0%
	3
	6,0%

	2
	18
	18
	36,0%
	21
	42,0%

	3
	19
	17
	34,0%
	38
	76,0%

	4
	20
	8
	16,0%
	46
	92,0%

	5
	21
	4
	8,0%
	50
	100,0%

	
	Σ
	50
	100,0%
	
	


Exemplos de cálculo:
fr2=(18/50)*100=36%
;
fr4=(8/50)*100=16%
F1=f1=3

;
F2=F1+f2=3+18=21
;
F3=F2+f3=21+17=38
;
...

Fr3=(38/50)*100=76%

;
Fr4=(46/50)*100=92%

3.2. Construção de DF COM Intervalos de Classe

A construção de uma DF com intervalos requer alguns passos a mais que a DF sem intervalos. A maior dificuldade aqui reside na determinação do número total de classes (k) e consequentemente na determinação da amplitude das classes (hi) e limites inferior e superior de cada classe. As regras básicas para a construção de intervalos de classes são:
a) O total de classes deve ser um número de 5 a 15.

b) Todo elemento da amostra deve se enquadrar em uma e apenas uma classe.

c) As classes devem ter amplitudes iguais sempre que possível.

Na construção de uma DF com intervalos, geralmente se adota um processo de tentativa na determinação do número total de classes, através do decremento e incremento de um valor inicial estimado em função do tamanho do conjunto de dados (N ou n). Daqui em diante, vamos assumir estarmos tratando com uma amostra.
Existem duas fórmulas empíricas para estimativa inicial do total de classes. A primeira, denominada Fórmula da Raiz, é mais adequada para tamanhos até 100, enquanto a Fórmula de Sturges é mais indicada para grandes conjuntos de dados. Em ambas as fórmulas, devemos tomar o valor inteiro mais próximo do resultado (arredondar para zero casas decimais) como ponto de partida. A tabela abaixo mostra as diferenças entre os dois métodos, apresentando os resultados devidamente arredondados para inteiros.

Cálculo do Total de Classes
	n
	k Raiz
	k Sturges
	
	n
	k Raiz
	k Sturges
	
	n
	k Raiz
	k Sturges

	20
	4
	5
	
	110
	10
	8
	
	600
	24
	10

	25
	5
	6
	
	120
	11
	8
	
	700
	26
	10

	30
	5
	6
	
	130
	11
	8
	
	800
	28
	11

	35
	6
	6
	
	140
	12
	8
	
	900
	30
	11

	40
	6
	6
	
	150
	12
	8
	
	1000
	32
	11

	45
	7
	6
	
	160
	13
	8
	
	1100
	33
	11

	50
	7
	7
	
	170
	13
	8
	
	1200
	35
	11

	55
	7
	7
	
	180
	13
	8
	
	1300
	36
	11

	60
	8
	7
	
	190
	14
	9
	
	1400
	37
	11

	65
	8
	7
	
	200
	14
	9
	
	1500
	39
	12

	70
	8
	7
	
	250
	16
	9
	
	1600
	40
	12

	75
	9
	7
	
	300
	17
	9
	
	1700
	41
	12

	80
	9
	7
	
	350
	19
	9
	
	1800
	42
	12

	85
	9
	7
	
	400
	20
	10
	
	1900
	44
	12

	90
	9
	7
	
	450
	21
	10
	
	2000
	45
	12

	95
	10
	8
	
	500
	22
	10
	
	2100
	46
	12

	100
	10
	8
	
	550
	23
	10
	
	2200
	47
	12


Uma vez escolhido um ponto de partida, realizamos 3 tentativas de determinação da amplitude do intervalo de classe e limites das classes, baseadas no ponto de partida decrementado de uma unidade, no próprio ponto de partida e no ponto de partida incrementado de uma unidade. A decisão sobre qual dos três modelos adotar normalmente se dá por critérios de estética e legibilidade.
Vamos aplicar a metodologia ao conjunto de dados que originou o exemplo de referência do item 2.2 (elementos da DF). 

3.2.1. Obtendo a Tabela Primitiva dos Dados

O conjunto de valores abaixo constitui uma transcrição dos dados originais da pesquisa (banco de dados), utilizada como exemplo de uma DF com intervalos. No caso de Variáveis Discretas (DF sem intervalo), nosso primeiro interesse for identificar os valores distintos da variável. De forma semelhante, no caso de Variáveis Contínuas, precisamos identificar o intervalo total de variação dos dados amostrais (AA), o que requer que identifiquemos o menor e o maior salário observado na amostra. Como se pode observar é praticamente impossível de se identificar a amplitude amostral (AA) numa tabela sem classificação.

	625
	569
	338
	593
	462
	420
	579
	392

	591
	477
	404
	450
	480
	323
	450
	760

	619
	573
	484
	600
	246
	632
	654
	499

	513
	458
	565
	500
	610
	420
	604
	673

	580
	683
	470
	450
	220
	541
	782
	552


3.2.2. Construindo o Rol

A tabela abaixo representa o Rol do conjunto de dados observados na amostra. Observe como se torna mais fácil identificar os dois extremos do conjunto de valores, e como a ordenação vai ajudar também quando da tabulação dos dados em classes.
	220
	246
	323
	338
	392
	404
	420
	420

	450
	450
	450
	458
	462
	470
	477
	480

	484
	499
	500
	513
	541
	552
	565
	569

	573
	579
	580
	591
	593
	600
	604
	610

	619
	625
	632
	654
	673
	683
	760
	782


Estamos agora em condição de identificar alguns elementos básicos que serão necessários à elaboração de uma DF para os dados coletados. Mais especificamente, já temos:
Tamanho da amostra (n): 40 funcionários (5 linhas com 8 colunas cada). Nota: verifica-se a existência de 37 valores distintos na amostra, ou seja, 37 salários distintos.
Menor salário na amostra (Xmin): $220
Maior salário na amostra (Xmáx): $782
Amplitude Amostral (AA): AA=Xmáx – Xmin
AA=782-220=$562
Agora fica fácil de entender porque utilizamos DF COM intervalos! Se considerarmos salários como uma variável discreta, necessitaremos de uma DF com no mínimo 37 linhas (37 salários distintos). Já uma DF para acomodar toda a variação de salários observada (ao nível de discriminação de 1 unidade de $), necessitaria de 563 linhas (para incluir os dois extremos). Convenhamos que, se um dos objetivos da DF é promover redução de dados, nenhuma dessas duas hipóteses de apresentação dos dados acima pode ser levada a sério.
3.2.3. Determinando o Total de Classes (k) e Amplitude (h)

As duas fórmulas para determinação do número de classes, fornecem como ponto de partida para uma amostra de tamanho 40, o valor de 6 classes. Portanto, devemos testar estas três possibilidades de construção da DF: com 5 (6-1), 6 e 7 (6+1) classes.
Em cada uma das tentativas, precisamos calcular qual seria a mínima amplitude de classe a adotar, para que a DF resultante possa acomodar toda a variação observada na amostra (AA). Em seguida, verificar como melhor distribuir o eventual excesso de capacidade de representação de dados (AT – AA), com vistas a uma melhor legibilidade, em função dos limites de classes que seriam atribuídos em cada caso.
Vamos desenvolver passo a passo os cálculos necessários para apenas uma das tentativas, digamos a primeira com k=5 classes.
a) Total de Classes (k): 5
b) Amplitude Amostral: 562

c) Amplitude de classe mínima (h): da relação já apresentada AT=kxh, tiramos que h=AT/k. Ainda não temos AT, mas já sabemos qual deve ser seu valor mínimo, que é a própria AA. Se na fórmula acima substituirmos AT por seu valor mínimo (AA=562), estaremos então calculando h mínimo. Assim procedendo, obtemos h=562/5=112,4. Observe que o arredondamento de h para valor inteiro (zero casas decimais), NÃO pode ser feito através do arredondamento estatístico: aqui neste caso específico, pelo fato do valor decimal se tratar de um valor mínimo, o tratamento adequado deve ser o de Arredondar Para Cima. Assim, h=113.
d) Amplitude Total da distribuição (AT): da mesma relação anterior (AT=kxh), se k=5 e h=113, então AT=5x113=565.

e) Excesso apresentado por este modelo (AT - AA): precisamos acomodar uma variação real nos dados de 562. Nosso modelo de 5 classes com amplitudes iguais a 113, permitem acomodar uma variação total de 565. Nota-se assim um excesso de 3 unidades da variável ($).
Repetindo os passos de a) a e) acima para as outras duas tentativas, obtemos como resultado a tabela abaixo.
	Elemento
	Teste 1
	Teste 2
	Teste 3

	a) Total de Classes (k)
	5
	6
	7

	b) Amplitude Amostral observada (AA)
	562
	562
	562

	c) Amplitude de Classe mínima (h=AA/k)
	113
	94
	81

	d) Amplitude Total calculada (AT=kxh)
	565
	564
	567

	e) Excesso AT-AA
	3
	2
	5


Podemos agora, desprezando qualquer aspecto de estética ou legibilidade da tabela a ser obtida, selecionar o modelo tecnicamente mais adequado, que seria aquele que produz o menor excesso, de modo a minimizar os erros de precisão devido ao agrupamento que será feito com os dados. Pelo critério estritamente técnico, deveríamos selecionar a tentativa de número 2, onde k=6.
Vamos verificar o que acontece com o modelo de representação com 6 classes. O primeiro passo a seguir seria distribuir o excesso pelos dois extremos do conjunto de dados. Já foi observado que o mínimo valor da amostra é $220 e o máximo é $782. Observa-se que a tentativa de distribuir o excesso de forma simétrica, resultaria numa distribuição com limite inferior de $219 e limite superior de $783. Considerando a amplitude de classe do modelo 2 (h=94), obteríamos as classes: 219 a 313 (219+94=313), 313 a 407 (313+94=407) e assim sucessivamente até completar todas as classes, resultando numa DF como abaixo.
	Salários ($)

	219
	|---
	313

	313
	|---
	407

	407
	|---
	501

	501
	|---
	595

	595
	|---
	689

	689
	|---
	783


Na distribuição acima se observa que, embora tecnicamente perfeita, a legibilidade, a facilidade de “visualização” do conjunto de dados fica bastante prejudicada. 
É evidente que limites de classes múltiplos de 10 seriam muito bem vindos. Como poderíamos obter limites múltiplos de 10? Observe que o valor mínimo encontrado na amostra ($220) já é um múltiplo de 10. A simples alteração da maneira como foi distribuído o excesso, alocando-o somente no extremo superior dos dados, permitiria que o limite inferior da distribuição passasse a ser $220. Essa é uma situação desejável, e embora introduza uma pequena melhora na visualização das classes, ainda não atingimos os aspectos estéticos desejados, conforme pode ser observado: 
	Salários

	220
	|---
	314

	314
	|---
	408

	408
	|---
	502

	502
	|---
	596

	596
	|---
	690

	690
	|---
	784


Observa-se claramente que o problema não reside apenas no limite inferior da distribuição. Na verdade, gostaríamos que a amplitude de classe também fosse um valor múltiplo de 10, o que certamente iria conferir uma maior compreensão dos dados, simplesmente pela forma estética de sua apresentação.
Todo o trabalho até aqui desenvolvido, serviu para mostrar a importância desta etapa (determinação do total de classes e seus limites) no atingimento do objetivo final, que é o de apresentar os dados com a maior clareza e precisão possíveis. 
No caso presente, podemos obter resultados mais satisfatórios se repetirmos todo o processo das três tentativas, alterando a etapa c) onde se determinou a amplitude de classe mínima. Originalmente, recomendou-se o arredondamento para cima do valor de h obtido, considerando o inteiro mais próximo. Vamos repetir o processo inicial, introduzindo agora o arredondamento da amplitude mínima para a próxima dezena superior. Vejamos os resultados obtidos:
	Elemento
	Teste 1
	Teste 2
	Teste 3

	a) Total de Classes (k)
	5
	6
	7

	b) Amplitude Amostral observada (AA)
	562
	562
	562

	c) Amplitude de Classe mínima (h=AA/k)
	113
	94
	81

	c*) Amplitude de Classe "Estética" (h)
	120
	100
	90

	d) Amplitude Total calculada (AT=kxh)
	600
	600
	630

	e) Excesso AT-AA
	38
	38
	68


Basta uma pequena análise na tabela acima para decidir pelo Teste 2, com k=6 classes e h=100. Este modelo possui o menor valor de excesso encontrado, e a amplitude de classe mais adequada dentre as três obtidas.

O problema agora trata da distribuição conveniente do excesso, de forma a nos permitir definir o melhor valor mínimo da distribuição. A distribuição simétrica do excesso implicaria em subtrair e adicionar $19 ($38/2), respectivamente aos extremos inferior e superior da amostra ($220 e $782), resultando nos limites $201 e $801. Fica claro assim que a melhor distribuição do excesso seria $20 no extremo inferior e $18 no extremo superior dos dados amostrais ($220 e $782), o que resultaria nos extremos $200 e $800 para a distribuição. Isso fornece as seguintes classes:
	Salários ($)

	200
	|---
	300

	300
	|---
	400

	400
	|---
	500

	500
	|---
	600

	600
	|---
	700

	700
	|---
	800


3.2.4. Tabulação das Freqüências

Agora devemos percorrer os valores do Rol, marcando na coluna tabulação onde cada valor se enquadra. Repetimos aqui o Rol dos dados, para facilitar a aferição do resultado encontrado.

	220
	246
	323
	338
	392
	404
	420
	420

	450
	450
	450
	458
	462
	470
	477
	480

	484
	499
	500
	513
	541
	552
	565
	569

	573
	579
	580
	591
	593
	600
	604
	610

	619
	625
	632
	654
	673
	683
	760
	782


	Salários ($)
	Tabulação
	fi

	200
	|---
	300
	//
	2

	300
	|---
	400
	///
	3

	400
	|---
	500
	////  ////  ///
	13

	500
	|---
	600
	////  ////  /
	11

	600
	|---
	700
	////  ////
	9

	700
	|---
	800
	//
	2


3.2.5. Montagem Final

Uma vez de posse das freqüências simples absolutas, proceder aos cálculos das outras freqüências e finalizar a apresentação da DF.

	Salários ($)
	fi
	fri (%)
	Fi
	Fri (%)

	200
	|----
	300
	2
	5,0% 
	2
	5,0% 

	300
	|----
	400
	3
	7,5% 
	5
	12,5% 

	400
	|----
	500
	13
	32,5% 
	18
	45,0% 

	500
	|----
	600
	11
	27,5% 
	29
	72,5% 

	600
	|----
	700
	9
	22,5% 
	38
	95,0% 

	700
	|----
	800
	2
	5,0% 
	40
	100,0% 

	Total
	40
	100,0% 
	
	


Exemplos de cálculo:

fr2=(3/40)*100=7,5%
;
fr4=(11/40)*100=27,5%

F1=f1=2

;
F2=F1+f2=2+3=5
;
F3=F2+f3=5+13=18
;
...

Fr3=(18/40)*100=45,0%

;
Fr4=(29/40)*100=72,5%

Nota: Observe que não foram mostradas a coluna indicadora Classe (i) (referência) e a coluna de dados xi (ponto médio da classe). A coluna de referência para as classes é uma coluna auxiliar na montagem da DF, enquanto a coluna de pontos-médios é auxiliar no cálculo de Medidas Estatísticas, mais especificamente Média e Variância. Num trabalho acadêmico, a apresentação tabular dos dados (de uma pesquisa sobre salários como a do exemplo) provavelmente iria requerer apenas as colunas indicadora de classes (Salários ($)), das freqüências simples absolutas (fi) e das freqüências simples relativas (fri), o que normalmente seria suficiente para descrever os dados obtidos.
4. Construção de Distribuição de Freqüências com Excel
Observe que para a construção da DF acima, utilizamos exclusivamente operações aritméticas. Caso tivéssemos procedido ao cálculo do ponto de partida para determinação do número de classes, é que teríamos necessitado de cálculos com raiz quadrada e logaritmos. Dispondo da tabela Cálculo do Total de Classes mostrada no início da seção 3.2. Construção de DF com Intervalos de Classe, parece não haver motivos para se utilizar um aplicativo como o Excel para a montagem de uma DF.
Acontece que o Excel possui muitas funções úteis para verificação e cálculos dos elementos de uma DF, que operam sem problemas numa tabela primitiva, não exigindo portanto a construção do Rol, o que evidentemente nos poupa de um imenso trabalho inicial de manipulação dos dados.

Com certeza, a função mais importante com que podemos contar para a construção de uma DF é a função FREQÜÊNCIA() do Excel. Com esta função, é possível construir a coluna de freqüências simples absoluta e a coluna de freqüência acumulada absoluta, dependendo da forma de registro da fórmula.

A sintaxe da função é FREQÜÊNCIA(matriz_dados; matriz_bin), onde matriz_dados representa a Tabela Primitiva ou Rol e matriz_bin representa os Limites Superiores de Classe.
Registrada como Matriz (terminando a digitação com Control+Shift+Enter, e tendo primeiramente selecionado um intervalo onde a matriz retornada deve ser colocada), a função FREQÜÊNCIA retorna uma matriz vertical das freqüências simples absolutas, e registrada como Fórmula retorna apenas um valor, correspondente à freqüência acumulada abaixo do limite passado como parâmetro (matriz_bin). Em ambos os casos, a contagem apresentada pela função INCLUI valores Menores ou Iguais aos limites informados via matriz_bin. Por esta razão, e para manter a convenção de intervalo fechado à esquerda e aberto à direita nas classes, devemos incluir na chamada à função um pequeno decremento nos valores dos limites superiores das classes (matriz_bin). 
A planilha a seguir mostra a montagem informatizada da DF de referência, onde se pode notar o decremento de um centavo nos limites superiores das classes, na chamada à função Freqüência.

O Apêndice B apresenta breve descrição das funções utilizadas na montagem da DF acima.
EXERCÍCIOS
1. Complete a tabela abaixo:

	  i 
	CLASSES
	  f i 
	fri %
	Fi
	Fri %

	1
	00   |(  08
	4
	
	
	

	2
	08   |(  16
	10
	
	
	

	3
	16   |(  24
	14
	
	
	

	4
	24   |(  32
	9
	
	
	

	5
	32   |(  40
	3
	
	
	

	(
	40
	
	
	


2. A tabela abaixo apresenta uma distribuição de freqüência das áreas de 400 lotes:
	ÁREAS (m2)
	Nº LOTES
	fri %
	Fi
	Fri %

	  300   |(    400
	14
	
	
	

	  400   |(    500
	46
	
	
	

	  500   |(    600
	58
	
	
	

	  600   |(    700
	76
	
	
	

	  700   |(    800
	68
	
	
	

	  800   |(    900
	62
	
	
	

	  900   |(  1000
	48
	
	
	

	1000   |(  1100
	22
	
	
	

	1100   |(  1200
	6
	
	
	

	(
	
	
	
	


Com relação a esta tabela, pede-se:

2.1) Montar a distribuição de freqüência completa.

2.2) Calcular a amplitude total.

2.3) O limite superior da oitava classe.

2.4) O limite inferior da quinta classe.

2.5) A amplitude do intervalo da segunda classe.

2.6) A freqüência da quarta classe.

2.7) A freqüência relativa da sexta classe.

2.8) A freqüência acumulada da quinta classe.

2.9) A freqüência acumulada relativa da classe de ordem 3.

2.10) O número de lotes com área inferior a 700 m2.

2.11) A percentagem de lotes com área inferior a 600 m2.

2.12) A percentagem de lotes com área mínima de 500 m2 e inferior a 1.000 m2.

2.13) A classe do 72º lote.

2.14) Até qual classe estão incluídos 60% dos lotes.

3. Complete os dados da distribuição de freqüência abaixo, obtidos de 200 empregados da Empresa Z.

	Salários

Classes em $
	fi

(No Emp)
	fri

(%)
	Fi

(No Emp)
	Fri

(%)
	Pto Médio

xi ($)

	
	|---
	
	
	12,0
	
	
	200,00

	
	|---
	
	30
	
	
	
	

	
	|---
	
	
	
	106
	
	600,00

	
	|---
	900,00
	
	24,0
	
	
	

	
	|---
	
	
	
	
	91,0
	

	
	|---
	
	
	
	
	
	

	Total
	
	
	
	
	


Determine:

3.1) O número de empregados com salário inferior a $700.

3.2) A percentagem de funcionários com salário inferior a $900.

3.3) A percentagem de funcionários com salário mínimo de $500 e inferior a $1.100.

3.4) Até qual classe estão incluídos 60% dos funcionários.
Apêndice A – Técnica de Arredondamento Estatístico
A Técnica de Arredondamento consiste em primeiramente identificar a Casa Decimal a Ser Mantida para, a partir dela, identificar subsequentemente a Primeira Casa Decimal a Ser Desprezada. 
A seguir, aplica-se um Critério de Decisão baseado no dígito ocupante da Primeira Casa Decimal a Ser Desprezada, para decidir sobre a Manutenção ou Incremento do dígito da Casa Decimal a Ser Mantida.
A denominação Arredondamento Estatístico advém do Critério de Decisão adotado neste tipo de arredondamento. É sabido que a representação de um valor decimal é feita com dígitos que podem assumir um único valor dentre 10 possíveis (0 a 9). Admite-se que a probabilidade de aparecer um determinado dígito em qualquer posição (milhar, centena, dezena, unidade, décimos, centésimos, milésimos, etc.) da representação de um valor decimal é constante e igual para todos os dígitos de 0 a 9.
Observe a figura abaixo, que mostra de forma ordenada os 10 dígitos que representam valores no nosso alfabeto. Fica fácil de perceber que a escolha mais equilibrada do ponto de transição entre as duas metades da série mostrada, não poderia ser outro além daquele indicado na figura.

O Critério de Decisão Estatístico consiste exatamente disso: os dígitos de 0 a 4, por pertencerem à primeira metade, estão portanto mais próximos da parte de baixo da escala, enquanto os dígitos de 5 a 9, por pertencerem à segunda metade, estão mais próximos da parte de cima da escala. Resumindo, este critério de decisão aplicado ao dígito da Primeira Casa Desprezada, estabelece que:

· se o valor do dígito estiver entre 0 e 4, determina-se a Manutenção do dígito da Casa Mantida;
· se o valor do dígito estiver entre 5 e 9, determina-se o Incremento do dígito da Casa Mantida.

1º Exemplo: Considere o arredondamento do número decimal 18,325 para uma casa decimal. 
O primeiro passo é identificar que a 1ª Casa decimal (dos décimos) é a Casa Decimal a ser Mantida. 
Como conseqüência, a 2ª Casa decimal (a dos centésimos) é a Primeira Casa a Ser Desprezada.


O Truncamento do valor numérico para uma casa decimal, resulta no valor 18,3. Agora devemos aplicar o Critério de Decisão sobre o dígito da 1ª Casa Desprezada, que no caso é 2. Como este valor é menor que 5 (está na primeira metade da escala de dígitos – a palavra-chave é ‘baixo’), decidimos pela Manutenção do dígito da Casa Mantida, que no caso é 3, o que resulta no valor final arredondado de 18,3.
2º Exemplo: Considere agora o arredondamento do número decimal 18,325 para duas casas decimais. 


O valor Truncado para 2 casas é 18,32. O valor 5 (1ª Casa Desprezada) está na segunda metade da escala de dígitos (a palavra-chave é ‘cima’). O Critério de Decisão manda Incrementar a Casa Mantida, que no caso é 2. Isso significa que devemos adicionar 1 unidade na casa dos centésimos (2 casas decimais), o que resulta no valor final arredondado de 18,33. 
Apêndice B – Funções do Excel utilizadas na construção de DF

As 3 primeiras funções utilizadas no exemplo apresentado (Endereço, Concatenar e Indireto), tratam apenas de prover uma maneira de se referenciar de forma simples a Tabela Primitiva, sem a necessidade de ‘marcar’ toda a área da tabela a cada necessidade de referência à matriz de dados. Vamos apresentar uma breve descrição (extraída da ajuda do Excel) das funções utilizadas, na seqüência em elas aparecem na construção da DF de referência.
Função CONT.NÚM(valor1;valor2;...)

Conta quantas células contêm números e também os números na lista de argumentos. Valor1; valor2, ... são argumentos de 1 a 30 que contêm ou se referem a uma variedade de diferentes tipos de dados, mas somente os números são contados. Os argumentos que são números, datas ou representações de texto de número são calculados, os argumentos que são valores de erro ou texto que não podem ser traduzidos em números são ignorados. Se um argumento for uma matriz ou referência, somente os números nesta matriz ou referência são calculados. Células vazias, valores lógicos, texto ou valores de erro nesta matriz ou referência são ignorados. 

Função MÍNIMO(núm1;núm2;...)

Retorna o menor número na lista de argumentos. Núm1, núm2,... são de 1 a 30 números dos quais você deseja saber o valor mínimo. Você pode especificar os argumentos que são números, células vazias, valores lógicos ou representações em texto de números. Os argumentos que são valores de erro ou texto que não podem ser traduzidos em números causam erros. Se um argumento for uma matriz ou referência, apenas os números daquela matriz ou referência poderão ser usados. Células vazias, valores lógicos ou valores de erro na matriz ou referência serão ignorados.

Função MÁXIMO(núm1;núm2; ...)

Retorna o valor máximo de um conjunto de valores. Núm1, núm2,... são de 1 a 30 números para os quais você deseja saber o valor máximo. Você pode especificar os argumentos que são números, células vazias, valores lógicos ou representações em texto de números. Os argumentos que são valores de erro ou texto que não podem ser traduzidos em números causam erros. Se um argumento for uma matriz ou referência, apenas os números nesta matriz ou referência serão usados. Células vazias, valores lógicos ou texto na matriz ou referência serão ignorados. 

Função ARRED(núm;núm_dígitos)

Arredonda um número até uma quantidade especificada de dígitos. Núm é o número que você deseja arredondar. Núm_dígitos especifica o número de dígitos (casas decimais) para o qual você deseja arredondar Núm.

Se Núm_dígitos for maior que 0, então núm será arredondado para o número especificado de casas decimais. 

Se Núm_dígitos for 0, então núm será arredondado para o inteiro mais próximo. 

Se Núm_dígitos for menor que 0, então núm será arredondado para a esquerda da vírgula decimal (dezenas, centenas, milhar, etc.).
Função ARREDONDAR.PARA.CIMA(núm;núm_dígitos)

Arredonda um número para cima afastando-o de zero. Núm é qualquer número real que se deseja arredondar.

Núm_dígitos é o número de dígitos para o qual se deseja arredondar núm. ARREDONDAR.PARA.CIMA funciona como ARRED, com a diferença de sempre arredondar um número para cima. 

Se Núm_dígitos > 0, então o Num será arredondado para cima pelo número de casas decimais especificado.

Se Núm_dígitos = 0, Núm será arredondado para cima até o inteiro mais próximo.

Se Núm_dígitos < 0, então o número será arredondado para cima, à esquerda da vírgula decimal

Função FREQÜÊNCIA(matriz_dados;matriz_bin)

Calcula a freqüência com que os valores ocorrem em um intervalo de valores e, em seguida, retorna uma matriz vertical de números. Pelo fato de FREQÜÊNCIA retornar uma matriz, deve ser inserida como uma fórmula Matricial.

Matriz_dados é uma matriz ou uma referência a um conjunto de valores (Tabela Primitiva ou Rol) cujas freqüências você deseja contar. Se matriz_dados não contiver valores, FREQÜÊNCIA retornará uma matriz de zeros.

Matriz_bin é uma matriz ou referência a intervalos (Limites Superiores das Classes) nos quais você deseja agrupar os valores contidos em matriz_dados. Se matriz_bin não contiver valores, FREQÜÊNCIA retornará o número de elementos em matriz_dados.

FREQÜÊNCIA é inserida como uma fórmula matricial depois de selecionado um intervalo de células adjacentes no qual você deseja que a distribuição fornecida apareça. O número de elementos da matriz retornada é um a mais do que o número de elementos de matriz_bin. O elemento adicional da matriz retornada apresenta a contagem dos valores que estiverem acima do intervalo mais alto. Por exemplo, ao contar três intervalos de valores inseridos em três células, certifique-se de inserir a FREQÜÊNCIA em quatro células para os resultados. A célula adicional retornará o número de valores de matriz_dados que forem maiores do que o valor do terceiro intervalo. FREQÜÊNCIA ignora células em branco e texto. 

Função SOMA(núm1;núm2; ...)

Retorna a soma de todos os números na lista de argumentos. Núm1, núm2,... são argumentos de 1 a 30 que se deseja somar. Os números, valores lógicos e representações em forma de texto de números digitados diretamente na lista de argumentos são somados. Se um argumento for uma matriz ou referência, apenas os números nesta matriz ou referência serão somados. Células vazias, valores lógicos, texto ou valores de erro na matriz ou referência são ignorados. 
Função ENDEREÇO(núm_linha;núm_col;núm_abs;a1;texto_planilha)

Cria um endereço de célula como texto, dados números específicos de linhas e colunas.

Núm_linha é o número da linha a ser utilizado na referência da célula.

Núm_col é o número da coluna a ser utilizado na referência da célula.

Núm_abs especifica o tipo de referência a ser retornado, conforme abaixo:.

1 ou omitido Absoluta 

2 Linha absoluta, coluna relativa 

3 Linha relativa, coluna absoluta 

4 Relativa 

A1 é um valor lógico que especifica o estilo de referência A1 ou L1C1. Se A1 for Verdadeiro ou omitido, ENDEREÇO retornará uma referência em estilo A1; se for Falso, ENDEREÇO retornará uma referência em estilo L1C1.

Texto_planilha é o texto que especifica o nome da planilha a ser usada como referência externa. Se texto_planilha for omitido, o nome da planilha não será utilizado.

Função CONCATENAR (texto1;texto2; ...)

Agrupa várias seqüências de caracteres de texto em uma única seqüência de caracteres de texto.

Texto1; texto2;... são 1 a 30 itens de texto a serem agrupados em um único item de texto. Os itens de texto podem ser seqüência de caracteres de texto, números ou referências de célula única. Nota: o operador "&" pode ser usado no lugar de CONCATENAR para agrupar itens de texto.
Função INDIRETO(texto_ref;a1)

Retorna a referência especificada por uma seqüência de caracteres de texto. As referências são imediatamente avaliadas para exibir seu conteúdo. Use INDIRETO quando quiser mudar a referência a uma célula em uma fórmula sem mudar a própria fórmula. 
Texto_ref é uma referência a uma célula que contém uma referência em estilo A1, uma referência em estilo L1C1, um nome definido como uma referência ou uma referência a uma célula como uma seqüência de caracteres de texto. Se texto_ref não for uma referência de célula válida, INDIRETO retorna o valor de erro #REF!. Se texto_ref referir-se a outra pasta de trabalho (uma referência externa), ela deve ser aberta. Se a pasta de trabalho original não estiver aberta, INDIRETO retornará o valor de erro #REF!

A1 é um valor lógico que especifica o tipo de referência contido na célula texto_ref.

Se a1 for VERDADEIRO ou omitido, texto_ref será interpretado como uma referência em estilo A1.

Se a1 for FALSO, texto_ref será interpretado como uma referência em estilo L1C1.

x3





fr3





NOTA


O símbolo “|---” denota intervalo fechado à esquerda e aberto à direita.


Na DF acima, o valor 400 e o valor 499,9999 pertencem à terceira classe, mas o valor 500 pertence à quarta classe. 


Na última classe, geralmente não destacado, convenciona-se que o símbolo padrão é ‘|---|’, indicando intervalo fechado nos dois extremos. 





Os valores da coluna indicadora (xi) estão expressos em anos.


Os valores da coluna numérica fi significam contagem do nº de alunos.
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Distribuição de Freqüências (DF)


Agrupamento de dados em classes com suas respectivas freqüências absolutas e/ou relativas de ocorrência.





a variável índice ‘i’ assume os valores de 1 a 5


para cada um dos valores de ‘i’, temos um correspondente valor para ‘fi’: f1=3, f2=18, f3=17, f4=8 e f5=4.





Tipos de Distribuição de Freqüências


Para dados tabulados e agrupados por freqüência, SEM intervalos de classes.


Para dados tabulados e agrupados por freqüência, COM intervalos de classes. 





a variável índice ‘i’ assume os valores de 1 a 5


para cada um dos valores de ‘i’, temos um correspondente valor para ‘xi’: x1=17, x2=18, x3=19, x4=20 e x5=21.





1.1 – DF SEM Intervalos de Classes


A Coluna Indicadora contem Valores Distintos da Variável e é indicada no Cabeçalho por xi.


Adotada para Variáveis Qualitativas (Nominal e Ordinal) e Variáveis Quantitativas Discretas quando o número de Valores Distintos não for muito grande (no máximo 15).


1.2 – DF COM Intervalos de Classes


A Coluna Indicadora contem Intervalos Contíguos dos valores da Variável. Não utiliza a notação xi no Cabeçalho, sendo geralmente indicada neste caso pelo Nome e Unidade da Variável. ‘


A notação xi é reservada para utilização no Cabeçalho da coluna Ponto Médio das classes.


Adotada para Variáveis Quantitativas Contínuas.
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A turma pesquisada possui 50 alunos, onde:


3 alunos possuem 17 anos


18 alunos possuem 18 anos


17 alunos possuem 19 anos


8 alunos possuem 20 anos


4 alunos possuem 21 anos
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