Guia Excel: Limpeza e Analise de Dados

Existem duas etapas principais para realizar uma analise: limpeza de dados e analise de
dados. Este documento guiara vocé por essas etapas usando o Microsoft Excel.' Neste
exercicio, vamos limpar e analisar os resultados de uma avaliagado hipotética para ver como
uma versao modificada de um e-mail impacta o niumero de destinatarios que clicam em um link
no e-mail. Nesta simulacéo, os individuos do grupo de tratamento receberam o e-mail
modificado e os individuos do grupo de controle receberam o e-mail normal.

Pré-limpeza

Antes de trabalhar com um conjunto de dados, vocé deve criar uma cépia dos dados brutos e
revisar os dados para entender quais informagdes o conjunto contém e quais alteragdes podem
ser necessarias.

Criando uma cépia dos dados brutos

Ao trabalhar com dados, € uma pratica recomendada preservar todas as informagdes em um
arquivo de dados nao editado. Antes de executar qualquer limpeza ou analise de dados, salve
os dados brutos (ou seja, os dados originais ndo editados) e faga uma copia do arquivo para
vocé editar. Isso evita a perda de dados que podemos precisar para analises posteriores ou
para verificar se ndo cometemos erros (e.g., substituir involuntariamente um valor de idade de
45 por 2).

Revisando dados

As planilhas geralmente contém muitas colunas de informacdes e podem incluir codigos ou
abreviagdes (e.g., “Feminino” pode ser codificado como “F”, 0 ou 1), e os campos podem nao
estar formatados corretamente. Antes de limpar seu conjunto de dados, verifique seus dados
para entender quais informagdes o conjunto de dados contém e identificar o que vocé pode
precisar limpar.

Ao revisar os dados, faga a si mesmo as seguintes perguntas:

e Quantas observagoes totais (linhas) existem no meu conjunto de dados?

e O que cada observacao (linha) representa (e.g., uma pessoa, uma familia,
uma escola)?

e Existem colunas para todos os dados que preciso/esperava ter para a analise?

e Quais colunas eu preciso para esta analise? Quais colunas eu nao preciso e
posso excluir?

e FEu entendo qual variavel cada coluna representa?

o Ex: med_inc = Renda média
e FEu sei o0 que significam os valores em cada coluna?

' Este guia foi criado usando o Microsoft Excel 2021 Vers&o 16.57 e os comandos de teclado séo
definidos para o Windows. Os locais das fun¢des do Excel podem variar dependendo da versédo do Excel
que vocé esta usando, e os comandos de teclado serdo diferentes para outros sistemas operacionais.



o Ex: Para uma coluna de raga com valores codificados como 1, 2, 3, 4,
etc., a qual raca cada valor corresponde?

e Os valores sao formatados consistentemente em cada coluna?

o Ex: Os nomes estao todos em maiusculas, minusculas, formato
apropriado ou uma mistura?

e Os valores estdo formatados de maneira conveniente para analise? Se nao,
como eles devem ser formatados? (Consulte o Conceito 1 em Limpeza de
dados para ver um exemplo.)

e Existem observagdes duplicadas? (Consulte o Conceito 5 em Limpeza de
dados.)

e Existem valores ausentes para colunas importantes? (Consulte o Conceito 4
em Limpeza de dados.)

Limpeza de dados

Depois de revisar seus dados, vocé pode excluir colunas desnecessarias para a analise. No
restante deste documento, revisaremos alguns conceitos para executar a limpeza de dados no
Excel.

O que voceé vai aprender a fazer?

Criar variaveis numéricas a partir de variaveis de texto
Padronizar a formatagao

Remover/substituir caracteres

Verificar se ha valores ausentes

Verificar se ha observagdes duplicadas

Remover observagdes duplicadas

ook wh =

Conceito 1. Criar variaveis numéricas a partir de variaveis de texto

E importante confirmar que o status de tratamento e as variaveis de resultado sejam indicados
como zeros e uns. Por exemplo, se vocé esta medindo se os destinatarios de e-mail clicaram
em um link, aqueles que clicaram no link devem ser indicados como “1”, enquanto aqueles que
nao clicaram devem ser indicados como “0” no Excel.

Se o seu status de tratamento ou variavel de resultado ainda ndo estiver registrado em zeros e

uns (por exemplo, € comum que o resultado seja registrado como “sim” ou “ndo”), o Excel pode
converté-los rapidamente em zeros e uns com o seguinte comando::

=SE(E2="sim";1;0)

Passo 1a. Ao lado da coluna denominada “resultado”, nomeie esta coluna como “indicador de
resultado” e, na célula F2, insira o comando acima.



Imagem 1. Atribuindo um valor para indicador de resultado

Email randl rand2 tratamento resultado indicador de resultado
Iklm021 mail.com 0.1067483 0.8221911 0 yes |=SE(E2="sim”;1;0) |
hij789@hotmail.com 0.5016783 0.9384599 0 no

abd123@gmail.com 0.2305955 0.2684939 1 yes

efg456@yahoo.com 0.7142028 0.4684949 1 yes

Este comando faz com que o Excel realize um teste l6gico: se o valor de E2 (coluna E é o
campo que registra o resultado neste exemplo) for “sim”, entdo indique “1”, caso contrario,
indique “0”.

Passo 1b. Agora, preencha este comando em toda a coluna para converter todos os resultados
em zeros e uns. Vocé pode fazer isso manualmente ou usando comandos de teclado.

Preenchimento manual: selecione a célula onde vocé inseriu o comando (neste caso, E2) e

arraste a alga de preenchimento — (o ponto que aparece no canto inferior direito) até a
linha final.

Imagem 2. Preenchimento manual de um comando em uma coluna

Email randl rand2 tratamento resultado indicador de resultado
kim021@gmail.com 0.1067483 0.8221911 0 yes 1
Ihi'?SQ@hctmail.ccm 0.5016783 0.9384599 0 no 0
abd123@gmail.com 0.2305955 0.2684939 1 yes 1
efgd456@yahoo.com 0.7142028 0.4684949 1 yes 1

Preenchimento usando comandos do teclado. Se o conjunto de dados for tdo grande que seja
dificil rolar manualmente até o final, vocé também pode preencher este comando em toda a
coluna usando os comandos do teclado. (Ver imagem 3 abaixo.)
i. Selecione uma célula em uma coluna preenchida, de preferéncia a coluna ao lado da
que deseja preencher (neste caso, “resultado”).
i. Pressione Ctrl + Seta para baixo. Isso leva vocé a linha final do conjunto de dados.
iii.  Selecione a célula a direita da ultima célula da coluna “resultado”. Esta sera a célula
final da coluna “indicador de resultado”.
iv.  Pressione Shift + Ctrl + Seta para cima. Isso seleciona da célula final até a célula
preenchida mais préxima. Neste caso, E2 que contém nosso comando.
v.  Preencha o comando pressionando Ctrl + D.

Imagem 3. Preenchendo um comando em uma coluna usando comandos do teclado
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Depois de preencher o comando, temos uma nova coluna de zeros e uns que o Excel pode
usar prontamente para analise.

Conceito 2. Padronizar a formatacgao

Isso é especialmente importante para nomes proprios. Posteriormente, aprenderemos como
verificar e remover entradas duplicadas. E importante padronizar a formatac&o primeiro, antes
de remover duplicatas. Para entender o porqué, imagine que existam entradas duplicadas para
uma pessoa chamada Kelli Xu, mas a formatacgao é diferente (por exemplo, “Kelli Xu” vs.
“KELLI XU”). O Excel nao ira trata-las como valores duplicados até que vocé as padronize.

Altere a aparéncia do texto usando os seguintes comandos:
e =MAIUSCULA() - converte todas as letras do texto em maitsculas
e =MINUSCULA() - converte todas as letras do texto em minusculas
e =PRI.MAIUSCULA() - converte o texto para que a primeira letra de cada
palavra seja maiuscula; o resto, minuscula

Nota: para nomes, queremos usar letras maiusculas “adequadas” (use a fungéo
“PRI.MAIUSCULA()"). Preencha este comando na coluna usando a técnica descrita acima
para atribuir valores de indicador de resultado.

Imagem 4. Alterando valores maitisculos para formatagdo adequada

A B
1 Nome do cliente
2 [KELLI XU I=ARRUMAR(A2)
3 DONALD CHANDRA
4

A B

1 Nome do Cliente
2 KELLI XU Kelli Xu
3 DONALD CHANDRA Donald Chandra

4

Conceito 3. Remover/substituir caracteres

Passo 3a. Remova espacos extras e caracteres ndo imprimiveis. Esta etapa também é
importante antes de remover duplicatas. Imagine se o valor duplicado para Kelli Xu contiver um
espaco incorreto no final do nome (por exemplo, “Kelli Xu” vs. “Kelli Xu ”), o Excel ndo os tratara
como valores duplicados.

Passo 3b. Substitua os caracteres com acentos por caracteres sem acento. Por exemplo, o
Excel nao tratara “Maria Ramirez” como um valor duplicado de “Maria Ramirez”.



Identifique, remova e substitua caracteres usando os seguintes
comandos/fungoes:
e Use afungao “ARRUMAR()” para remover espacgos irrelevantes do texto.
e Use “Localizar e substituir’ para identificar caracteres especificos e

substitui-los por outros caracteres (por exemplo, encontre “Ai” e substitua por
“n!!).

Conceito 4. Verificar se ha valores ausentes

Frequentemente, ha valores ausentes nos conjuntos de dados. As vezes, esses valores estdo
ausentes para variaveis menos importantes da analise. Por exemplo, ndo ha problema se nao
tivermos os nomes do meio de alguns dos destinatarios de nossos e-mails, porque isso ndo
afeta nossa compreensao do efeito dos e-mails nos destinatarios que clicam em um link. Por
outro lado, se ndo tivermos certeza de qual versdo de nosso e-mail um grupo de destinatarios

recebeu porque faltam dados de atribuicdo de tratamento, isso dificulta a identificacao da
versao mais eficaz.

Uma boa maneira de verificar se ha valores ausentes é usar a formatagao condicional para
destaca-los.

Para destacar os valores ausentes (Ver imagem 5.)
i.  Selecione o intervalo de valores que vocé gostaria de verificar. Isso pode ser para

uma variavel, multiplas variaveis ou todo o conjunto de dados. N&o selecione a(s)
coluna(s) inteira(s), caso contrario, todas as células vazias abaixo do seu conjunto de
dados seréao realgadas.

ii.  Na guia Pagina Inicial, selecione Formatagdo Condicional >> Regras de Realce das
Célula >> Mais Regras...

iii.  Na caixa abaixo de “Formatar apenas as células com”, selecione “Vazias” e clique em
OK. Todas as células vazias devem ser realgcadas.

Imagem 5. Formatag&o condicional para valores ausentes
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A B C D

1 Email ¥ | randl ¥|rand2 |+T| tratam ¥
2 gbu397@gmail.com 0.03800071 0.04954939 0
3 ipb258@hotmail.com 0.7766173 0.14906559 1
4 ung938@hotmail.com 0.59828285 0.15296501
5 dfc273@hotmail.com 0.74523049 0.21603585 1
6 fkr920@yahoo.com 0.89660444 0.26220002 1
7 002622@yahoo.com 0.22615665 0.2967678
8 ynnl24@gmail.com 0.60745339 0.3287076
9 efg456@yahoo.com 0.08847096 0.37850433 0
10 kfg443@gmail.com 0.78139934 0.48369506 1
11 |ysz508@gmail.com 0.16307376 0.48681567
12 ghk743@gmail.com 0.60307674 0.49502387
13 |gsk252@gmail.com 0.01290083 0.54788977 0
14 gff249@gmail.com 0.62388468 0.55775251
15 abd123@gmail.com 0.67501482 0.56021215
16 xil729@gmail.com 0.09315082 0.56222449 0
17 cell75@gmail.com 0.00383966 0.5663684 0
18 jlm744@gmail.com 0.98356611 0.6457943 1
19 kim021@gmail.com 0.20965767 0.65050048
20 ski867@hotmail.com 0.091135 0.75130712 0
21 \omi387@gmail.com 0.2188718 0.7570109
22 jgi224@gmail.com 0.07370952 0.84975785 0
23 hgh66l@gmail.com 0.81677 0.863426 1
24 hdm621@gmail.com 0.76886625 0.90409789 1

Para classificar valores ausentes (i.e. trazer observagdes com valores ausentes para o topo
do seu conjunto de dados)
i.  Selecione todos os valores em seu conjunto de dados.
i.  Na guia Pagina Inicial, selecione Classificar e Filtrar >> Filtro.
iii.  Clique na seta para baixo no rétulo da coluna de interesse.
iv.  Na opcao “Classificar por cor”, escolha o formato de célula realgado.

Para filtrar valores ausentes (i.e. visualizar apenas observagdées com valores ausentes)
Nota: quando vocé filtra as observagées, elas sdo ocultadas, ndo excluidas.
i.  Selecione todos os valores em seu conjunto de dados.
ii.  Na guia Pagina Inicial, selecione Classificar e Filtrar >> Filtro.
iii.  Clique na seta para baixo no rétulo da coluna de interesse.
iv.  No menu “Filtrar por cor”, escolha o formato de célula realcado. Vocé vera apenas
observacdes com valores ausentes nesta coluna.

Nota: Para limpar a formatagao condicional, na guia Pagina Inicial, selecione Formatagao
Condicional >> Limpar Regras >> Limpar Regras da Planilha Inteira ou Limpar Regras das
Células Selecionadas.

Conceito 5. Verificar se ha observagoes duplicadas

Verifique nomes e enderecos para ver se ha duplicatas. Se houver linhas duplicadas
completamente idénticas, exclua-as.

Vamos pegar, por exemplo, um conjunto de dados onde cada observagdo é uma pessoa, e
temos seu nome completo. Havera muitos primeiros nomes duplicados e pode haver
sobrenomes duplicados. Geralmente queremos identificar se 0 nom mpleto é ou ndo uma



duplicata. Se o conjunto de dados ja incluir uma coluna com o nome completo de uma pessoa,
escolha essa variavel para localizar ou remover duplicatas. Se uma coluna incluir o primeiro
nome de uma pessoa e outra coluna incluir seu sobrenome, escolha ambas as colunas ao
verificar se ha duplicatas. (Para os passos abaixo, consulte a imagem 6.)

Passo 5a. Selecione seus dados.

Passo 5b. Na guia Pagina Inicial, selecione Formatagdo Condicional >> Regras de Realce das
Células >> Valores Duplicados...

Passo 5c. Na janela Nova Regra de Formatacao, clique em OK. (Vocé pode alterar a cor do
realce no menu suspenso “Formatar com”.

Passo 5d. Os valores duplicados agora serao real¢ados.

Imagem 6. Verificando se héa valores duplicados
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(1) No Conceito 6, vocé aprendera a remover observagdes duplicadas, mas vamos
refletir se as observacgdes duplicadas fazem sentido ou se devemos exclui-las.

No exemplo acima, vemos que existem observacgdes idénticas para Kelli Xu. Em um cenario em
gue nossa intervencéo envolve o envio de uma carta por pessoa, poderiamos concluir que
devemos excluir a observagao duplicada para Kelli Xu. Nao gostariamos de contar seus
resultados duas vezes ao analisar os dados.

No entanto, vamos imaginar uma intervengéo na qual um grupo de participantes recebe uma
carta e o outro grupo recebe a mesma carta E uma segunda carta de lembrete. Depois de
destacar os valores duplicados, nosso conjunto de dados pode se parecer com a Figura 7
abaixo.

Gostariamos de excluir a linha 4, que é uma duplicata exata da linha 2, mas ndo desejamos
excluir a 32 observacao de Kelli Xu na linha 5, pois esta linha mostra quando sua segunda carta
foi enviada.



Imagem 7. Verificando se ha valores duplicados, continuagédo

1 Nome Sobrenome Tratamento Carta Enviada
2 Kelli Xu 1 01/mar
3 Donald Martin 1 01/mar
4 Kelli Xu 1 01/mar
5 Kelli Xu 1 02/mar
E

A chave é pensar sobre sua intervencéo e depois se perguntar: “Faz sentido que existam
valores duplicados?”

Conceito 6. Remover observagoes duplicadas

Se vocé acha que uma observacao duplicada deve ser excluida, siga as etapas abaixo para
remové-la. (Ver imagem 8.)

Passo 6a. Selecione seus dados.

Passo 6b. VVa para a guia Dados

Passo 6c¢. Clique no botdo Remover Duplicatas.

Passo 6d. Na janela Remover Duplicatas, verifique se a op¢ao “Minha lista tem cabecgalhos”
esta marcada, se vocé selecionou todos os dados, incluindo os cabecgalhos. Em seguida,
verifique se todas as colunas estao selecionadas. Clique em OK.

Passo 6e. As observagoes duplicadas serao excluidas..

(1) Observe que apenas a entrada duplicada para Kelli Xu recebendo a carta em 1°
de margo foi removida, mas ndo a entrada indicando que Kelli Xu recebeu a carta em
1° de abril. Isso ocorre porque selecionamos todas as colunas na janela Remover
Duplicatas. Selecionar todas as colunas significa que a observacéo teria que ser uma
duplicata em todas essas colunas.

Se nao tivéssemos selecionado a Coluna D, o Excel teria verificado observagoes
idénticas para as Colunas A, B e C. Nesse caso, as linhas 4 e 5 teriam sido
removidas.



Imagem 8. Removendo entradas duplicadas
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Algumas outras fungées que podem ser uteis.

Strings sdo simplesmente partes de texto que podem ser manipuladas,
consultadas, movidas e editadas usando fun¢des padrao adicionais do Excel.
Como exemplo dessas fungdes, faremos referéncia aos dados da imagem abaixo.

A B
1 /Nome Sobrenome
2 Kelli Xu
e CONCATENAR() — agrupa varias strings
o Ex: =CONCATENAR(A2;” “;B2) gera “Kelli Xu”.
e ESQUERDA() — retorna os n° de caracteres a esquerda de uma string
o Ex: =ESQUERDA(A2;3) gera “Kel.
e DIREITA() — retorna os n° de caracteres a direita de uma string
o Ex:=DIREITA(A2;2) gera “li".
e EXT.TEXTO() — retorna caracteres do meio de uma string

(0]

Ex: =EXT.TEXTO(AZ2;2;3) gera “ell’.
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Analise de dados

Depois de limpar os dados, vocé esta pronto para comecar a analisa-los. A analise de dados
nos ajuda a entender melhor nossos dados, descobrir padrdes, tirar conclusdes e fundamentar
a tomada de decistes. Esta secao fornece uma visao geral basica de como descrever dados e
tirar conclusdes de uma analise de regressao basica de um ensaio controlado randomizado.

O que voceé vai aprender a fazer?
1. Produzir e interpretar estatisticas descritivas
2. Executar uma regressao
3. Interpretar os resultados da regresséo
4. Fazer um grafico com os resultados da regressao

Para realizar a analise estatistica, usaremos o Add-in Analysis Toolpak do Excel (Instrucées de
instalacao).

Imagem 9. Add-in Analysis Toolpak do Excel

Suplementos ? X
Suplementos disponiveis:
Euro Currency Tools oK |
Z‘ Ferramentas de Andlise
| :‘ Ferramentas de Analise - VBA
Cancelar
:I Solver

Procurar...

Automacgo...

Ferramentas de Analise

Fornece ferramentas de analise de dados para andlises
estatisticas e de engenharia

Passo 1. Produzir e interpretar estatisticas descritivas

Apo6s a instalagao, na guia “Dados” (1), utilize a fungéo “Analise de Dados” (2), e selecione
“Estatistica descritiva” (3). Clique em "OK". (Ver imagem 10.)
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https://support.office.com/en-us/article/load-the-analysis-toolpak-in-excel-6a63e598-cd6d-42e3-9317-6b40ba1a66b4
https://support.office.com/en-us/article/load-the-analysis-toolpak-in-excel-6a63e598-cd6d-42e3-9317-6b40ba1a66b4

Imagem 10. Acessando a ferramenta Estatistica Descritiva

Arquivo Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Formulas Dados  Revisao Exibir Automatizar  Ajuda J Comentarios 15 Compartilhamento v
= _ 49 9. . =y
BES- [T Consultas e Conexdes ( . 8l v = E £ Be E @ Anélise de Dados
B m g o A 68 & ?
5B - X E d
Obter = z | Classificar ~ Filtro Texto para Teste de  Planilha de strutura de
B Agbes Moedas |z l e "
Dados ¥ C A \@Avancado | Colunas €8 ¥ Hipoteses v Previsdo Tépicos ¥ (2)
Obter e Transformar Dados Consultas e Conexdes Tipos de Dados Classificar e Filtrar Ferramentas de Dados Previsdo Anilise A
Al - fe
A B C D E F G H J K L M N [e] P Q R S -
i ]
2 * Anélise de dados ? X
3 Eerramentas de andlise
4 Anova: fator duplo sem repeticao ~
5 Correlagéo Cancelar
Covaridncia
6 3 ]
7 ( ) Ajuste exponencial Ajuda
Teste-F: duas amostras para variancias
8 Analise de Fourier
9 Histograma
10 Média mével
Geragao de nimero aleatério v
11
12

Na Janela “Estatistica descritiva”, selecione os dados da variavel para a qual deseja produzir

estatisticas descritivas como “Intervalo de entrada” clicando no botéo H‘_ (1). Vocé pode a)
escolher a coluna inteira (neste caso, clicando na coluna F) e marcar “Rétulos na primeira
linha” (2) ou b) selecionar apenas os valores sob o rétulo da variavel e certificar-se de que
“Rétulos na primeira linha ” esta desmarcado.

Em seguida, escolha onde deseja que a tabela de resumo estatistico apareca, clicando no

botao .k_ ao lado de “Intervalo de saida” (3). Vocé pode escolher onde deseja que a tabela
apareca, e a célula selecionada sera o canto superior esquerdo da tabela. Neste exemplo,
selecionamos H1 como o inicio da tabela. Por fim, marque a opgao “Estatisticas de sumario” (4)
e clique em “OK”. (Ver imagem 11.)

Imagem 11. Produzindo as estatisticas descritivas

A B c D E F G H

1 | Email rand1 rand2 treatment  outcome  outcome indicator [ |
2 abd123@gmail.com 0.67501482 0.56021215 0 yes 1

3 kim021@gmail.com 0.20965767 0.65050048 0 no o

4 efgd56@yahoo.com 0.08847096 0.37850433 1 yes 1

5 hij789@hotmail.com 0.12408964 0.70990476 1 yes 1

6

7

8 foai et

9 Estatistica descritiva

10

1 Fnraca [ ok ]
2 1) « -

- Intervalo de entrada: $F:$F - Cancelar
14 Agrupado por: © Colunas Ajuda
= Linhas

16

17 (2) Rétulos na primeira linha

18

19 Opgdes de saida

20 T

21 (3) O Intervalo de saida: $HS1

z Nova folha de c4lculo:

23 .

24 Novo livro

25 (4) Estatisticas de sumario %

26

27 Nivel de confianga para média:

a8 N-ésimo maior:
29

30 N-ésimo menor:

31
32
33

34
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Depois de clicar em “OK”, a tabela de resumo estatistico para esta variavel aparecera onde
vocé definiu o intervalo de saida e sera semelhante as duas primeiras colunas da tabela na

imagem 12. Na terceira coluna, incluimos descri¢des de conceitos comuns.

Imagem 12. Tabela de resumo estatistico com descricbes

Resultado

Descricdo

Média

Erro Padrao
Mediana
Modo

Deviagdo Standard
Variancia de amostra
Curtose

Skewness

Gama

Minimo

Maximo

Soma

Contagem

0.75

0.25

0.5
0.25

BW RO P NS

Avanco de valores

Uma medida que lhediz como a média da amostra se aproxima da
média da populagdo. Quanto maior o ndmero, menor é a probabilidade
de que a média da amostra seja precisa

Ponto médio dosvalores

Valor repetido com mais freqiiéncia

Aqguantidade de variagdo de um conjunto devalores. Ou seja, qudo
semelhantes sdo os resultados entre unidades em sua amostra.

Um exemplo em que a duragcdo média do tempo que alguém leva para
pagar uma multa é de 60 dias. Esta média pode ter um pegueno desvio
padrdo se -68% das pessoas pagarem sua multa entre 50 e 70 dias, ou
um grande desvio padrao se -68% das pessoas pagarem sua multa entre
10 e 110 dias. Um desvio padrio maior indica uma maior "dispersdo”.

Diferenga entre o valor mais alto e o valor mais baixo
Ovalor mais baixo

Osvalores mais altos

Soma de todos os valores

Nimero de valores

Passo 2. Executar uma regressao

Na guia “Dados” (1), use a funcao “Analise de dados” (2) e selecione “Regressao” (3) como

ferramenta de regress&o?. Clique em "OK". (Ver imagem 13.)

2 A regressdo é um método estatistico que tenta determinar o carater e a forga da relagdo entre uma
variavel dependente — neste caso, cliques em um link — e uma ou multiplas variaveis — neste caso, o

recebimento de uma versao de uma carta. Em outras palavras, receber uma versdo modificada da carta
resulta em mais pessoas, menos pessoas ou a mesma quantidade de pessoas clicando em um link, em
comparagdo com o recebimento da versdo normal da carta?

13



Imagem 13. Acessando a ferramenta de regressgo

I
Arquivo Péagina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Revisao Exibir Automatizar Ajuda J Comentarios 12 Compartilhamento

ﬁ BE- » [T Consultas e Conexses - al v ,EE £ Be @:l @ (= Analise de Dados
B pp mC g R 68 g ?
Obter B - Actes Moedas 5| | Z| Classificar ~ Filtro Texto para __, Testede Planilha de | Estrutura de

Dados v 8 >, 3 N& Avancado Colunas €O ~ Hipoteses v Previsao Topicos ¥ (2
Obter e Transformar Dados Consultas e Conexdes Tipos de Dados Classificar e Filtrar Ferramentas de Dados Previsio Andlise
H2 < S

A B C D E F G H | J K L M N o

1 Email randl rand2 Tratamento  Resultado Indicador de Resultado

2 Iabcd @gmail.com 0.803483 0.579202 0 yes 1 1

3 |limnk@gmail.com 0.123565 0.652929 0 no 0

4 jsubfb@gmail.com 0.286936 0.395489 1vyes 1

5 ksifnr@hotmail.com 0.679224 0.793874 1yes 1

6

7

8 Anélise de dados ? X

9 Eerramentas de andlise
1 Média mével T

Geragdo de nimero aleatério
12 Ordem e percentil 8
13 (1 ) Ajuda
14 Amostragem
Teste-T: duas amostras em par para médias

15 Teste-T: duas amostras presumindo variancias equivalentes
16 Teste-T: duas amostras presumindo variancias diferentes
e Teste-Z: duas amostras para médias v
18

Na configuragéo da regresséo, insira a coluna “indicador de resultado” como “Intervalo Y” e a
coluna “Tratamento” como “Intervalo X”. Vocé pode a) escolher a coluna inteira e marcar
“Rotulos” ou b) selecionar apenas os valores sob o rétulo da variavel e certificar-se de que
“Rétulos” esteja desmarcado. (Ver imagem 14.)

Imagem 14. Produzindo a regresséo

Regressdo ? X
B E F € Entrada Lo

Tratamento Resultado Indicador de Resultado

e b | Intervalo ¥ de entrada: $F$2:$F35 +
202| Olyes 1 z

i 1 ancelar
JZQE Oi no 0 Intervalo X de entrada: $D$2:3D335| *

1 1
189i 1=yes 1 ’ ) A
374:_ 1j yes 1 |:| Roétulos D Constante é zero

[ ] Nivel de confianca 95 %

Opgoes de saida

|

O Intervalo de saida:
@ MNova planilha:

O MNova pasta de trabalho

Residuos
D Residuos D Plotar residuos
D Residuos padronizados D Plotar ajuste de linha

Probabilidade normal
D Plotagem de probabilidade normal

Apos pressionar em OK, o programa criara uma nova planilha com os dados de regressao
semelhante a imagem 15.
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21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
IR

Resumo dos Resultados

Imagem 15. Dados de regress&o

Estatisticas de Regressdo

Coeficiente de correlagdo multipla 0.1389467
R-quadrado 0.0164784
R-gquadrado ajustado -0.0184383
Erro Padrdo 0.5968572
Observagoes 30
ANOVA
df S5 MS F Siginificancia F
Regressdo 1 0.1333333 0.13333 0.5283 0.47339
Residual 28 7.0666667 0.25238
Total 29 7.2
Coeficientes Erro Padrdo t-Stat Valor-P Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%
Intercepgdo 0.3333333 0.1297853 2.56893 0.01579 0.06783 0.569392 0.06739 0.59904
X Varidvel 1 0.13333333 0.18344853 0.72684 0.47895 -0.45256 0.57393 -0.24352 0.5091

Passo 3. Interpretar os resultados da regresséao

A tabela de regressao contém bastante informagao, mas ha 2 lugares importantes para olhar:
1) o nimero de observacdes (identificado na ultima linha da primeira tabela) e 2) a tabela
inferior.

Vocé deve primeiro anotar o niimero de observacdes. E o que vocé esperava? Corresponde ao
numero de linhas em seus dados?

Em seguida, observe a tabela inferior, que contém seus principais resultados. A tabela deve ter
2 linhas: “Interceptacao” e “X Variavel”. A linha “Interceptacédo” contém informagdes sobre o
grupo do primeiro e-mail (geralmente o grupo de controle) e a linha “X Variavel” contém
informacdes sobre o grupo do segundo e-mail (geralmente o grupo de tratamento). Em
nosso cenario hipotético, estamos interessados em comparar a proporg¢ao de individuos
no grupo do primeiro e-mail que clicam em um link com a propor¢ao de individuos no
grupo do segundo e-mail.

A Tabela 1 inclui uma descricao de cada estatistica relevante.

Tabela 1. Descrigdao dos dados estatisticos de regressao

Coeficiente

Erro padréo

A diferenga entre as médias dos grupos do primeiro e segundo e-mails, geralmente
chamado de “efeito de tratamento”. Se observarmos que o coeficiente da “X
Variavel” € um numero negativo, podemos interpretar que a média do segundo
grupo € menor que a do primeiro grupo. Vocé pode multiplicar o nimero por 100
para ver esse valor como uma porcentagem.

No exemplo acima, receber o segundo e-mail aumentaria a probabilidade de os
participantes clicarem no link em 13,33%.

Descreve a probabilidade de que a média do grupo do segundo e-mail da nossa
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Valor-P

Inferior 95%2

Superior 95%*

amostra reflita com precisdo a média da populacéo.

Ou seja, se 46,7% do grupo do segundo e-mail clicou no link, essa estatistica nos
diz a probabilidade de 46,7% de nossa populagdo de interesse também clicar no
link se recebesse esta versédo do e-mail.

A probabilidade de identificar falsamente um efeito nos dados que nao existe na
realidade. A maioria dos experimentos chama os resultados de “estatisticamente
significativos” quando ha 5% ou menos de chance de que o efeito detectado nao
exista realmente.

O limite inferior do intervalo de confianga de 95% do coeficiente para o grupo do
segundo e-mail. Lembre-se de que o coeficiente representa a diferenga entre os
grupos do primeiro e segundo e-mail. Adicione a porcentagem desse valor ao
coeficiente de interceptagdo * 100. Isso fornece o limite inferior do intervalo de
confianca de 95% da média para o grupo do segundo e-mail.

O limite superior do intervalo de confianga de 95% do coeficiente para o grupo do
segundo e-mail. Lembre-se de que o coeficiente representa a diferenga entre os
grupos do primeiro e segundo e-mail. Adicione a porcentagem desse valor ao
coeficiente de interceptagdo * 100. Isso fornece o limite superior do intervalo de
confiangca de 95% da média para o grupo do segundo e-mail.

Calculando a média do grupo de controle

Se sua regressao incluir covariaveis, precisamos seguir alguns passos simples para
calcular o resultado médio do grupo de controle.

Para calcular a média, suas variaveis “tratamento” e “indicador de resultado” devem
ser formatadas como uma variavel binaria com zeros e uns. (Ver conceito 1 em
limpeza de dados.)

Em sua planilha, insira 0 comando abaixo em qualquer célula vazia.

=MEDIASE(D:D;"0":F:F)

3 Um intervalo de confianga representa o intervalo no qual existe uma probabilidade especificada de que
o valor de um determinado paradmetro (no nosso caso, a média de cliques) para a populagdo de interesse
esteja dentro desse intervalo. Uma probabilidade padréo para um intervalo de confianga € de 95%. Por
exemplo, o intervalo de confianca de 95% para o grupo do primeiro e-mail € 6,7% - 59,9%. Isso significa
que, se nossa populagéo de interesse receber a primeira versdo do e-mail, ha 95% de probabilidade de
que a média de cliques no link esteja dentro desse intervalo. O valor “95% inferior” e o valor “95%
superior” representam os limites inferior e superior desse intervalo, respectivamente. Quanto menor a
faixa do intervalo de confianga, mais confiantes podemos estar de que o verdadeiro valor de nossa
variavel de interesse para a populagao esta préximo do valor observado da amostra.

*Ver nota acima.
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A

H2 - fx =MEDIASE(D:D;"0";F:F)

A B © D E F G H |
1 Email randl rand2 treatment outcome outcomeindicator
2 IabdlZS@gmaiLcom 0.6750148 0.5602122 0 yes 1 | 0A5.|
3 |kim021@gmail.com 0.2096577 0.6505005 0 no 0
4 | efgd56 @yahoo.com 0.088471 0.3785043 1 yes 1
1

5 |hij789 @hotmail.com 0.1240896 0.7099048 1 yes

Este comando faz com que o Excel execute um teste l6gico: para todas as
observagdes com valor “0” na coluna D (i.e., observagdes no grupo de controle), faga
a média dos valores na coluna F.

Em outras palavras, o Excel faz trés coisas. (1) O Excel conta o0 numero de pessoas
no grupo de controle. (2) O Excel obtém a soma dos resultados do grupo de controle.
Como formatamos essa variavel como zero ou um, a soma acaba sendo o nimero de
pessoas no grupo de controle que clicaram no link. (3) O Excel obtém a soma dos
resultados do grupo de controle e a divide pelo numero de pessoas no grupo de
controle.

Passo 4. Fazer um grafico com os resultados da regressao

Podemos visualizar este resultado como um grafico usando o “Graphing Template.xIsx” da BIT.
Vocé precisard inserir varias informagdes dos dados da regressao (detalhadas acima) no
modelo de grafico para criar um grafico. Vocé também precisara inserir a média do grupo de
controle (detalhado acima). As células que vocé precisara referenciar dos dados de regressao
e estatisticas descritivas estdo destacadas na imagem 16 abaixo.

Imagem 16. Identificando os dados de regressdo para o modelo grafico

r4Y)
21 Resumo dos Resultados

22 Estatisticas de Regressdo

23 Coeficiente de correlagao mdltipla 0.1389467

24 R-guadrado 0.0164784

25 R-guadrado ajustado -0.0184383

26 Erro Padrio 0.5968572

27 Observacdes I 30|

28

29 ANOVA

30 df SS MS F Siginificancia F

31 Regressao 1 0.1333333 0.13333 0.5283 0.47339

32 Residual 28 7.0666667 0.25238

33 Total 29 7.2

34

35 Coeficientes Erro Padrdo t-Stat Valor-P Inferior 95% Superior 95%  Inferior 95.0% Superior 95.0%
36 Intercepgao 0.3333333 0.1297853 2.56893 0.01579 0.06783 0.569392 0.06739
37 X Variavel 1 I 0.13333333 0.18344853 0.72684] D.d?SQSI -0.45256 0.57393 -0.24352

20

Vocé precisara inserir esses valores nas células que correspondem a cada um deles no modelo
de gréfico. A imagem 17 mostra um modelo preenchido e a Tabela 2 mostra onde encontrar
cada valor nos dados da regressé&o e onde inseri-los no modelo de grafico.
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1PNbqZPP0k50r8IxIFV4SjiuXB5PWUbYy/edit?usp=sharing&ouid=106486702428894501700&rtpof=true&sd=true

Imagem 17. Preenchendo o modelo de grafico para representar graficamente os resultados da

A B C D E F G H J
1 NOEDITAR
2 Média (+/-)95% CI ACI - Low ACI - High Valor-P Estrelas
3 E-maill 33.33
4 E-mail 2 46.66 35.95 10.71 82.61 0.4734
5
6
7 Figura 1: Taxa média de abertura do link
8
9
10 fioo
11
90
12
13 80
14 70
15
16 gﬁ 60
1 £|s0
18 g
19 & |40
20 30
21
22 20
23 10
24
0
3 o E-mail 1 E-mail 2

n=EDIT *p<0.01, *p<0.05, +p<0.1

Intercepgdo ou Média Calculada*
X Varidvel

***Para orientaco, veja a folha Média Calculada neste manual ou na Etapa 3 da
Andlise de Dados no Guia de Andlise e Limpeza de Dados.
Guiade Limpezae Andlise de Dados

Tabela 2. Inserindo os valores-chave para produzir o grafico

Valor Onde encontra-lo (Resultado da Regressio) Onde escrevé-lo (Modelo grafico)
L L Coeficientes  Erro Padréo T-Statistic P-valor EDITAR
Média do primeiro e- - . -
mail (ou grupo de Inte.r‘cepgao 0.3333333 0.12971275 2.56978 0.01579 ) Coeficientes Error Erro Padrd P-valor
controle) Varidvel X 1 0.1333333 0.18344153 0.72684 0.47336] Intercepgdo 0.3333
Varidvel X1 0.1333333 0.18344153 0.47336
Coeficientes  Erro Padrdo T-Statistic P-valor EDITAR
Efeito do tratamento |Intercepgdo 0.3333333 0.12971275 2.56978 0.01579 Coeficientes Erro Padréo P-valor
Varidvel X1 0.1333333 0.18344153 0.72684 0.47336] Intercepgdo 0.3333
Varidvel X 1| 0.1333333' 0.18344153 0.47336
Coeficientes  Erro Padrdo T-Statistic P-valor EDITAR
Erro Padrdo Intercepgdo 0.3333333 0.12971275 2.56978 0.01579 Coeficientes Erro Padréo P-valor
Varidvel X 1 0.1333333 0.18344153 0.72684 0.47336} Intercepgao 0.3333
Varidvel X1 0.1333333 0.18344153 0.47336
Coeficientes  Erro Padrdo T-Statistic P-valor EDITAR
P-Valor Intercepgao 0.3333333 0.12971275 2.56978 0.01579 Coeficientes Erro Padrédo P-valor
Varidvel X 1 0.1333333 0.18344153 0.72684| 0.47336] Intercepgdo 0.3333
Varidvel X1  0.1333333 0.18344153| 0.47336

Toques finais

Depois de concluir o preenchimento dessas células, podemos trabalhar nos toques finais:

apropriado.

Altere o titulo do grafico. Clique duas vezes no titulo do grafico e digite o nome
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e Ajuste o alcance do eixo vertical. Dependendo das médias de seus grupos e do
intervalo de confianga, vocé pode querer ajustar o alcance do eixo vertical. Por exemplo,
se a média de um grupo for 5,5% e do outro grupo for 10,5%, seria dificil visualizar a
diferenca se o eixo vertical se estendesse de 0 a 100%. Pode ser mais razoavel ter um
intervalo de 0 a 20%. (Ver imagem 18 para ver as etapas abaixo.)

1. Clique no eixo vertical.

2. Ajanela ‘Formatar Eixo’ deve aparecer.

3. Em ‘Opcdes de Eixo’, altere o limite maximo. (Para o exemplo acima, esse valor
seria 20.)

4. Se desejar, altere a unidade principal. A unidade principal representa o espago
entre cada marca no eixo vertical. Neste modelo, a unidade principal é definida
como 10. (Para o exemplo acima, pode fazer sentido alterar para 4 ou 5.)

e Atualize o tamanho da amostra. Clique duas vezes onde diz “n = EDIT” na nota de
rodapé. Substitua “EDIT” pelo valor na célula “Observacdes” da tabela de saida
destacada em azul. Certifique-se de alterar a cor da fonte do tamanho da amostra para
preto. (Ver imagem 19 abaixo.)

Imagem 18. Ajuste da faixa do eixo vertical

Salvamento Automético @0 (M B B 9 v O - @ (ESP) Graph Template_V3
Pagina Inicial  Inserir Desenhar Layout da Pagina Férmulas Dados  Revisdo Exibir Automatizar Design do Gréfico Formatar  Conte-me 3 Comentérios 1% Compartilhar
& Calibri (Corpo) NP Quet lcamente Geral - & - Inserir v /O .
0y v Excluir v
Cola = v A oo e Cone v Formatagdo  Formatar  Estilos = Classificar Localizar e
N T 3 2 A Mesclar e Centraliza Condicional como Tabels de Célula | [Bf] Formato v & v eFitrar  Selecionar
.
Chart1 v
A 8 c [ E F G H 1 ) K L M N o (2) Formatar Eixo o
1
2 Média (+95%C1 ACI-Low  ACI-High valorP  Estrelas | |coeficientes |Erropadrio n 7
3 lemais .5 I inerescioou WldaCaeuadst | o333 CERSeciolill  OpgBes ce Texto
4 E-mail 2 46.66 3595 10.71 82.61 0.4734 X Varidvel 0.1333 0.1834) 0.4734)
3 —
6 ***Para orientac3o, veja a folha Média Calculada neste manual ou na Etapa 3 da. @ﬂ O I I:“]
7 Figura 1: Taxa média de abertura do link al ne Guia de Anidlise el .
8 (1 Guiade Limpeza e Anlise de Dados ~ Opgdes de Eixo
9 p—
10 IChl Limites
et a0 ini
12 Minimo 0.0
13 0
:: 0 (3) Méximo 100.0 o]
16 a0 Unidades
1% s0 5
18 (4) I Principal 10.0 I
0 “
20 30 Secundaria 20
21
2 "' Eixo horizontal cruza em
23 10
28 Automético
25 a0 &
e Eenail1 a2 .
26 © valor do eixo 0.0
i; Valor méxima do eixo
29
30 Unidades de exibigdo Nenhum
31
3z +4p<0.01, *p<D.05, +p<0.1

EE}

Imagem 19. Atualizando o tamanho da amostra
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20
21
22
23
24
25
26
27

O grafico agora esta totalmente pronto para ilustrar o resultado do estudo no relatério.

Pe

40 -

30 -

20 +

33.3

10 -

Email 1

n = EDIT | ** p<0.01, * p<0.05, + p<0.1

Resumo dos Resultados

Estatisticas de Regressdo
Coeficiente de correlagdo muktipla 0.1389467
R-guadrado 0.0164784
R-quadrado ajustado -0.0184383
Erro Padrio 0.5968572
Observacoes 30
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