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Apresentacao e-Tec Brasil

Prezado estudante,

Bem-vindo ao e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional publica de ensino, a Escola Técnica
Aberta do Brasil, instituida pelo Decreto n® 6.301, de 12 de dezembro 2007,
com o objetivo de democratizar 0 acesso ao ensino técnico publico, na mo-
dalidade a distancia. O programa é resultado de uma parceria entre o Minis-
tério da Educacado, por meio das Secretarias de Educacado a Distancia (SEED)
e de Educacao Profissional e Tecnolégica (SETEC), as universidades e escolas
técnicas estaduais e federais.

A educacao a distancia no nosso pais, de dimensdes continentais e grande
diversidade regional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao
garantir acesso a educacao de qualidade, e promover o fortalecimento da
formacao de jovens moradores de regides distantes, geograficamente ou
economicamente, dos grandes centros.

O e-Tec Brasil leva os cursos técnicos a locais distantes das instituicoes de en-
sino e para a periferia das grandes cidades, incentivando os jovens a concluir
o ensino médio. Os cursos sdo ofertados pelas instituicdes publicas de ensino
e o atendimento ao estudante é realizado em escolas-polo integrantes das
redes publicas municipais e estaduais.

O Ministério da Educacao, as instituicbes publicas de ensino técnico, seus
servidores técnicos e professores acreditam que uma educacao profissional
qualificada — integradora do ensino médio e educacao técnica, — é capaz de
promover o cidadao com capacidades para produzir, mas também com auto-
nomia diante das diferentes dimensdes da realidade: cultural, social, familiar,
esportiva, politica e ética.

Noés acreditamos em vocé!
Desejamos sucesso na sua formacao profissional!

Ministério da Educacéo
Janeiro de 2010

Nosso contato
etecbrasil@mec.gov.br






Indicacao de icones

Os fcones sao elementos graficos utilizados para ampliar as formas de
linguagem e facilitar a organizacéo e a leitura hipertextual.
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Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: oferece novas informacdes que enriquecem o
assunto ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao
tema estudado.

Glossario: indica a definicdo de um termo, palavra ou expressao
utilizada no texto.

Midias integradas: sempre que se desejar que os estudantes
desenvolvam atividades empregando diferentes midias: videos,
filmes, jornais, ambiente AVEA e outras.

Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em
diferentes niveis de aprendizagem para que o estudante possa
realiza-las e conferir o seu dominio do tema estudado.
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Palavra do professor-autor

Este livro tem o objetivo de propor uma visao geral da estatistica. Percebera
gue esse material foi elaborado para que vocé se aproprie de mais informa-
cdo, cujos conhecimentos serdo fundamentais a sua pratica profissional na
Logistica.

A linguagem adotada neste material foi criteriosamente determinada para
facilitar sua compreensao; os assuntos abordados, as indicacoes de fontes
de pesquisa, de leituras, de filmes, de sites, etc. foram cuidadosamente sele-
cionados com o intuito de estabelecer um elo com a sua experiéncia de vida
e 0s seus conhecimentos j& adquiridos. Disponibilizamos, ainda, ao final de
cada aula, exercicios para que vocé possa fixar o contetdo estudado.

Por fim, lembre-se que sua pratica esta no exercicio pleno de aplicar os co-
nhecimentos adquiridos aqui, fazendo a diferenca na sua postura e na sua
pratica profissional.

Bons estudos!

Prof. Marcos Barbosa
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Aula 1 - Estatistica aplicada a logistica

Nesta aula apresentaremos a vocé um breve histérico da evolucao da Es-
tatistica. Identificaremos os conceitos e fundamentos que sao a base para
0 estudo da estatistica.

1.1 Uma visao geral
A evolucéo das ciéncias tem suas rai-
zes na histéria do homem. Com a Es-
tatistica, que entendemos como um
ramo da Matematica aplicada, nao é
diferente.

Desde as civilizacbes mais antigas, era  Figura 1.1: Analise estatistica

comum que VArios povos registras- ot ww.dedrandocom

sem informacoes, através de rabiscos, de 0ssos e de pinturas, em cavernas,
em formatos de desenhos. Com o passar do tempo, esses registros foram
sendo cada vez mais utilizados, melhorados, para que pudessem responder
muitas questdes sociais, de natureza cientifica de controle e epistemoldgica.

Assim, esses registros passaram a ter uma importancia circunstancial na evo-
lucdo da humanidade, auxiliando na tomada de decisdes individuais ou co-
letivas, como: controlar o nUmero de habitantes de uma regido, de natalida-
de, de 6bitos, de acidentes, de produtos produzidos, estimativas de riqueza
individual e social, de distribuicdo de uma classe ou comunidade, no modo
de como distribuiam equitativamente terras aos povos, como cobravam im-
postos e como distribuiam suas rendas, que resumindo, hoje chamariamos
de processos de “estatisticas”. (CRESPO, 2002)

J& na ldade Média, essas informacoes eram colhidas, como na maioria das A-Z
vezes, para finalidades de ordem tributérias ou de ordem bélicas. Analises sistematicas
Entende-se por anélises

. , N sistematicas — como a condicdo
Somente a partir do século XVI, segundo Crespo (2002), comega a surgir as | 4o que pode ser analisado em

primeiras analises sistematicas de fatos sociais: tais como batizados, casa- | Um conjunto de elementos clas-
. . L i sificados e organizados entre si
mentos e funerais originando as primeiras tdbuas e tabelas. segundo um ou mais critérios.
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Figura 1.2: Godofredo
Achenwall
Fonte: www.dipity.comc

Também para Junior, (2006), é no século XVI, que a estatistica passa a ter um
carater mais cientifico, como pode observar em sua fala:

Inicialmente, no século XVI, pensada pelos ingleses como uma ciéncia politi-
ca, destinava-se a descrever caracteristicas de um pais, tais como populacao,
area, riquezas e recursos naturais. Deste papel histérico, origina-se a sua fun-
cao de caracterizacdo numérica de uma série de informacdes populacionais.
Com esta abordagem, o termo é utilizado no plural, como as “estatisticas de
saude”, as “estatisticas de mortalidade”, as “estatisticas do registro civil”,
entre outras.

No século XVIII, auge do periodo iluminista, onde se entende a razdo como a
fonte de todo o conhecimento, e que teve como grande marco a Revolugao
Industrial. Epoca dos pensadores, como Descartes, Newton, Locke, Voltaire,
Montesquieu, Rousseau, D'Alembert, entre outros, que buscavam uma ex-
plicacdo racional para o mundo e acreditavam por melhorias das condicoes
existenciais do homem. Epoca da consolidacdo de descobertas como o cél-
culo integral, de Newton e Leibniz, tais fatos passaram a adquirir uma feicdo
verdadeiramente cientifica.

Quem sabe, esse ndo foi o nascimento da Estatistica?

Segundo contextos histéricos, foi 0o economista alemao Godofredo Achenwall
em seus estudos e registros que inicia a nova ciéncia, que seria conhecida
como Estatistica. A Estatistica deixa de ser simples catalogacdo de dados
numéricos coletivos para se tornar o estudo de como chegar a conclusoes
sobre o todo (populacao) partindo de observacoes de parte deste todo
(amostras).

Vocé sabia?

Godofredo Achenwall é considerado, para os alemaes, o pai da Estatistica
Moderna.

1.2 Definicao

Para muitos autores, podemos definir um conhecimento ou objeto atra-
vés da observacao que fazemos. Assim é comum termos diferentes olhares
qguando se trata de uma definicao, porém essas diferencas sdo apenas de
ordem contextual. Vejamos algumas definicoes.

14 Estatistica



Para Crespo (2002), a Estatistica é uma parte da Matematica aplicada que
fornece métodos para coleta, organizacao, descricao, analise e interpretacao
de dados e para a utilizacdo dos mesmos na tomada de decisoes.

J& para o dicionario Houaiss (2005), estatistica é um ramo da matematica
que trata da coleta, da andlise, da interpretacao e da apresentacao de mas-
sas de dados numéricos.

Como professor eu prefiro entender como uma metodologia (método/
modo/caminho) para realizar a coleta, classificacdo, apresentacao, andlise e
interpretacao de dados para a tomada de decisdes, ja que a estatistica se tor-
nou uma ciéncia devido a necessidade de registrar dados. Ou de modo bem
simplista, entender a Estatistica como um ramo da Matematica aplicada
que fornece métodos para a coleta, organizacao, descricao, analise e
interpretacao de dados coletados, visando a utilizacao dos mesmos
na tomada de decisoes.

Parece meio confuso termos varias definicdes, ndo é mesmo?

Porém, a definicdo é algo particular, ¢ como descrevemos o modo de enten-
dimento. Sendo assim cada individuo pode ter um olhar diferente sobre um
objeto em andlise.

Bom, figuem tranquilos que iremos estudar o assunto com mais propriedade
nas proximas aulas.

Outra questdo importante é distinguir dados de informacgdes. Entendemos
dados como algo real. Pode ser imagem, som, texto, letras, niumeros, ou
seja, fatos em sua forma primaria ou bruta. Ja a informacdo é um conjunto
de dados (bruta) que tem algum significado para quem observa ou para o
detentor dentro de um determinado contexto.

Podemos dividir a estatistica em duas partes, e de modo geral, entendé-las
separadamente: uma parte se preocupa com a coleta, organizacao e descri-
cao dos dados, e que chamamos de Estatistica Descritiva; ja a outra parte,
trabalha com a analise e interpretacao desses dados, que chamamos de Es-
tatistica Indutiva ou também conhecida como Inferencial.

Em geral, as pessoas quando se referem ao termo estatistica pensam no
calculo matematico; mas na verdade esquecem que ela tem como finali-

Aula 1 - Estatistica aplicada a logistica 15

Estatistica Indutiva ou
Inferencial

E a parte da estatistica que se
baseia nos resultados obtidos
pela andlise das amostras, pro-
curando comportamentos, leis,
que induzam ou infiram em toda
a populacdo. Séo as chamadas
generalizacdes da amostra para
a populacdo em estudo.




Pesquise no site do IBGE —

—, dados

nacionais para obter as normas
técnicas para apresentacao
tabular de estatistica brasileira,
junto ao IBGE.

dade encontrar leis de comportamentos para todo um conjunto de dados.
Isso se afirma em Crespo (2002) que descreve: (...) o aspecto essencial da
Estatistica é o de proporcionar métodos inferenciais, que permitam
conclusoes que transcendam os dados obtidos inicialmente.

Assim, a andlise e interpretacdo dos dados estatisticos tornam possivel diag-
nosticar comportamentos, problemas de processos, tanto em uma empresa
como a um conjunto de elementos com caracteristicas comuns, uma tribo
indigena, por exemplo.

1.3 A Estatistica na logistica

Atualmente, a estatistica é usada na logistica
em seus varios setores, pois ndo se pode tomar
decisbes com base no “achismo” (qualitativa)
ou decisbes com mera suposicao instintiva.
Num mundo tao competitivo, dinamico e ra-
pido, as decisdes devem ser tomadas, quando

) . ossivel, sempre em cima de fatos, de dados ou
Figura 1.3: O mundo logistico P P

Fonte: ©Franck Boston/Shutterstock de elementos que justifiquem essas decisdes.

Vocé j& percebeu que na maioria das vezes esses fatos, sdo valores numéri-
cos que podem ser organizados e operados através do conhecimento espe-
cifico? Por exemplo, em estoques utilizamos a média de saida, entrada, des-
vios e calculos de lotes econémicos de compra, assim como de seguranca. Ja
em cadeias de suprimentos, podemos levantar hipéteses através de calculos
probabilisticos para um melhor gerenciamento. Se pensarmos em controle
e/ou qualidade temos varias aplicacoes de controle estatistico de qualidade.

Toda essa aplicacao pratica se da por meio de sondagem, através de amos-
tras, onde as informac6es vao sendo coletadas.

1.4. Algumas aplicacoes da estatistica em
outras areas

Além da aplicacdo em logistica, temos outras areas que utilizam bastante a

estatistica. A principio, citaremos apenas algumas, pois o uso se da em quase

todas as esferas das ciéncias. Vejamos:

e Contabilidade: andlise e avaliacdo de auditorias.

e Financas: simulacdes de investimento.

e Marketing: pesquisa de mercado, de preco, de praca, de produtos, de
aceitacao.

16 Estatistica



e Producao: controle de qualidade.

e Economia: "“previsdes” da economia.

e Matematica: provisdes, comportamentos e leituras dos padrées com os
ndmeros.

Resumo
Breve relato histérico da evolucdo da estatistica. Vimos algumas vertentes
que definem a estatistica ora como ciéncia, ora como um instrumento
matematico para auxiliar na tomada de decisao, e por fim direcionamos o
uso da estatistica no campo logistico e sua atuacao nas demais areas do
conhecimento.

Atividades de aprendizagem
1. Conforme o que foi estudado nesta aula, defina o que vocé entendeu
por estatistica.

2. Como era feito na antiguidade o controle das informacdes? Pesquise e
discuta com seus colegas.

3. Faca uma pesquisa em arquivos eletrénicos (internet) ou em bibliografias
impressas (livro) para determinar diferentes definicoes da “Estatistica”.
Depois discuta no forum com os colegas se as definicbes encontradas
apresentam coeréncia.

Aula 1 - Estatistica aplicada a logistica 17






Aula 2 - Método experimental x
método estatistico

Nesta aula definiremos o que é método, suas diferencas e as fases que
compdem um método estatistico.

2.1 Introducao

Sistematicamente o conhecimento sempre resultou da observacao e do
estudo. A epistemologia explica isso, embora, sabemos que muito desse
conhecimento, ja foi descoberto por acaso. Hoje em dia, a verdade é es-
tabelecida por processos cientificos, testados sistematicamente, ou seja,
analisados com muito cuidado.

Para Macedo e Castanheira (2008), atualmente, qualquer acréscimo de co-
nhecimento é fruto da observacdo e do estudo do fenébmeno que o ca-
racteriza. A partir desse estudo sao desenvolvidos processos cientificos que
resultardo em conclusdes sobre o fato que esta sendo estudado.

Sendo assim, o modo sistematico é explicado por uma metodologia, que
para vocé, é entendido como caminho e/ou processo, modo de fazer alguma
coisa (pesquisa, descoberta, trabalho) através de regras bem definidas.

Na visao de Crespo (2002), o método é um conjunto de meios dispostos
convenientemente para se chegar a um fim. Sendo assim, varios sao os mé-
todos existentes para validar um conhecimento. Ja para Filho (2006), méto-
do pode ser definido como um conjunto de meios, processos e instrumentos
usados pelos cientistas e estudiosos para formularem seus principios, teorias
e normas.

Com base nessas definicdes, podemos resumir que para cada processo, exis-
te um método. Sendo assim, temos:

e Meétodo cientifico: centraliza suas atencoes nas observacoes;

* Meétodo experimental: centraliza na realizacao e nas respostas das ex-
periéncias;

e Meétodo estatistico: se prende no relacionamento dos fatos de ordem
quantificaveis, isto é, que podem ser contados ou enumerados.

19

Epistemologia ou teoria do
conhecimento

E um ramo da filosofia que
trata dos problemas

filoséficos relacionados com

a crenca e o conhecimento. £

0 estudo cientifico da ciéncia
(conhecimento), sua natureza e
suas limitacbes. A epistemologia
estuda a origem, a estrutura,
0s métodos e a validade do
conhecimento, motivo pelo qual
também é conhecida como
teoria do conhecimento.

Fonte: Dicionario eletronico
Houaiss




Como estamos iniciando nossos estudos conheceremos, primeiramente, 0s
métodos experimentais e estatisticos. O método experimental consiste em
manter constantes todas as causas (fatores), menos uma, e variar esta causa
de modo que o pesquisador possa descobrir seus efeitos, caso existam. E um
método muito aplicado no estudo da Fisica, da Quimica, na psicologia, etc.,
ja foi também utilizado muito na medicina.

J& 0 método estatistico ndo mantém nenhuma causa especifica, ou seja,
deixa todas essas causas variando, porém registra todas as variacdes resul-
tantes delas, e procura determinar no resultado final, qual foi a influéncia
de cada uma delas sobre o resultado final. E muito utilizada no campo das
ciéncias sociais. Por exemplo, na determinacao das causas que definem o
preco de uma mercadoria. Varios sdo os fatores, tais como demanda e ofer-
ta, sazonalidade, gosto do produto em funcao do consumidor, etc.

O método Passo-a-passo: Estratégia de rompimento:
1. Selecione um problema.
- Passo® 2. Defina o padrdo de desempenho.
' Medicao 3. Valide um sistema de medicso.
Caracterizagao — 4. Estabeleca a capacidade.
| Passo2: 5. Defina os objetivos de desempenho.
£ e Al 6. Identifica as fontes de variagao.
stratégia de ) ._
rompimento 7. Relacione as causas potenciais.
—  Passo 3: 8. Descubra a relacdo entre as variaveis.
Melhoria 9. Estabeleca as tolerancias operacionais.
Otimizacao ~ —| 10. Valide um sistema de medicéo.
Passo 4: 11. Estabeleca a capacidade.
= Controle

12. Implemente os processos de controle.

Figura 2.1: Métodos - DMAIC/6 SIGMA
Fonte: www.estatcamp.com.br

2.2 Fases do método estatistico
Vejamos cada uma das fases do método estatistico:

* Definicao do problema

Determinacdo do objetivo da pesquisa, ou seja, definir com clareza o que se
pretende pesquisar. Qual é a populacdo ou amostra a ser pesquisada? Quais
sao as caracteristicas mensuraveis (medidas) que se quer pesquisar?

e Delimitacao do problema

E onde respondemos as perguntas: onde serd realizada a pesquisa? Qual o
local? Em que época? Com que objetos?

20 Estatistica



e Planejamento

Consiste na determinacao do procedimento necessario para se fazer a pes-
quisa. A pesquisa se apropria um pouco da delimitacdo, embora seja muito
mais abrangente, pois, como sabemos é preciso planejar o trabalho a ser
realizado, tendo em vista o objetivo que se pretende atingir. Nesta fase, deve
se levantar inumeras informacoes sobre o objeto do estudo. Elencamos al-
gumas perguntas mais comuns. Veja: Que dados deverao ser obtidos? Como
obté-los? O que serd pesquisado? Quem participard da pesquisa? Em que
setores geograficos serdo feita a pesquisa? Qual o grau de precisao exigido
na pesquisa? Qual o tipo de amostragem? Qual o tamanho da amostra?
Quais materiais serao necessarios para realizar a pesquisa? Qual o tempo
disponivel para fazer a pesquisa? Qual o custo previsto? Qual a verba desti-
nada ao projeto?

e Coleta de dados

Apos a delimitacao do problema, com a determinacao das caracteristicas
(mensuraveis) do fendbmeno que se quer pesquisar, é iniciada a coleta de
dados numéricos. Essa coleta consiste na obtencdao dos dados, seja por
meio de questionario, observacoes, de entrevistas.

Existem vérias ferramentas de coletas de dados, a saber: direta e indireta.

a) Coleta direta: informativos de registro obrigatério, tais como registros de
nascimentos, de casamentos, prontuarios médicos, de tabelas de controles
ou dados obtidos pelo préprio pesquisador através de questionarios.

b) Coleta indireta: quando é inferida de elementos conhecidos (coleta direta).
e Critica dos dados

Obtidos os dados, eles devem ser cuidadosamente analisados, procurar pos-
siveis falhas e imperfeicoes, a fim de ndo cometer erros grosseiros, que pos-
sam alterar sensivelmente os resultados.

Por exemplo, ndo podemos em uma pesquisa considerar um questionario

gue seja respondido pela metade. Temos que separar os dados por meios de
contagem, por tipo, etc.

Aula 2 — Método experimental x método estatistico 21



e Apuracao dos dados

E o processamento dos dados obtidos, mediante critérios de classificacdo.
Pode ser manual, eletromecanica ou eletrdbnica. Também conhecida como
tabulacdo dos dados.

e Exposicao dos resultados

Os dados sao apresentados em forma de tabelas ou graficos, com suas in-
formacoes pertinentes de modo claro, objetivo e veridico da pesquisa, tor-
nando mais facil a observacao daquilo que esta sendo objeto de estudo, ou
seja, do tratamento estatistico.

e Analise dos resultados

E 0o momento em que se tiram conclusdes do todo (populacdo) a partir de
informacdes fornecidas por parte da amostra. Tais andlises estao ligadas as
medidas que permitem descrever o que esta acontecendo na pesquisa com
0 grupo ou objeto de estudo. Fazemos aqui generalizacdes do comporta-
mento desse grupo.

Resumo
Nesta aula vimos a definicao da palavra método, a diferenca entre métodos
e suas respectivas fases.

Atividades de aprendizagem
1. Relacione as colunas abaixo:

a) Método ( ) Coleta direta

() Conjunto de meios para se
chegar a um fim
¢) Método experimental () Gréficos

b) Fases do método estatistico

d) Exposicao dos dados () Realizacbes de experiéncias

2. Em que duas grandes areas a ciéncia Estatistica pode ser dividida? Des-
creva sucintamente do que trata cada uma destas areas.
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3. Selecione um trabalho (relatério de pesquisa, artigo cientifico na sua
area, etc.) e procure identificar cada uma das fases do método estatistico.
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Aula 3 - Populacao e amostra

Nesta aula definiremos o que vem a ser amostra e populacao, e apresen-
taremos as diferencas entre varidveis qualitativas das quantitativas.

3.1 Universo estatistico

Sabemos que a Estatistica tem por finalidade estudar os fenémenos coletivos
e as relacbes existentes entre eles. Entendemos por coletivo, a reunido de
um grupo de pessoas ou objetos, com caracteristicas semelhantes, e com
um grande numero de elementos, 0s quais na estatistica passa a se chamar
populacao ou universo.

Crespo (2002) define como sendo o conjunto de entes (pessoas, coisas) por-
tadores de, pelo menos, uma caracteristica em comum denominada de po-
pulacao estatistica (ou universo estatistico). Ja para Castanheira (2010),
populacao é o conjunto de elementos que desejamos observar para obter-
mos determinados dados. A seguir, alguns exemplos:

— Estudantes, pois, constituem uma popula-
cao; apresentam pelo menos uma caracteris-
tica comum: sao os que estudam.

- Mulheres que fazem musculacdo, constituem
uma populacdo, pois apresentam pelo me-
nos uma caracteristica comum: sao 0s que se
exercitam em academias.

— Produtos entregues na regiao sul, constituem
uma populacao, pois apresentam pelo me-
nos uma caracteristica comum: vao para a

. Figura 3.1: Populacao
reglao sul. Fonte: ©Andrea Danti/Shutterstock

Como em qualquer estudo ou andlise estatistica, temos que pesquisar uma
ou mais caracteristicas dos elementos de alguma populacao. Esta caracte-
ristica deve estar perfeitamente definida. Sequndo Crespo (2002, p.19) isto
se da quando, considerado um elemento qualquer, podemos afirmar, sem
ambiguidade, se esse elemento pertence ou nao & populacao. E necessario,
pois, existir um critério de constituicdo da populacao, valido para qualquer
pessoa, No tempo ou No espaco.
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Por isso, se fizéssemos uma pesquisa sobre producao de pecas defeituosas,
terfamos primeiramente que definir quais seriam as pecas que desse univer-
50, isto é, pecas que atualmente estao sendo produzidas, ou incluir também
as que ja foram e apresentaram defeitos? E claro que a solucdo do problema
vai depender de cada caso em particular.

A populacao pode ser classificada também em finita ou infinita. Entendemos
populacao finita, aquela que conhecemos o seu niumero total de elemen-
tos. Por exemplo: estamos analisando o aproveitamento nas entregas de um
determinado produto em 1000 municipios. Veja que sabemos exatamente
guantos municipios estao sendo observados. Logo, a populacao é de 1000,
ou seja, tem um fim, um limite, portanto é finita. No entanto, se a populacdo
possui um numero infinito de elementos, ela é uma populac¢ao infinita.
Exemplo: satisfacdo dos clientes que utilizam compras via internet. E impos-
sivel mensurar um Unico nUmero para essa variavel.

Na maioria das vezes, por dificuldade de atender todo o universo, impos-
sibilitando seu controle ou inviabilizando-o economicamente, ou ainda em
funcao do tempo, limitamos as observacdes referentes a uma determinada
pesquisa a apenas uma parte da populacdo. A essa parte chamamos de
amostra. Logo, podemos definir amostra como sendo parte de uma popula-
cdo gue se quer observar e levantar caracteristicas.

Para Crespo (2002), a amostra é um subconjunto finito de elementos extra-
idos de uma populacdo. Ja Milone (1993, p.16) define amostra como um
“subconjunto, representativo ou nao, da populacao em estudo. Essa repre-
sentatividade da amostra ocorre quando ela apresenta as mesmas caracte-
risticas gerais da populacao da qual foi extraida”.

Vocé viu que a definicdo depende muito do olhar da pessoa que define. Ex-
perimente vocé definir sob sua 6ética, o que é uma amostra?

Para facilitar, vejamos o exemplo. Em época de eleicoes, sejam elas muni-
Cipais, ou nao, é comum vermos pesquisa de televisdo ou jornais, que se
utiliza de uma amostra de 1000 eleitores. Com base nos resultados, os
responsaveis pela pesquisa formulam conclusbes acerca da populacao de
todos os milhares de eleitores em questao, para saber quem tem a preferén-
cia eleitoral.
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Populacao Amostra
Amostragem aleatéria

Numeros

naturais >

Inferéncia estatistica

Figura 3.2: Populacao e amostra
Fonte: Elaborado pelo autor

3.2 Tipos de variaveis

Em matematica entendemos varidvel como sendo o valor desconhecido de
um ndmero que varia; ja na estatistica, a variavel esta associada a caracteris-
tica de interesse dos elementos que esta sendo estudado, pesquisado, sejam
eles, pessoas ou objetos.

Os dados ou elementos sao os fatos e os nliimeros coletados, analisados e
interpretados; sao os resultados possiveis para a variavel que se quer achar.
Podemos definir alguns exemplos de varidveis, a saber: nome, sexo, peso,
comprimento, quantidade, entre outros.

E se o mundo fosse uma aldeia com 100 pessoas?

Sexo Orientagso Sexual Instrugan
[
Hesnoasxualy
Al Homeny
£2 Mulrares
=2
- o0 . Sabemin
Fhefdidauusas
b 14 Niro sabem
< o
Idade Cor da pele Macionplidacde
y To a1
7O Ackilres
</ s 1'“"""‘“.; s
' . A
10
30 Criangis Brancos &
[}
13 Aiicanos
- L, AMEncEnsd []

e sulamenicancs - Ocednicn

Educagio Elgtricidade Computador
w T lem
76
Tem
I Formada F Hetiidade
PP s Fommasden r:u
tem B3 M lem

Figura 3.3: Variaveis quantitativas e qualitativas
Fonte: http://img20.imageshack.us
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As variaveis podem ser:

a) Qualitativas — sao aquelas cujo valores sao expressos por atributos,
como sexo (masculino ou feminino), estado civil (casado, vilvo, separa-
do, solteiro, divorciado), itens inspecionados (conformes ou ndo confor-
mes), itens inspecionados (defeituosos ou nao-defeituosos).

As variaveis qualitativas sao subdivididas em:

e Nominais: quando ndo tém uma ordem, ou seja, uma hierarquia. A va-
riavel sexo, por exemplo, tanto faz escrever - em um questionario de
pesquisa - guem vem primeiro, se é masculino ou feminino, ou vice versa.

e Ordinais: quando possuem ordenamento, ou seja, tem uma ordem a ser
seguida. Por exemplo, a variavel escolaridade sempre vem primeiro: ensi-
no fundamental incompleto, ensino fundamental completo; depois vem
ensino médio incompleto, ensino médio completo; e por ultimo, superior
incompleto, superior completo, mestrado, doutorado.

b) Quantitativas — sao aquelas cujo valores sao expressos em numeros ,
por exemplo, a idade das pessoas, a altura de determinados produtos, o
volume, etc.

Elas sdo subdivididas em:

e Continuas: quando o valor numérico é um valor decimal, com virgula,
sempre associada a medicao. Ex. salario, altura, diametro das pecas ana-
lisadas pelo controle de qualidade, etc.

e Discretas: sao valores numéricos inteiros, utilizados nas contagem. Ex.
numero de alunos do polo, quantidade de pecas defeituosas, quantidade
em estoque, etc.

Resumo

Populacao — um conjunto que admite caracteristica de um grupo de pesso-
as ou objetos na sua totalidade.

Amostra — um subconjunto da populacao.

Variaveis — quantitativas (discretas e continuas) — qualitativas (nominais e

ordinais).

28 Estatistica



Atividades de aprendizagem
e Conhecendo a populacdo pesquisada, classifique as varidveis em quali-

tativas (nominais ou ordinais) ou quantitativas (continuas ou discretas).

Observe o exemplo dado:

Populacao: pecas produzidas por certa maquina

Variavel: didmetro externo.

Classificacao: ?

Trata-se de uma medida que é numérica e pode variar decimalmente, logo,
é quantitativa e continua.

1. Agora é a sua vez de responder.
a) Populacgao: bibliotecas da sua cidade
Variavel: nimero de volumes (livros/obras)

Classificacao:

b) Populacdo: autopecas
Variavel: preco das pecas

Classificacao:

c) Populacao: modelos
Variavel: cor dos olhos

Classificacao:

d) Populacao: uma caixa com 20.000 parafusos

Varidvel: comprimento dos parafusos

Classificacao:
"e1BSIP eAljeiuenb (8 ‘jeurwou 0/\!191[|enb (p ‘e3a10s1p eAljeluenb [EN=EIRN) enleiuenb (q 'enupuod eAleliuenb (el
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2. ldentifique cada numero como discreto ou continuo, completando a la-
cuna:

a) Cada barra de chocolate tem 16,13mg de cacau
(discreto/continuo).

b) O velocimetro de um automovel indica uma velocidade de 80km/h
(discreto/continuo).

¢) Uma pesquisa efetuada com 1.000 pessoas indica que 50 delas praticam
atividades esportivas regularmente. (discre-
to/continuo).

d) Das 1.000 pecas de televisores digitais enviadas a um comerciante, 12
retornam com defeitos elétricos. (discreto/
continuo).

012.0SIp (P :01812SIp (2 1018.12SIP (g ‘onuju0d (B (||

Anotacoes
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Aula 4 - Técnicas de amostragem

Nesta aula iremos conhecer as técnicas de amostragem mais utilizadas na
estatistica descritiva.

4.1 Separando uma amostra

Fundamentalmente, o processo pelo qual sao estudadas as caracteristicas
de alguns fendmenos da populacdo, através da amostra, é denominado de
amostragem.

Essa amostragem pode ser a probabilistica ou nao probabilistica. £ deno-
minada amostragem probabilistica, quando todos os elementos da po-
pulacdo ttm a mesma probabilidade de serem sorteados ou selecionados.
Dessa forma, cada elemento da populacdo passa a ter a mesma chance de
ser escolhido, garantindo a amostra o carater de representatividade, e isto é
muito importante, pois nossas conclusdes referentes a populacdo vao estar
baseadas nos resultados obtidos nas amostras da populacéo.

Devemos garantir que a amostra seja selecionada por processos adequados
e criteriosos. Caso contrario, o estudo podera levar a resultados errados,
tornando a pesquisa ndo representativa.

A amostragem probabilistica também conhecida como amostragem aleato-
ria, garante o acaso na escolha, ou seja, cada elemento tem a mesma chance
de pertencer a amostra, de ser selecionado.

Os trés tipos de amostragem probabilisticos ou aleatérios mais utilizados
sdo: amostragem aleatéria simples, amostragem proporcional estratificada e
amostragem sistematica.

Embora os tipos de amostragem acima sejam os mais utilizados, outros tipos
podem ser evidenciados conforme sua necessidade e facilidade em decor-

réncia da pesquisa.

Vamos conhecer os tipos de amostras probabilisticas mencionados acima.

31

Amostragem

E 0 estudo das relacdes
existentes entre a populagdo e
as amostras dela extraidas. £ o
conjunto de técnicas utilizadas
para a selecdo de uma amostra.



4.1.2 Amostragem aleatdria simples

Este tipo de amostragem é equivalente a um sorteio. Para Crespo (2002), a
amostragem aleatodria pode ser realizada numerando-se a populagao de
1 a N e sorteando-se, a seguir, por meio de um dispositivo aleatério qual-
quer, n numeros dessa sequéncia, os quais corresponderdo aos elementos
pertencentes a amostra.

Exemplo: Vamos obter uma amostra representativa de 20% para a pesqui-
sa de estatura de 50 alunos de uma escola. Primeiramente, numeramos os
alunos de 01 a 50. Em segundo lugar, escrevemos os numeros, de 01 a 50,
em pedacos iguais de um mesmo papel, colocando-os dentro de um saco ou
urna. Agitamos, sempre para misturar bem os pedacos de papel e retiramos,
um a um, dez (10) numeros que formardao a amostra.

Quando o numero de elementos da amostra é grande, esse tipo de sorteio
torna-se muito trabalhoso. A fim de facilité-lo, utiliza-se de uma tabela de
(figura 4.1) nimeros aleatorios.

Assim, para o nosso exemplo, considerando a 182 linha, tomamos os nume-
ros de dois algarismos, obtendo:

STTTO0INANAS N TREY T I AT IART SR GBARA BRI RERT ARAN]
FAROAIS1SYONSASAETRATORT I T ATOG IO TNET T ETAAREE Y
SEERIASIATIOAARERT AN RIS AEATADINTRRIRSHERAGLRLIDD
FOIRIESIT AT TEAROTEOGAIRS T INNIITASSA082TAIOI1TS
A0SV 1B TSNGONTOEELI0S TLBTRERES T 1 23R IR4BR0A10104)
IIONPOANIENEN NI FR A0 ESETOTITARFOO RO TEIQOBATEI0OY
SEXAN00AI0I0 e IORRAAN R IRATRINTETRSIETEOEG
THAAS IS IO IR AREGAIO00DASEERIDTORRATRTILAATISONTIEID
GIASESANONARTRESST FSAIr 7T P41 27T IATAIC VA NE0DE
TN BT ISEASS OS2 145 120 ABSRET R0 IR R IEREATTAS
SIGASESAEI0SEN2ETOIIROA N TRFATEEAIGIOGEIRNITTIRANTR
GISREOIAIRT RS VR LBERIRLTINSRISTONTRIIOIINIET T2
FTETEVERESARASRANOTABA IS VABO T AT VANTIAZVARBIARADT
GEZIARSI0I0ETIZANAS IS I I TSS4GR RO 7 IOTHR 101230 TEER
AO3ETAFPAAAGAZAIIGINERAIORARAAET I INERITHRSREAT NG
SO IARSARIOO0 I OSREVOSIEEI1TID O IRBIRNIOLITONY
TASIEIABTETINITITASEITANGOALANG I P ARD b IEOASEORORAN
GYSTOVANTINZOAOEE P ANAS AR TEASTRIESEQRIT L ARED A s dREN]
PSS TIAEI00S 2N 0ERA I PASR I TR P HRE 1 FAREINOEITASD
BUSASATAR T PANDIETRNTRAEINEONRATIINSIATETIL5IRIBOREN
SOFFRANI VARSIV TRASOVASATRATTIAGIIIOEEOLT40 128504
BI4VEBTRICISOSAEAISFIAOIINNINIOIOESTISEARARE0INDDY
FEAFTAOGFIABNORI IV IBE0 P ETAI VS IT RS VIRERT NGV OIET D
AABSPHIEAANGIBR VERART TAVRRTIGTAIOEIIATEOITATASIZE
FTAOTESEIIA I OSSN AESET 0B IESRAROI0RIDETRE TR
FFIESE0A A VLS ESIEIRDNSSABGATRAIVEOESIRRAERAIIDEED
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IR IAIEIANS IV IO IAARA T U RITRAIRARTTET ARREIRATDN
STIEETETRAZRIRRRRNERS 1IN0 TR INIIGRITRNOTIOITRENSS
TISASESSINTRITAISINTIONINE0LR TN ICERETOUVABERSERDT IO
FREETAVEIATEATANIN VNP IAABAIITHEIAT VRS I0OETTROISA490
TETAANAS AR EISASNETEOIARE VAZEARTRTRIIRINNERTRROLATY
BOFAOIRTERABERT RO EEINNIRATIEIALTITIISSINIALE
SN ETESEBASIFIBTVIRGSEIBTIFRANAZISESAC00IERAETHED
GIERRART AT AT YA BRI IORERI IS TNSOIERERTA0AI00NESD

Figura 4.1: Tabela de numeros aleatoérios
Fonte: http://tic4-39188.blogspot.com.

4.1.3 Amostragem proporcional estratificada
Muitas vezes a populacao se divide, em subpopulacdes, subconjuntos ou
estratos. Dessa forma, a amostragem estratificada seleciona quantos ele-
mentos da amostra serdo retirados de cada estrato.
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Quando a populacao se divide em estratos, é interessante que o sorteio dos
elementos que irdo compor a amostra leve em consideracao os estratos, ou
seja, obtém-se os elementos da amostra de modo proporcional ao niumero
de elementos de cada estrato, consistindo assim em quantos elementos da
amostra serao retirados de cada estrato.

A determinacao dos elementos dessa amostra pode ser feita de varios mo-
dos, entre elas destacamos a uniforme e a proporcional. A uniforme se ca-
racteriza por um sorteio que estabelece um numero igual de elementos em
cada estrato; ja a proporcional, se resume em obter o nimero de elementos
sorteados em cada estrato pela proporcao, ou seja, 0 numero de elementos
sorteados da amostra deve ser proporcional ao nimero de elementos dos
estratos. Vejamos a figura 4.2 que resume bem isso!

Populacao

Amostra

Figura 4.2: Amostra estratificada
Fonte: Adaptado de www.mbi.com.br

Exemplo: Se considerarmos, por exemplo, que, de 70 alunos, 40 sejam me-
ninas e 30 meninos, vamos obter amostra proporcional estratificada.

Temos dois estratos (sexo masculino e feminino) se queremos uma amos-
tra de 10%, teremos: trés homens (10% de 30) e quatro mulheres (10%
de 40).

4.1.4 Amostragem sistematica

Esse sistema é igual ao da amostragem aleatéria simples, porém os elemen-
tos da populacao ja se encontram ordenados. Sao exemplos: 0s prontuarios
médicos de um hospital, os prédios de uma rua, as linhas de producao de
um fabrica, etc.

Nestes casos, a selecao dos elementos que constituirdo a amostra pode ser

feito por um sistema imposto pelo pesquisador ou utilizando de regras de
escolha, pode-se indicar a regra da determinacao por divisdo. Essa regra con-
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siste em achar um coeficiente de ordenacao ou de escolha. Suponha que K,
seja o coeficiente de escolha, podemos determina-lo pela divisdo do nimero
de elementos (N) pelo nimero tamanho da amostra (n). Observe:

K=
n

Onde:

N — tamanho da populacao
n — tamanho da amostra

K — coeficiente de escolha
Vamos entender esse conceito através de um exemplo:

Uma industria produz 900 brinquedos de artefatos de madeira por dia, dos
quais desejamos obter uma amostra formada por 50 brinquedos. Podemos
usar o seguinte procedimento: como, K = % = 200 _ 18 ascolhemos por
sorteio casual um numero de 1 a 18 (inclusive), o qual indicaria o primeiro
elemento (brinquedo) sorteado para a amostra; os demais elementos seriam
periodicamente considerados de 18 em 18. Assim, se 0 numero sorteado
fosse o sétimo brinquedo produzido (7°), tomariamos como segundo brin-
quedo para a amostra o 25° produzido, e assim por diante, até completar os

50 brinquedos da amostra.

As amostras ndo probabilisticas sdo técnicas de amostragem em que a esco-
lha é deliberada dos elementos da amostra. Elas sdo também utilizadas devi-
do a sua simplicidade, ou devido a impossibilidade de se obterem amostras
probabilisticas. Para Crespo (2007), em muitos casos os efeitos da utilizacdo
de uma amostra nao probabilistica podem ser equivalentes ao de uma amos-
tragem probabilistica.

Sao amostragens nao probabilisticas, as técnicas de:

a) Amostragem por conveniéncia ou acidental.
b) Amostragem intencional ou por julgamento.

¢) Amostragem por cotas.
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4.2 Modelo de calculo aproximado para
determinacao do tamanho de uma
amostra qualquer

Embora a definicdo do tamanho de uma amostra seja bastante subjetiva,

pois depende muito do pesquisador, cabe a ele responder a pergunta: Qual

é o tamanho da amostra que eu preciso?

O célculo do tamanho da amostra deve fazer parte de qualquer projeto de
pesquisa. O objetivo principal é estabelecer qual o nimero de individuos
gue necessitam ser estudados, para que se tenha uma representatividade da
populacao.

Uma forma aproximada para determinar o tamanho de uma amostra,
obtida a partir de uma amostragem aleatéria, é determinada pelo calculo
matematico abaixo. Desde que se conheca o erro amostral e o tamanho da
populacao. Férmula para a primeira aproximacao do tamanho amostral:

Onde:

n, — tamanho da amostra (12 aproximagéo)

e ?—» erro amostral

Vocé sabia?
Sobre o tamanho de uma amostra:

Silveira Junior et. al. (1980), ao dimensionar uma amostra, diz que se
necessita do conhecimento prévio da variancia da populacado e do grau
de precisdo desejado, mas quando nao se dispdem de informacoes sobre
esta variabilidade, deve-se realizar uma pré-amostragem, em pequena
escala para que se possa obter as estimativas dos parametros popula-
cionais (média e variancia) que serdao usados na obtencdo do melhor
tamanho da amostra, pois quanto maior o tamanho amostral, maiores
serao o tempo e 0s gastos despendidos com a amostragem. Por outro
lado, amostras pequenas podem resultar em menor precisao, o que é
indesejavel.
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Ap6s achar o, n_, aplica-se um fator de correcao, o qual leva em conta o
tamanho da populacao:

Onde:

n, — tamanho da amostra (12 aproximacao)
n — tamanho da amostra final

N — tamanho da populacao
Exemplo:
Em uma empresa que contém 2.000 colaboradores, deseja-se fazer uma
pesquisa de satisfacdo. Quantos colaboradores devem ser entrevistados para
tal estudo?
Resolucao:

N =2.000

Definindo o erro amostral toleravel em 2%

E,=0,04
n, = !
©E)
1
no =
(0,04)?
n, = 625
_ N . n,
N + n,
1 2.000.625
2.000 + 625
q= 1.250.000
2625

n = 476,19 que arredondado vai para 476 colaboradores, esse seria o ta-
manho da amostra, tendo uma representatividade de 23,8% da populacao.
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Para uma melhor fixacao, observe o exercicio resolvido abaixo, e depois
resolva a alternativa 5 utilizando o tipo de amostragem sistematica.

Uma linha de producao de uma féabrica de parafusos produz 1.000 pecas
por turno. Como vocé obteria uma amostra correspondente a 2% das pegas
para realizacao de teste de controle de qualidade?

Calculamos 2% de 1.000 = 20, agora utilizamos a expressao K = %
Substituindo temos, K = % = 50.

Agora, separamos os parafusos de 50 em 50, partindo do primeiro: 50, 100,
150, 200, 250, ...1.000, totalizando assim 20 parafusos para nossa amostra.

(Fonte: http://www.datalyzer.com.br/site/suporte/administrador/info/arquivos/info60)

Resumo
e Tipos de técnicas de amostragem probabilistica: amostragem aleatéria
simples; amostragem proporcional estratificada; amostragem sistematica.

o 1 N.n
¢ Determinacdo dotamanhodeumaamostra: n, = —- e n= °

e, N+n_

Atividades de aprendizagem
1. Identifique nas alternativas abaixo, o tipo de amostragem utilizado.

a) Ao escalar um juri, o tribunal de justica decidiu selecionar aleatoriamente
4 pessoas brancas, 3 morenas e 4 negras.

Resposta:

b) Um cabo eleitoral escreve o nome de cada senador do Brasil, em cartoes
separados, mistura e extrai 10 nomes.

Resposta:

¢) Um administrador hospitalar faz uma pesquisa com pessoas que estdo na
fila de espera para serem atendidas pelo sistema SUS, entrevistando uma
a cada 10 pessoas da fila.

Resposta:

"eI[1eWals|s Wwabensowe ewn Jod epinbas 0elua 10} [enb e ‘(e]l} Bp BY|0IS3) BIPUIIUSAUOD
Jod 3juswieniul 3 wabensowe e anb Jesspisuod 1e sowepspod ‘ednsijiqeqoid wabensowe ap odi wnyusu ap nied
0BU BJl} BSS3P BY|0IS3 B 3 "BIRWR)SIS Wabensowy (3 ‘osede oe sajdwis wabensowy (q ‘epediiiensa wabensouwy (e
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2. Se uma populacao se encontra dividida em quatro estratos (N), com ta-
manhos N.=90, N, = 120, N, = 60 e N, = 480 e temos possibilidade de
retirar no total 100 elementos para compor a amostras, quantos elemen-
tos devem ser retirados de cada estrato?

P9=pU(pig=¢cu(>!9l =zu(q!l=1u (e:rIsodsay
3. Numa populacao que apresenta grande variacdo, em relacao a certa ca-
racteristica em estudo, qual a técnica de amostragem mais adequada?

1epnisa efasap
as anb ou ‘seaugbowioy sediysiaideled e Ja} anb wa} olelisa eped wa anb opuas ‘epedyyienss Wwabelsowy :elsodsay

4. Uma determinada empresa possui 240 funciondrios em seu quadro.
Obtenha uma amostra representativa dessa populacao, que corresponda
a20%.

‘sa|dwis wabeisoue ejad Sopealios soLeuoPUNy 8t :eIsodsay
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5. Em uma fébrica de lumindrias existe um compartimento com 350 lam-
padas, numeradas em ordem crescente. Obtenha uma amostra de 18
lampadas.

‘07 Wa
0z 9p opuejnd sajuelfe} sexsoue /| Selno se soway|odsa slodap ‘ewn soweanos 3 sepedule] seipwld (7 se SOWEISI]
"0z 125 apod opepuopalie anb p'6| = M SOWS) ‘U/N = 3 OpUBUIULIIAP ‘BINeW)SIS Wabeljsowe e sowezi|in :ejsodsay

6. Obter o tamanho minimo de uma amostra aleatéria simples, admitindo
alto grau de confianca, erro amostral de 5,5%, supondo que a popula-
cado tenha:

e 550 elementos

e 27000 elementos

/G'97€ = N ap oyuewe} 0 000/ eled @ 87’907 =N 3p Oyuewe) 405G eled :eisodsay
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Aula 5 - Tabelas

Nesta aula iremos conhecer os elementos considerados importantes para
a elaboracdo de uma tabela, bem como diferenciar as tabelas pelas suas
variaveis.

5.1 Organizando os dados

As tabelas sao formas retangulares de apresentar dados de modo agrupado
por linhas e colunas. Seu objetivo é resumir valores, que podem ser apresen-
tados por uma ou mais variaveis. Para comecarmos a construir as tabelas é
essencial levar em consideracdo algumas informacdes imprescindiveis que
devem conter nas tabelas. Observe abaixo:

A tabela é um quadro que resume um conjunto de observacoes. Ela é com-
posta por:

Cabecalho Producao de Café p——— Titulo
Brasil — 1991 a 1995
~  Anos Producéo (1.000 ton) 4&—— COIL"']a-
Coluna numerica
indicadora L 191 2630 w
1992 2666 <—
1993 2122 <— Linhas
Corpo — 1994 3750 4
1995 2007 &
Rodapé 5| Fonte: IBGE

Figura 5.1: Componentes de uma tabela
Fonte: Adaptado de Estatistica facil, 2002.

5.2 Séries estatisticas

E a denominacdo que se d& as tabelas que tém critérios distintos que as
especificas e as diferencia. Sequndo Castanheira (2010), as séries estatisti-
cas se diferenciam principalmente, pelas variacoes dos seguintes elementos:
tempo, local e fato (fendmeno), fornecendo assim informacdes rapidas e
seguras.
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Vejamos algumas delas:
e Séries historicas

Também chamadas de temporal ou cronolégicas, descrevem os valores da
variavel em funcdo do tempo, permanecendo fixo as variaveis locais e o fe-
némeno (ou fato). Os dados sdo produzidos ao longo do tempo.

Tabela 5.1: Série cronoldgica

Custo de producao da Empresa Barbosa S/A Ltda.

Ano Valores (em R$)
1993 120.000
1994 124.000
1995 118.000
1996 132.000

Fonte: Elaborado pelo autor
* Séries geograficas

Chamadas também de espaciais ou territoriais. Tém como caracteristica a
variacao do local, ou regido. As variaveis tempo e fato permanecem sempre
fixas. Vejamos o exemplo.

Tabela 5.2: Série geografica

Vendas previstas por regiao — RJ / 1995

Mercado Vendas (t/ano)
Petrépolis 20.000
Teresopolis 35.000
Trés Rios 18.000
Volta Redonda 42.000

Fonte: FGV Management
* Séries especificas
Leva em consideracdo a caracteristica do fato ou fenémeno, considerando
o tempo e o local de modo fixo. Isso que dizer que, leva em consideracdo
os dados segundo as suas especificidades de ocorréncia ou categorias. Sdo

conhecidas também como séries categdricas ou de qualidade.

Exemplo: Numero de candidatos ao vestibular em uma Universidade do
Estado do Parana — 2010 na area de Ciéncias Sociais.
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Tabela 5.3: Séries especificas

AREAS OFERTADAS N° DE CANDIDATOS

Contabilidade 5.400
Economia 3334
Administracdo 7985
Ciéncias Atuarias 3569

Fonte: Elaborado pelo autor

e Séries conjugadas ou de dupla entrada ou mistas

Quando temos a conjuncao de duas séries estatisticas, essa conjuncao se da
entre as séries temporais, geograficas e especificas, em uma Unica tabela.
Nesse tipo série, ficam criadas duas ordens de classificacdo: uma horizontal
(linha) e uma vertical (coluna).

Tabela 5.4: Série conjugada

Terminais telefonicos em servico

1991 - 1993
Regides 1991 1992 1993
Norte 342.938 375.658 403.494
Nordeste 1.287.813 1.379.101 1.486.649
Sudeste 6.234.501 1.379.101 1.486.649
Sul 1.497.315 1.608.989 1.746.232
Centro-oeste 713.357 778.925 884.822

Fonte: Ministério das comunicagoes

¢ Distribuicao de frequéncia

E uma série particular que apresenta os resultados de uma pesquisa através
de uma tabela que mostra a frequéncia (o numero de vezes) de ocorréncia
de cada resultado. Ela pode ser elaborada com ou sem intervalos. Veremos
mais adiante essa série em especial, por enquanto podemos visualizar a ta-
bela 5.5 como exemplo pratico.

Tabela 5.5: Distribuicao de frequéncia com intervalos

Diametros (em cm.), de certa peca circular produzida por uma industria

Diametro (cm) f fr fa
1,810—1,818 5 0,10 5
1,818+—1,826 5 0,10 10
1,826 — 1,834 " 0,22 21
1,834+ 1,842 13 0,26 34
1,842 1,850 7 0,14 41
1,850 — 1,858 5 0,10 46
1,858 — 1,866 4 0,08 50
3f.=50 >fr,=1,00

Fonte: Elaborado pelo autor
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Resumo
Nesta aula vimos:

e Tabelas — forma tabular de apresentar dados.
e Séries estatisticas — sdo tabelas com especificidades estatisticas.

* Sao séries estatisticas — a série temporal, geogréfica, especifica, mista e a
distribuicao de frequéncia.

Atividades de aprendizagem
1. Confeccione uma tabela, que contenha todos os elementos essenciais
para sua identificacao.

=

2. Analise em jornais ou em revistas, os tipos de tabelas que podem ser
identificados como séries estatisticas.
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Aula 6 - Graficos

Nesta aula veremos alguns tipos de graficos, bem como sua importancia
na apresentacao dos dados.

6.1 Apresentando os graficos

O grafico é uma forma de apresentar dados estatisticos. Um de seus objeti-
VOS € uma impressao mais rapida e viva do fenébmeno em estudo, ja que os
gréaficos falam mais rapido a compreensao do que as séries.

Para Castanheira (2010), a representacao grafica deve obedecer trés critérios:

e Simplicidade — ser despoluido de detalhes de importancia secundaria,
tais como tracos desnecessarios que possam levar o observador a uma
analise errbnea.

e Clareza - possibilitar correta interpretacao dos valores representativos
do estudo.

e Veracidade — expressar a verdade da pesquisa ou de suas variaveis.

Segue uma lista dos graficos de linhas, barras e setores mais utilizados, po-
rém ndo queremos esgotar o assunto, que requer muitos modelos e for-
matos. Sua criacdo se da pelos softwares estatisticos ou pelo préprio Excel.
Vejamos:

e Grafico em linha ou em curva: sdo os que normalmente representam
as séries temporais.

PARANA

us$ mil EXPORTACOES DE CARNE SUINA
45.000
40.000 A
35.000
30.000 -
25.000
20.000
15.000 -
10.000
5.000 -
0

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Fonte: MDIC/SECEX

Figura 6.1: Grafico em linha ou em curva
Fonte: MDIC/SECEX
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Grafico em colunas ou em barras: sdo utilizados em séries geogréaficas

e especificas.

PARANA
EXPORTACOES DE CARNE BOVINA
PRINCIPAIS MERCADOS - 2001

D/D
18,0 7
16,0 1
14,0 4
12,0 1
10,0 -

8,0
6,0
4,04

2,0 -
00—t 4+ 44—+ -+ - + 1
o 7 ] o o o o o (=] 4
£ g 3 & £ & £ 5 g 8 8
s g g s 5 S = s r s
T 9 T I 3 X = & I 5 S
& I 13 8 > < < S
w S < 13 £ 8
I @ S S £
§ = 2
Iy
<

Fonte: MDIC/SECEX

Figura 6.2: Grafico em colunas ou em barras
Fonte: MDIC/SECEX

Grafico em setores: (pizzas) é utilizado para dados em percentuais; usa-
do também em séries geogréficas, especificas e mistas.

EXPORTACOES PARANAENSES
1.° SEMESTRE DE 2002

[ Complexo Soja
M Madeira
M Carnes
B Milho
W Papel
[ cafe
H Couro
Aclicar
M Material de Transporte
M Outros

Figura 6.3: Grafico em setores
Fonte: MDIC/SECEX

6.2 Histograma
E a representacéo gréfica das distribuicoes de frequéncias. Uma ferramenta

para a analise e representacao de dados quantitativos, agrupados em clas-

ses de frequéncia (com intervalos) que permite diferenciar a forma, o ponto
central e a variacao da distribuicdo, além de outros dados como amplitude e

simetria na distribuicao dos dados. O histograma faz parte das ferramentas
basicas da qualidade que podem ser aplicadas em situacdes reais e menos

complexas.

Estatistica
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Caracteristica da medida

Figura 6.4: Histograma
Fonte: http://mathforum.forumais.com/

Resumo

Vimos nesta aula os critérios de simplicidade, clareza e veracidade para a
construcao de um grafico. Vocé conheceu também os tipos de graficos: de
linha, de barras, de setores e o histograma.

[
I

Atividades de aprendizagem
e Utilize as séries da aula 5 para fazer graficos com a ferramenta Assisten-
te Grafico do Excel.

Anotacoes
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Aula 7 - Dados, rol, frequéncia e
tabulacao

Nesta aula vocé aprendera a determinar os conceitos de dados, rol,
frequéncia e dados tabulados.

7.1 Organizando os dados

Entendemos por dados, os elementos (objetos) da pesquisa estatistica, os
quais podem ser qualitativos (atributos) ou quantitativos (nimeros), como
ja vimos.

Esses dados sdo chamados de brutos, pois ainda nao sofreram nenhum tipo
de organizacdo para serem usados. Vejamos um exemplo:

Suponha que vocé fez uma pesquisa de opinido querendo saber sobre a
satisfacdo no atendimento de um funcionario do comércio X. Ao recolher
esse questionario, vocé nao se preocupou em organiza-lo. Esse tipo de pro-
cedimento é entendido como sendo dados brutos. No momento em que os
dados brutos sao organizados por ordem alfabética ou numérica, passo a
dar um tratamento mais adequado.

Em se tratando de pesquisa quantitativa, a partir do momento que ordena-
mos numericamente, em ordem crescente, decrescente, ou outra condicdo
qualquer, criamos uma relacado de ordenamento, que chamamos de Rol.
Observe o exemplo:

Um professor da disciplina de controle e armazenamento de materiais, aplica
um teste para 30 alunos. Esse professor lista em uma planilha (poderia ser

uma folha de caderno),as notas dos alunos, como podemos ver:

70-60-80-90-60-50-70-40-60-70-90-80-70-100-40 -
30-40-40-50-60-50-60-100-70-80-60-60-50-80-90.

A essa relacdo chamamos de dados brutos. Porém percebemos que essa
relacdo nao nos permite tirar maiores conclusoes.
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Rol

Enumeracdo um tanto
minuciosa; catalogo, lista,
relagdo, designacdo de coisas,
quantias ou circunstancias,
segundo determinada ordem,
para registro, fixacéo

ou recordacao.

Fonte: dicionario Houaiss, 2010.



Vamos melhorar essa relacdo colocando em ordem: 30 — 40 —40 - 40 - 40 —
50-50-50-50-60-60-60-60-60-60-60-70-70-70-70-
70-80-80-80-80 —90—-90-90 - 100 — 100. Vocé percebeu as dife-
rencas?

7.1 Frequéncias
Entendemos por frequéncia a quantidade de vezes que um dado ou objeto
se repete. As frequéncias podem ser absolutas, relativas ou acumuladas.

Segundo Castanheira (2010, p. 25), a frequéncia absoluta é o nimero de
vezes que um mesmo resultado acontece durante uma pesquisa. Ja a frequ-
éncia relativa é a frequéncia absoluta representada de modo proporcional
em relacdo ao conjunto de dados observados. A frequéncia acumulada, o
proprio nome ja diz, é o calculo da frequéncia acumulando termo a termo.

Mas voltando ao exemplo das notas dos alunos. Fica muito mais facil se
montarmos uma tabela (que chamamos de distribuicdo de frequéncia), com
as devidas frequéncias de suas notas. Observe:

Tabela 7.1: Distribuicao de frequéncia das notas dos alunos

| Notas | _Frequéncia das notas dos alunos
30 1

40

50

60

70

80

90

100

Total 30

Fonte: Elaborado pelo autor

[ R U " N B S

Essa tabulacdo, além de organizar os dados, facilita responder rapidamente
algumas perguntas, como:

e Quantos alunos tiraram nota 30, 60 e 70?
e Quantos alunos estao acima da média escolar?

Viram como é facil entender que a tabela acima é uma distribuicao de fre-
guéncia? Porém, quando temos muitos dados, é dificil fazer tabelas como a
mencionada anteriormente, por isso fazemos uso de intervalos. Este assunto
sera visto mais a diante.
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Sabemos que a frequéncia absoluta, representada por f, é simplesmente
0 numero de vezes que o resultado correspondente a variavel em estudo
aparece na pesquisa. Ja frequéncia relativa (fr) é a frequéncia na forma per-
centual. Ela é obtida dividindo-se a frequéncia da classe pelo somatério de
todas as frequéncias. Elas podem ser calculadas pela férmula :

fr= _f_
>
A frequéncia acumulada normalmente representada por fa é o somatério
das frequéncias das classes inferiores, ou iguais a classe que esta sendo exa-
minada. Veja a tabela 7.2:

Tabela 7.2: distribuicao de frequéncia com intervalos e suas respectivas frequén-
cias. Observacao: O simbolo ¥ indica somatorio.

Diametros (em cm.), de certa peca circular produzida por uma industria

Diametro (cm) f fr fa
1,810—1,818 5 0,10 5
1,818 1,826 5 0,10 10
1,826 1,834 1 0,22 21
1,834 1,842 13 0,26 34
1,842 1,850 7 0,14 41
1,850 — 1,858 5 0,10 46
1,858 1,866 4 0,08 50
Zfi =50 Zfri =1,00

Fonte: Elaborado pelo autor

Resumo

e Dados brutos — é o elementos observado na sua ordem primaria ou pri-
mitiva.

e Rol — ordenacdo de dados numéricos.

* Frequéncia — numero de vezes que um dado aparece.

e Tabulacao — modo de organizar os dados de uma pesquisa.

Atividades de aprendizagem
1. Determine o rol dos seguintes numeros: 1, 3, 5,5,7,9, 11, 1, 2, 4.

Aula 7 — Dados, rol, frequéncia e tabulacao 51



2. Dados vinte valores de variaveis (x) quaisquer abaixo:
1,2,2,2,2,4,10, 11,10, 4, 10, 10, 9, 9, 8, 8,10, 8, 4, 9, 8

Determine o rol e construa uma distribuicdo de frequéncia, contendo
uma coluna para a frequéncia relativa e outra para acumulada.

Anotacoes
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Aula 8 - Distribuicao de frequéncia

Nessa aula, além de nos aprofundarmos um pouco mais sobre o assunto,
veremos como confeccionar uma distribuicao de frequéncia com ou sem
intervalos.

8.1 Diferenciando as tabelas

A tabela que apresenta os dados com sua respectiva frequéncia é denomi-
nada de Distribuicao de Frequéncia. Pois bem, essa distribuicdo pode ser
com ou sem intervalos. O que isso quer dizer? Quer dizer que varios dados
deixam as tabelas com muitas linhas, tornando invidvel sua construcdo e
analise, assim utilizamos as tabelas com intervalos. Vocé tem na sequéncia
alguns exemplos de distribuicao de frequéncia:

Tabela com poucos dados e sem intervalos, normalmente utilizados para
dados qualitativos ou quantitativos.

Tabela 8.1: Tabela com poucos dados e sem intervalos

Numero de filhos

Quantidade Frequéncia (f, )
0 2
1 3
2 5
3 11
4 2
5 1
6 1
Zfi =25

Fonte: Dados ficticios do autor

Tabela com muitos dados e com intervalos, normalmente utilizados para
dados quantitativos.
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Tabela 8.2: Tabela com muitos dados e intervalos

Diametro (em cm.) de uma peca produzida por certa industria

Quantidade Frequéncia
1,810—1,818 5
1,818 1,826 5
1,826 1,834 1
1,834 1,842 13
1,842 1,850 7
1,850 — 1,858 5
1,858 — 1,866 4

Zﬂ:m

Fonte: Dados ficticios do autor

8.1 Elementos de uma distribuicao de
frequéncia com intervalos

Para elaborar uma distribuicao de frequéncia com intervalos, é preciso que

vocé conheca alguns elementos. Para simplificar, listamos esses elementos

na distribuicdo abaixo.

e Classes (k) — classes de frequéncia ou simplesmente classes. Sao inter-
valos da variavel, popularmente chamada de linhas da distribuicdo. As
classes tém por objetivo determinar a quantidade de linhas que terad a
distribuicdo. Este numero (quantidade de linhas) pode ser determinado
por trés modos:

- pelo método empirico, onde o pesquisador determina a quantidade
de linhas;

— pela regra de Sturges, que determina pelo calculo da equacao
k =1+ 3,3 log n onde n é o numero de dados da amostra ou po-
pulacao.

— pela regra pratica, que consiste em calcular a raiz quadrada de n,
como na expressao k = Vn.

Exemplo: Pela regra pratica, se n tivesse 40 dados, a tabela seria determi-
nada por um numero de linhas k igual a 6, pois: k = Vn = V40 = 6. Inicia-se
entdo a montagem da distribuicdo de frequéncia.

e Limites de classe — sdo os extremos de cada classe. Cada classe (linha)

possui um limite inferior (L) e um limite superior (L). Observe a figura
8.1:
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Limite inferior L, Limite superior L,

Estaturas (cm) Frequéncia
4
12 classe 154158 9
2° classe 158 — 162 11
162 — 166 8
166 — 170 5
170—174 3
Total 40

Figura 8.1: Distribuicao de frequéncia com intervalos
Fonte: Elaborado pelo autor.

e Amplitude total da distribuicdo (A))

E o valor da diferenca entre o limite superior da ultima classe pelo limite in-
ferior da primeira classe. Segue abaixo a generalizacao:

A=L_-L_ =174-150=24

t max

¢ Amplitude de um intervalo de classe(h)

E 0 que indica o tamanho do intervalo, ele é determinado pela diferenca do
limite superior da classe (L) pelo limite inferior da classe (L).

h=L-L=154-150=4
Ouh: AI = 24 =4,

k 6

Observacao: Todas as classes apresentam a mesma amplitude, ou seja, o
mesmo tamanho.

e Ponto médio de uma classe

E utilizado para o calculo da média aritmética para dados agrupados (tabe-
lados) com intervalos. Para a primeira classe temos:

x= L+L = 150+154 =152
2 2
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8.2 Reforcando os calculos que determinam
outros tipos de frequéncias
Utilizando a tabela 8.2, indicamos como se calcula as frequéncias:

Limite inferior L Limite superior L_

Estaturas (cm) Frequéncia
4
12 classe 154158 9
2° classe 158162 1"
162— 166 8
166 — 170 5
170—174 3
Total 40

Figura 8.2: Calculo das frequéncias
Fonte: Elaborado pelo autor.

* Frequéncia simples ou absoluta (f)

E o valor que representa o numero de dados de cada classe. Sempre tere-
mos: 3T = n, onde n é o numero total de observagoes.

* Frequéncia relativa (f)

E o valor da razao entre a frequéncia simples e a frequéncia total.

fr = f = f
2 f. n

Da distribuicdo acima temos que a frequéncia relativa da 32 classe é
fr= 11 =0,275
40

O propdsito das frequéncias relativas é permitir a analise ou facilitar compa-
racoes de dados.

* Frequéncia acumulada (F)

E o total das frequéncias de todos os valores inferiores ao limite superior do
intervalo de uma dada classe:

Fo=Ff+f+..+f
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A frequéncia acumulada da 3* classe da distribuicdo acima ilustrada é
F=24(4+9+ 11), 0 que significa que existem 24 alunos com altura inferior
a 162cm (limite superior do intervalo da 32 classe).

* Frequéncia acumulada relativa (F):

E o valor da razao entre a frequéncia acumulada simples e a frequéncia total.

Fo f

—_—

"ot

Assim, para a terceira classe poderiamos ter: F = 24 _o,60.

Observe um exercicio resolvido:
A tabela apresenta uma distribuicdo de frequéncia das areas de 370 lotes de
uma determinada cidade.

™ Aveas (m) | Numero de lotes

300 400 14
400 — 500 16
500 — 600 58
600 — 700 76
700 — 800 68
800 900 62
900 1000 43
1000 — 1100 22
1100 — 1200 6
Total 370

Com referéncia a essa tabela, temos que determinar:
1. a amplitude total,

2. o limite superior da 52 classe;

3. o limite inferior da 82 classe;

4. o ponto médio da 72 classe;

5. a amplitude do intervalo da 22 classe;

6. a frequéncia da 4 classe;
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7. as frequéncias relativas e acumuladas, bem como a acumulada relativa.
8. a frequéncia relativa da 62 classe;

9. afrequéncia acumulada da 52 classe;

10. o numero de lotes cuja area nao atinge 700m?;

11. o numero de lotes cuja area atinge e ultrapassa 800m?;

12. a percentagem dos lotes que nao atingem 600m?;

13. a percentagem dos lotes cuja area é de 500m?, no minimo, mas inferior
a 100m?;

14. a classe do 72° lote.

Resolucao:

A primeira coisa a se fazer é calcular as frequéncias relativa, acumulada e
acumulada relativa. Para isso monta-se a tabela estendida, com o auxilio dos
tépicos abordados acima:

Salario dos funcionarios da empresa ABC

Areas (m?) f f F, F,
300 — 400 14 0,0378 14 0,0378
400 500 16 0,0432 30 0,0810
500 — 600 58 0,1567 88 0,2378
600 — 700 76 0,2054 164 0,4432
700 — 800 68 0,1837 232 0,6270
800 — 900 62 0,1675 294 0,7945

900 — 1000 48 0,1'297 342 0,9243

1000 — 1100 22 0,0594 364 0,9837

1100 — 1200 6 0,0162 370 1

3370

Resolvendo o exercicio temos:

1. aamplitude total -R: A =L__ —L_=1200-300 =900
2. o limite superior da 5°classe — R: L, = L, = 800

3. o limite inferior da 8classe — R: / = Z, = 1000
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10.

11.

12.

13.

14.

0 ponto meédio da 7°classe — R: x, = . er L - 900 +21000 =950
a amplitude do intervalo da 2°classe - R: h =L _—L =500 - 400 = 100

a frequéncia da 4°classe - R: f, = 76

as frequéncias relativas e acumuladas, bem como a acumulada relativa —R:
Ja esta na tabela.

a frequéncia relativa da 6°classe — R: fr, = 0,1675 ou 16,75%

a frequéncia acumulada da 5°classe - R: Fa, = 232

0 numero de lotes cuja area nao atinge 700m? - R: Fa, = 164
o numero de lotes cuja area atinge e ultrapassa 800m?—R: 138

a percentagem dos lotes que nao atingem 600m?~R: Fa, = 0,2378 ou
23,78%

a percentagem dos lotes cuja area é de 500m?, no minimo, mas inferior
a 1000m?- R: 0,9243 - 0,2378 = 0,6865 ou 68,65%

a classe do 72°lote — R: 3° classe

Resumo
Vocé aprendeu a elaboracdo de uma distribuicdo de frequéncia para dados
guantitativos e os passos que devem ser seguidos:

1.

A partir da tabela primitiva, elaborar o rol dos dados;

Determinar o numero de classes (k). Este nUmero pode ser determinado
pelo método empirico, pela regra de Sturges: k = 1 + 3,3 logn ou pela
regra pratica k = Vn;

Determinar a amplitude do intervalo de classe (A));

Determinar os limites inferiores e superiores de cada classe;

Realizar a contagem dos elementos de cada classe;

Montar a distribuicdo de frequéncia nas formas tabular e gréafica.
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g9 Atividades de aprendizagem

1. Os valores da distribuicao de frequéncia abaixo se referem aos precos de
locacdo de kitnets de um ambiente com banheiro no bairro Jamacuri,
pela imobiliaria Barbosa, entre os periodos de 01/03 a 30/02/20009.

Preco de locacao (em R$) Quantidade de imoveis

130185
185 — 240
240 — 295
295350
350 — 405
405 — 460
Total

Responda:

a) Qual a amplitude total da distribuicao?

3

- O o »~

30

b) Qual a amplitude da 32 classe?

¢) Quantos sobrados possuem seu preco de locacdo que estao entre

R$240,00 e R$405,00?

d) Qual a frequéncia relativa da 62 classe?

e) Qual a frequéncia acumulada da 42 classe?

f) Qual o percentual de sobrados cujo preco de locacao esta entre R$240,00

(inclusive) e R$460,00?
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2. Uma distribuicao de frequéncia esta representada abaixo:

Salario dos funcionarios da empresa Comecar Empreendimentos Logisticos

Ltda.

Faixa salarial, em R$ f, f, F F
0,00 — 240,00 4
240,00 480,00 8
480,00 — 720,00 14
720,00 — 960,00 28
960,00 — 1200,00 21
1200,00 — 1440,00 12
1440,00 — 1680,00 7
Acima de 1680,00 6
100

a) Complete as lacunas restantes.

b) Com base na tabela, responda qual é o nimero de pessoas que recebe
menos que R$960,00?

¢) Qual a porcentagem de pessoas que recebe entre R$1.200,00 (inclusive)
e R$1.440,00?

d) Qual o numero de pessoas que recebe de R$720,00 para cima?

3. Uma confeccdo contratou uma empresa para fazer uma pesquisa para
saber a estatura das pessoas adultas de determinado bairro da sua cida-
de, a fim de saber como encaminhar a producao das roupas que produz.
A pesquisa, feita com uma amostra de 40 adultos escolhidos ao acaso,
revelou os seguintes dados:

Estaturas (em m) de 40 pessoas adultas

166 150 162 179 164 18 168 165 161 1,68
163 161 168 176 1,70 1,70 1,75 162 163 1,70
1,58 1,57 1,73 18 172 168 1,70 1,70 167 1,67
1,56 158 1,69 165 158 165 164 164 164 1,69
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Complete:
a) A varidvel em questao é (qualitativa/quantitativa).

b) Essa variavel é do tipo (continua/discreta).

¢) Elabore uma distribuicao de frequéncia relativa.

d) Elabore o histograma de frequéncia relativa.

4. Os dados para os nimeros de unidades produzidas por um determinado
funcionario da area de producao durante vinte dias sdo apresentados a
seguir:

160 170 181 156 176
148 198 179 162 150
162 156 179 178 151
157 154 179 148 156

Resuma os dados construindo em seu caderno:

a) Uma distribuicao de frequéncia relativa
b) Uma distribuicao de frequéncia relativa acumulada

c) Os respectivos histogramas para os itens (a) e (b).

5. O diretor de producao de uma grande fabrica de chocolates resolveu fa-
zer uma inspecao surpresa na linha para verificar o peso dos chocolates,
0s quais deveriam ter 200 +1g. Para tanto, coletou uma amostra com
40 unidades e verificou, um a um, o peso dos chocolates. Os resultados
obtidos foram os seguintes:

1994 1985 1997 2003 1978 1992 2012 2005
1982 1979 1998 2014 1994 1994  200,1 198,9
1979 1992 2002 2003 199,7 1995 1978 1995
199,5 1991 2004 1985 1989 2003 1986 1992
1986 1988  200,1 199,1 1988 2014 1998 1985

a) Organizar os resultados um uma tabela de frequéncia acumulada relativa
e fazer o respectivo histograma.

b) Como diretor de producao avaliar os sequintes itens:
- Quantos % do total da amostra pesam menos do que 199g?
- Quantos % pesam mais do que 201g?

— Sabendo que o valor admitido é 200+1g como vocé avalia a sua pro-
ducao?
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Aula 9 - Medidas centrais

Nesta aula abordaremos o conceito de média aritmética e calcular a média
para dados simples, agrupados sem intervalo e agrupado com intervalos.

9.1 Média aritmética

A média aritmética é uma das medidas de posicdo mais importante entre as
medidas de tendéncia central, que recebem esta denominacao pelo fato de
os dados observados tenderem, em geral, a se agrupar em torno dos valores
centrais.

Embora existam varias tipos de médias, tais como a ponderada, a geométri-
ca, a harmonica, a quadratica, a cubica, a biquadratica, iremos concentrar
somente na média aritmética.

9.1.1 Média aritmética para dados nao agrupados
ou soltos

Representada por X, é a medida central mais utilizada. Seu célculo para da-

dos soltos ou denominados de ndo agrupados é feito pela soma dos valores

dividida pelo numero deles. Genericamente é determinada pela expressao

numérica:
X = in X EX X
n n

Onde x;indica o dado e n o numero total de dados.
Exemplo 1: Determinar a média aritmética dos conjuntos de valores abaixo:

a) 70, 80, 120

Y- ¥x_ _70+80+120 _ 270 _ g,

n 3 3

b) 5,8, 10, 12, 15

X = >Xx _ 54+48+10+12+15 _ 40 -3

n 5 5
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Logo, as médias aritméticas acima sao 90 e 8.

Observacao: O processo de calculo da média aritmética é o mesmo, quer
se trate de um conjunto de valores que traduzam representacoes amostrais,
quer se trate de todos os valores de uma populacao. Temos entao, Média

amostral X = _2X_ e média populacional p = 2 X
n

Observe, no quadro 9.1, as vantagens e desvantagens da utilizacao da mé-
dia aritmética:

Quadro 9.1: Vantagens e desvantagens da média aritmética

Fécil de compreender e calcular. E afetada por valores extremos.

Utiliza todos os valores da variavel. E necessério conhecer todos os valores da variavel.
E um valor dnico.

Facil de incluir em equacdes matematicas

Fonte: CRESPO, 2007.

A média é utilizada quando (1) desejamos obter a medida de posicdo que
possui maior estabilidade; e (2) houver necessidade de um tratamento algé-
brico ulterior.

Exemplo de aplicacao: Em controle de qualidade, a média é utilizada para
determinar se o processo esta operando ao redor de um valor esperado, o
alvo.

9.2 Média (aritmética) em distribuicao de
frequéncia

Para o calculo da média aritmética, quando os dados estao agrupados em

uma tabela, ou seja, em uma distribuicao de frequéncia, procede-se um pou-

co diferente do célculo para os dados soltos.

Também sabemos que a distribuicdo pode ou ndo conter intervalos. Frente a
essas diferencas, veremos separadamente cada distribuicao.
Dados agrupados sem intervalos de classe
X=—2nh
>f
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Onde x, f, ¢ a média aritmética ponderada pela respectiva frequéncia ab-
soluta. Abaixo, veremos um exercicio resolvido para entender melhor esse
calculo.

Exemplo: Considere a distribuicao relativa de 34 familias de 4 filhos, toman-
do como variavel o nimero de filhos do sexo feminino.

Numero de meninas (x) Frequéncia (f) “

0 2 0
1 6 6
2 10 20
3 12 36
4 4 16
S 34 78
>xf 78

Calculando, x = = 2,29 que arredondado podemos es-

>f 34
crever 2,3. Sendo x uma varidvel quantitativa discreta, como interpretar o

resultado obtido, 2 meninos e 3 décimos de menino? O valor médio 2,3
meninos sugere, neste caso, que o maior nimero de familias tem 2 meninos
e 2 meninas, sendo, porém, a tendéncia geral de uma leve superioridade

numérica em relagao ao numero de meninos.
Dados agrupados com intervalos de classe

Nada mais é que uma tabela apresentada com intervalos. No calculo da mé-
dia aritmética, é necessario que vocé identifique o ponto médio. A férmula
que calcula a média é:

Y — z Pm fi
>f

Onde P_é o ponto médio da classe. Veremos como isso se aplica na pratica
através de um exemplo.

Considere a distribuicdo de estaturas de 40 alunos, que ja foram distribuidos
na tabela abaixo. Observe que essa distribuicao é com intervalos de classe,
devido ao numero de elementos serem significativos (quantidade de dados
40 alunos).
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Estatura (em)

150 — 154 4
154 158 9
158 — 162 "
162 — 166 8
166 — 170 5
170—174 3

> 40

Para facilitar nosso calculo, iremos construir novas colunas na tabela (tabela
estendida) para determinar o ponto médio e o produto definido por P_f.

Logo, a nova tabela fica assim:

sowen L L e L

150 — 154

154 — 158 9

158 — 162 1

162 — 166 8

166 — 170 5

170—174 3
p2 40

Para encontrarmos o ponto médio, vamos relembrar o que estudamos na aula
7. Perceba que o primeiro ponto médio da 12 Classe (linha) é 152. Dessa forma
encontramos todos os pontos médios, e passamos para a nova tabela, observe:

sowsen L L

150 — 154 152

154 — 158 9 156

158 — 162 1 160

162 166 8 164

166 — 170 5 168

170174 3 172
b3 40

Elaborando o produto de P_f. de cada classe, chegamos a completar a tabela:

o | L L

150 — 154 152

154 158 9 156 1404

158 —162 " 160 1760

162 — 166 8 164 1312

166 — 170 5 168 840

170—174 3 172 516
2 40 6440
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SP_f _ 6.440
>f 40
dos alunos é de 161 cm.

Calculando, X = = 161, sendo assim a média das alturas

Resumo
Nesta aula vocé conheceu a média aritmética, e aprendeu a determinar o seu
calculo nos trés modos de distribuicao.

Atividades de aprendizagem

1. Suponha que uma empresa esta realizando uma pesquisa para saber qual
é a média dos salarios pagos aos seus funcionarios. Para facilitar, o setor
de RH, enviou a vocé uma planilha no formato de uma distribuicdo de
frequéncia com intervalos dos respectivos niveis salariais e a quantidade
de funcionarios. Veja:

salrios 69|

240480 15

480720 22

720960 30

960 — 1200 18
1200 — 1440 15
p2 100

Podemos observar que 15 funcionarios recebem salérios entre R$240,00
e R$480,00. Sabemos também que estao sendo pesquisados 100 funcio-
narios. Agora é s¢ calcular a média. Entao, maos a obra!

Agora preencha e calcule a tabela estendida abaixo:

SSoarios®) |G| h | hh |

240+—480 15

480720 22

720960 30

960 — 1200 18
1200 — 1440 15
p2 100

Com base nestes resultados, determine o salario médio desses funcionarios.

Aula 9 — Medidas centrais 67

=



2. Um produto é vendido em trés supermercados por R$13,00/kg, R$13,20/
kg e R$13,50/kg. Determine o valor por quilo que se paga em média pelo
produto.

3. O salério de 40 funcionarios de um escritério esta distribuido segundo o
quadro abaixo. Calcule o saldrio médio destes funcionarios.

Salario Numero de funcionarios
(R9) fi

400 — 500 12
500 — 600 15
600 — 700 8
700 — 800 3
800 900 1
900 — 1000 1
Total 40

4. Uma imobiliaria gerencia o aluguel de residéncias particulares segundo o
quadro abaixo. Calcule o valor médio do aluguel por residéncia.

Aluguel Numero de casas
(RS) fi

0200 30
200 — 400 52
400 — 600 28
600 — 800 7

800 — 1000 3
Total 120
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5. Calcule o nimero médio de acidentes por dia em uma determinada es-

quina.
Numero de acidentes por dia
Xi fi
0 30
1 5
2 3
3 1
4 1
Total 50
Anotacoes

Aula 9 — Medidas centrais
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Aula 10 - Mediana

Nesta aula abordaremos o conceito de mediana e calcularemos os tipos
de mediana para dados simples, agrupados sem intervalo e agrupado
com intervalos.

10.1 Mediana

Mediana é uma medida que divide um conjunto de dados em duas partes
iguais. Em outras palavras, a mediana de um conjunto de valores, ordenados
segundo uma ordem de grandeza, é o valor situado no meio, de tal forma,
que separa em dois subconjuntos de mesmo nimero de elementos. Pode-
mos representa-la por M,

10.1.1Determinacoes da Mediana (M ) para
dados nao agrupados ou simples

Para determinar a mediana de dados soltos, ou seja, ndo agrupados, te-

mos que primeiramente encontrar o rol desses valores. Vocé lembra o que

era Rol? E a ordenacao dos valores em ordem crescente (do menor para o

maior). Em seguida precisamos saber se a quantidade de dados é par ou im-

par, pois para cada quantidade existe um procedimento. Vejamos!

Se a quantidade de valores n for um nimero impar, a mediana sera o valor

gue se encontra no meio ou podemos determinar esse valor utilizando a

(n +1)

expressao da variavel situada na posicao ; se a quantidade de valores

n for um nimero par, a mediana sera igual ao resultado de dividir por dois

...n _n
a soma dos valores das posicoes __e __ + 1.

2 2
Veja o exemplo:

Calcular a mediana dos conjuntos de dados abaixo:

a) 58,6

b) 7,8,9,10
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Resolu¢ao:

Na alternativa (a), a quantidade de elementos é impar, entdo colocamos em
ordem crescente: 5, 6, 8. Agora é s6 pegar o termo do meio, que é o0 6, logo
aM,=6.

n+1 ,
( ) , sendo n o numero de

elementos dos dados, temos: n = 3, substituindo fica, 3+ = i =2,0U

2 2
seja, a mediana é o elemento que ocupa a 2° posicao, que nesse caso é 0 6.

Poderiamos calcular também pela expressao

Mas lembre-se que vocé também precisa achar o rol por esse processo.

Ja na alternativa (b), a quantidade de elementos é par, devemos colocar em

ordem, fazendo o rol e depois calcular a média dos dois termos centrais, pela

~ n n .
expressao __e __ + 1. Observe abaixo:

2 2

Como temos n = 4, pois sdo quatro termos (7, 8, 9 e 10), substituimos na

expressao, i e i + 1, oresultado de i é2ede i +1é3(2+1). Logo,

2 2 2 2
os termos centrais do rol é o segundo (valor 8) e o terceiro termo (valor 9),

gue podemos calcular a média, fazendo 8+9) = Z

2 2
média aritmética é 8,5. Viram como é facil?

= 8,5, portanto a

A mediana é uma medida resistente, pois esta relacionada apenas com a
ordem dos valores da variavel. Em outras palavras, nao é sensivel a valores
que se encontram nos extremos (inicio e fim).

10.1.2 Determinac¢oes da Mediana (M ) para dados
agrupados

Para a determinacdo da mediana, quando os dados estdo agrupados, fa-

zemos uso de formulas que facilitam nosso céalculo, seja ele com ou sem

intervalo.

Vejamos! O primeiro elemento é a frequéncia acumulada que precisamos

determinar. Essa determinacao pode ser feita inserindo na tabela a coluna de
Fa. Como fizemos para os tipos de frequéncias vistos na aula oito. O segun-
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do elemento é a classe em que a mediana se encontra. Lembre-se que classe
é a mesma coisa que linha, ou seja, em uma linha da tabela possivelmente
deve estar a mediana.

Para fazer essa determinacdo ou localizacdo da classe da frequéncia acu-
mulada que se encontra a mediana. Devemos dividir a distribuicao em dois
grupos, onde cada grupo (ou parte) tenha 0 mesmo numero de elementos.

Esse valor é determinado pela formula, Zi onde temos a soma total das
2
frequéncias absolutas divididas por 2 (divisdo pel o meio). Para o caso de

uma distribuicdo, porém, a ordem, a partir de qualquer um dos extremos, é

dada por Y _i.. Vamos analisar cada caso especifico de mediana com distri-
2

buicoes de frequéncias logo abaixo, utilizando exemplos para facilitar a sua

compreensao.

10.1.3 Determinacao da mediana para dados
agrupados sem intervalos de classe
Calculamos a mediana para dados agrupados sem intervalos de classe quan-
do os dados se tratam de variavel discreta, contendo uma pequena variacao,
sendo cada valor, tomado como um Unico intervalo de classe, o que na esta-

tistica chama-se de intervalo degenerado.

Essa distribuicao nao contém intervalos de classe, como vocé pode observar
na figura abaixo.

Distribuicao de frequéncia genérica:

X f

% f

X f'n
Yft=n

Vamos determinar a mediana através do exemplo abaixo:

Partimos do pressuposto que ja temos a distribuicdo de frequéncia sem in-
tervalo, com variaveis (x) da quantidade de cbmodos de casas ocupadas por

vinte familias (f) conforme abaixo:
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Distribuicao de frequéncia das familias entrevistadas:

I
2 4
3 7
4 5
5 2
6 1
7 1
>=20

Determinamos as frequéncias acumuladas dessa distribuicao, acrescentando
uma nova coluna a tabela original. Observe:

20

>f =20, logo temos —— = 10, perceba que acabamos de dividir os dados
2

em duas partes de 10 elementos cada. Ja tinhamos mencionado que isso

aconteceria.

Feito isso, basta identificar a frequéncia acumulada imediatamente superior
a metade dessa soma das frequéncias. Portanto:

4
7
5
2
1

1
> =20

~N oo A wWwN

Frequéncia imediatamente

141 - superior a 10

16 Chamada de Classe
18 Mediana

19

20

Identificada a classe mediana, a varidvel que se encontra nessa classe sera

nossa mediana, vejamos:
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X
=5
&~ B

~

Variavel da classe mediana,
que é a mediana = 3

~ o U A~ W N
A
-~ o o ou»;
oo

Ou seja, a mediana dessa distribuicdo de frequéncia sem intervalo é md = 3

10.1.4 Determinacao da mediana para dados
agrupados com intervalos de classe

Neste caso, trata-se de distribuicdo com intervalos, e o problema consiste em

determinar o ponto do intervalo em que estd a mediana. Para tanto, temos

inicialmente que determinar a classe mediana (linha da tabela) na qual se

acha a mediana. Para facilitar nosso trabalho, vamos seguir os itens abaixo:

* Primeiramente determinam-se as frequéncias acumuladas da distribui-
cao;

f
e Em segundo lugar, calcula-se Y _i;
2
* Em terceiro lugar, marca-se a classe correspondente a frequéncia acumu-
lada imediatamente superiora Y _i_.

Isso ja foi visto por vocé quando determinamos a média no item 10.2.1.
Apos localizar a classe mediana, utiliza-se a férmula abaixo para a determi-
nacao da mediana para dados agrupados com intervalos de classe.

5t
2 -F(any
fx

. h*

M, =1*+
Onde:

I* — limite inferior da classe mediana

F (ant) — frequéncia acumulada da classe anterior a classe mediana
f*— frequéncia simples da classe mediana

h*— amplitude do intervalo da classe mediana
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Exemplo: Vamos calcular a mediana do comprimento de 40 pecas de cilin-
dro produzidas por um torneiro mecanico.

Comprimento £
(cm) i

150 — 154 4
154 F— 158 9
158 162 "
162 — 166 8
166 — 170 5
170—174 3

p2 40

Encontramos a frequéncia acumulada, a nova tabela fica assim:

| Comprimento em) | __f, | _F |

150 — 154 4 4
154F— 158 9 13
158 — 162 11 2
162+ 166 8 32
166 — 170 5 37
170+— 174 3 40
b3 40
Identificamos a classe mediana por Z% = ? = 20, e ai utilizamos a 32 clas-

se (ou terceira linha);

Comprimentotam) || 5

150 — 154 4 4
154+— 158 9 13
158 — 162 11 24 <— (lasse mediana
162+ 166 8 32
166 — 170 5 37
170—174 3 40
)3 40

Da classe mediana acima, devemos determinar os valores que compde a for-

s
mula M, =1* + 2 —Fantl. h* , para calcular a mediana. Para facilitar,
f*
identificamos separadamente cada item da férmula. Veja: ZL = 4_0 =20
2 2
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[* — 158

F(ant) - 13

f*> 11

h*— 4

Fazendo a substituicao, temos:

M, =158 + [20-13].4

11
M, =158+ 714
11
M, =158 + 28
11
M, = 158 + 2,55
M, = 160,55

Portanto, a mediana do comprimento dos eixos é de 160,55cm.

Quadro 10.1: Vantagens e desvantagens da utilizacao da mediana

Fécil de calcular Dificil de incluir em equacdes matematicas
Néo é afetada pelos valores extremos Ndo utiliza todos os valores da variavel
E um valor dnico

Fonte: Crespo, 2007.

Empregamos a mediana quando:

* Desejamos obter o ponto que divide a distribuicao em partes iguais;
e Ha valores extremos que afetam de maneira acentuada a média;
e A varidvel em estudo é salario, renda anual e valores de bens.

Resumo

Nesta aula vocé viu como calcular a mediana para dados agrupados.
Aprendeu as vantagens e desvantagens de utilizar essa medida de tendén-
cia central.
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Bv] Atividades de aprendizagem
a) Um produto é vendido em trés supermercados por R$13,00/kg, R$13,20/
kg e R$13,50/kg. Determine quantos R$/kg se encontra na mediana do
pagamento pelo produto.

b) O salario de 40 funcionarios de um escritério esta distribuido segundo o
quadro abaixo. Calcule o salario mediano destes funcionarios.

Salario Numero de funcionarios
(RS) :

400 — 500 12
500 — 600 15
600 — 700 8
700 800 3
800 900 1
900 — 1000 1
Total 40

¢) Uma imobilidria gerencia o aluguel de residéncias particulares sequndo o
guadro abaixo. Calcule a mediana do aluguel das residéncias.

Aluguel Numero de casas
(R$) f

0200 30
200 400 52
400 — 600 28
600 — 800 7
800 1000 3

Total 120
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d) Calcule a mediana de acidentes por dia em uma determinada esquina.

Nuamero de acidentes por dia | Numero de dias

X, f.
0 30
1 5
2 3
3 1
4 1

Total 50

Anotacoes
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Aula 11 - Medida central

Nessa aula conheceremos a terceira medida de posicao central determina-
da como MODA. Veremos também como calcula-la em uma distribuicdo.

11.1 Moda M,

Ela é utilizada quando desejamos obter uma medida rapida e aproximada
de posicao, e essa medida de posicao deve ser o valor mais tipico da dis-
tribuicao.

Conhecendo a Moda:

Segundo Filho (2009), foi Karl Pearson quem introduziu na estatistica, o
conceito de moda. Ela surgiu por volta do século XIX e foi definida como
sendo o valor ou valores que ocorrem com maior frequéncia em uma
distribuicao.

Logo, podemos definir a moda como sendo o valor (resultado numérico) que
mais aparece na frequéncia nos dados de uma pesquisa. Por exemplo, na
distribuicdo do consumo de um mesmo produto com diferentes apresenta-
coes, a moda mostra a apresentacado mais consumida.

Na linguagem coloquial, as mulheres sabem perfeitamente o que isso sig-
nifical Pois a moda é algo que estd em evidéncia, ou seja, algo que se vé
bastante.

Se aparecer uma moda, dizemos que ela é unimodal, se aparecerem duas,
dizemos que ela é bimodal, se forem trés, trimodal e se aparecerem diversas
podemos dizer que é plurimodal. Pode ser também que um conjunto de
dados nao exista moda, e ai dizemos que esse conjunto de dados é amodal,
ou seja, quando todos os valores das variaveis apresentarem uma mesma
frequéncia.

Fique atento para o fato de que a Moda é o elemento do conjunto que mais
se repete, e nao o0 numero de vezes que ele aparece.

81



11.1.1 Determinacao da Moda, para dados nao
agrupados

Como ja dissemos, a moda é o valor que ocorre com maior frequéncia num

conjunto de dados. Logo, fica facil identifica-la. Vejamos o exemplo:

Calcular a moda dos conjuntos de valores abaixo:

a) 10,10, 8,6, 10

Como o nimero que mais aparece é o 10, a moda é 10.

b) 3,5,6,7,9

Nesse conjunto de dados, ndo temos moda, pois todos os elementos tém a
mesma frequéncia.

Assim como a média e a mediana, a moda — em uma distribuicao de frequ-
éncia — também tém dois modos de dados agrupados para determina-los,
ou seja, com ou sem intervalos como veremos nos proximos itens.

11.1.2 Determinacao da Moda para dados agru-
pados sem intervalos de classe

A moda é determinada pela maior frequéncia da distribuicdo. Observe o

exemplo de uma distribuicao de frequéncia sem intervalos que relaciona o

numero de meninas.

Numero de meninas

0 2
1 6
2 10
3 12
4 4
2 34

Podemos observar que 12 é a maior frequéncia. Essa frequéncia que deter-
mina a classe modal (linha que se encontra a moda). Veja.

Numero de meninas

0 2

1 6

2 10
Moda —— 3 12 desse
Modal

4 4

)3 34

Logo, a Moda é 3.
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11.2 Dados agrupados com intervalos de
classe

Podemos utilizar varios modos de calcular a moda quando se tem intervalos

em uma distribuicdo. Os mais usuais em estatistica sao os métodos de King

e Czuber. Para facilitar, veremos a moda pelo método de King, porém esse

assunto nao termina aqui.

11.2.1 Método de King

M, =i+ #)A
f.+f
a post

n

Onde:
li — limite inferior da classe modal
f . — frequéncia da classe anterior a classe modal

fpoSt — frequéncia da classe posterior a classe modal

A — amplitude da classe modal

Vocé aprendeu como calcular a moda, para fixacdo observe o exemplo se-
guinte.

A tabela abaixo indica a distribuicdo dos salarios dos funcionarios da empre-
sa 'Y de logistica, em reais, no ano de 2001. Vamos calcular a moda e analisar
o resultado.

| salarios(RS) | f |

500 — 700 90

700 — 900 54

900 — 1100 34

1100 — 1300 11

1300 — 1500 4
z

Primeiramente identificamos a maior frequéncia da distribuicdo, que nesse
caso é 90. Logo, a classe modal é a primeira linha, ou seja, é nessa linha que
iremos retirar os dados para aplicar na férmula de King. Veja:
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Sarios (RS

500 — 700 90
700 — 900 54
900 F— 1100 34
1100 — 1300 1
1300 — 1500 4
z

Logo:

li— 500

f.—0

fpost — 54

A — 200

Substituindo na féormula, temos:

M. = 500 + —).zoo
¢ 0+54
M. =500 + i).zoo
54
M. =500 + (1) . 200
M, = 500 + 200
M. = 700

Tabela 11.1: Vantagens e desvantagens da utilizacao da moda

Fécil de calcular Pode estar afastada do centro dos valores
Néo é afetada pelos valores extremos Néo utiliza todos os valores da variavel
£ um valor tnico Dificil de incluir em equacdes matematicas

A variavel pode ter mais de uma moda
Algumas variaveis ndo tém moda
Fonte: Crespo (2007)

Resumo

Moda é a frequéncia que mais aparece em uma distribuicdo de frequéncia.
Ela pode ser unimodal, amodal, bimodal e polimodal. Utilizamos o método
de King para calcula-la.
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Atividades de aprendizagem =0
1. Calcular a moda para os exercicios listados no item 5.1.1. Média. (Fonte: &
Adaptado da prova de AFRF 2002).

O atributo do tipo continuo X, observado como um inteiro, numa amos-
tra de tamanho 100, obtida de uma populacao de 1.000 individuos, pro-
duziu a seguinte tabela de frequéncia:

Frequéndia (f)

29,5—39,5 4
39,5H49,5 8
49,5H59,5 14
59,5—69,5 20
69,5—79,5 26
79,5H89,5 18
89,5H—99,5 10

Calcule o valor modal do atributo X, pelo método de King.

2. Os dados seguintes, ordenados do menor para o maior, foram obtidos
de uma amostra aleatéria, de 50 precos (Xi) de acdes, tomadas numa
bolsa de valores internacional. A unidade monetaria é o délar americano.
(Adaptado da prova AFRF (1998)

4,5,5,6,6,6,6,7,7,7,7,7,7,8,8,8,8,8,8,8,8,8,99,9,09,09,09,
10, 10, 10, 10, 10, 10, 10, 10, 11, 11, 12,12, 13, 13, 14, 15, 15, 15, 16,
16, 18, 23

Com base nestes dados, determine o preco modal.

Para cada um dos conjuntos abaixo, determine o valor da Moda, das
duas maneiras distintas, utilizando o método de King.
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3. Trabalhe a Distribuicdo abaixo:

x| i
010
1020
20—30
3040
4050

[ SR N oo BN © 1 BN V¥

4. Trabalhe a Distribuicao abaixo:

015 4
1530 7
3045 1
45—60 9
6075 5
75—90 2

5. Trabalhe a Distribuicdo abaixo:

0 7
7 1"
14 15
21 9
28 3
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Aula 12 - Separatrizes

Nessa aula iremos estudar os quartis, que dividem um conjunto de dados
em 4 partes iguais.

12.1 Os Quartis

Sao valores que ocupam lugares especificos em uma série ordenada. Outro
fator importante, é que o seu calculo é semelhante ao da mediana, substi-
tuindo na férmula somente a posicao do elemento a ser estudado.

Porém vamos acompanhar a definicdo: denominamos Quartis os valores de
uma série que a dividem em quatro partes iguais uma série de dados.

Portanto, ha trés quartis importantes a se determinar:

e 0 primeiro quartil (Q1) — valor situado na primeira parte da divisao, de
tal modo, que na série representa um quarto da parte (25%) dos dados.
E a menor das partes, ja que as outras somadas representam (75%) dos
dados.

* 0 segundo quartil (Q2) —é a propria (coincide) mediana. O valor encontra-
do divide a série na metade (50%). Podemos afirmar que 50% dos dados
sdo menores do que ele e a outra metade restante (50%) sdo maiores.

e 0 terceiro quartil (Q3) — valor situado de tal modo na série que as trés
quartas partes (75%) dos dados sdo menores do que ele e a quarta parte
restante (25%) sdo maiores.

Quando os dados sdo agrupados, e queremos determinar os quartis, usamos
a mesma tégl:cnica do cél]gulo da mediana, bastando substituir, na formula da
mediana, Z?i, por kZTi (onde k é o numero de ordem do quartil).

Assim, temos:]c
— _F(ant
> 7 (ant)

Q,=I*+ . h*

f*
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f
>— —F(ant)

. h*

Q,=1"+

x

f
BZTI -F (ant)

Q3=|*+ . h*

x

Observe o exercicio resolvido.

Dada a distribuicdo abaixo, calcular Q1, Q2 e Q3.

Classes | fi |

717 6
1727 15
2737 20
3747 10
4757 5

Total 56

f
3X— —F(ant) h
Calculando o primeiro quartil, pelaexpressao Q, =1* + 4 S,

f*
temos que encontrar qual é a classe (linha da distribuicdo) que iremos retirar

os dados. Para isso, lembre-se que calculavamos a classe em que poderia es-

- f A . :

tar a mediana por Y — na frequéncia acumulada. Para determinar o quartil
2

usamos kzi (onde k é o numero de ordem do quartil). Entdo temos:

4
| Classes |  fi | F
717 6 6
1727 15 21
2737 20 41
3747 10 51
47+—57 5 56
Total 56
Logo:
f 56 . .
kY —— = k> — = 14, que esta na segunda classe, ou linha.
4 4
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f
S— —F(ant)

Q1=|*+ . h*

f*

Substituindo na férmula temos:

Q =17+ [14-61.10

15
Q =17+ [8.10
15
Q=17+ 80
15
Q, =17 +5,333
Q, =22,333

Para o sequndo quartil ou mediana, observe o calculo da classe:

ks fi =k 56 =28

2 2

Q,, temos:

Q=27+ [28-211.10

20
Q=27+ [7].10
20
Qz =27+ E
20
Q,=27+35
Q,=30,5

E para finalizar o terceiro quartil:

k3 f =kx356 =42
4 4

Logo :

Q,, temos:

Q,=37+ 142-411.10
10

Aula 12 — Separatrizes
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10
Q,=37+ 10
10
Q3 =37+1
Q,=38
Portanto:

Q,=32,333,Q,=305eQ,=38

Resumo
Nesta aula, vocé aprendeu que Quartil é a separatriz que divide um conjunto
de dados em quatro partes iguais.

Anotacoes
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Aula 13 - Separatrizes Il

Nessa aula iremos aprender como calcular o decil.

13.1 O Decil

Figura 13.1: Decil
Fonte: ©maksymmo/Shutterstock

Vocé deve estar se perguntando quando que eu uso o Decil na pratica. Di-
vidimos um conjunto de dados em dez partes iguais. Encontra-se o valor do
decil procedendo-se como no caso dos quartis. Eles também sao valores que
ocupam lugares especificos em uma série ordenada. Outro fator importante,

é que o seu célculo é idéntico ao do quartil, trocando apenas o fator kzi.
10

Assim, temos o primeiro decil determinado por:

f

— —F(ant
D =|*+ Z10 ( ).h*
1 =
E o quinto decil que é idéntico ao segundo quartil, que é a mediana dos
dados.
55 F (ant) 52 F (@nt)

— —F(an — —F(an

D, =I* + 10 .h* =Q,=I*+ 2 .h*
& =

Vocé deve estar se perguntando e se eu quisesse calcular o 2°, 7° ou o 9° n
decil?

Bastaria substituir o elemento kzi da formula por k¥ ZL, ou kz7i ,
ou k¥9 f 10 10 10

10
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Exercicio resolvido:

Dada a distribuicao abaixo, calcule D1 e D8.

Classes | fi |

717 6
17 27 15
27— 37 20
37— 47 10
47+ 57 5
Total 56
f
>— —F(ant)
Calculando o primeiro decil, pela expressao D, = I* + 10 . h~ ,
fx

temos que achar qual é a classe (linha da distribuicao) que iremos retirar os

dados. Calculando a classe por ZL na frequéncia acumulada, para deter-
10
minar qual a linha da distribuicdo que iremos utilizar. Teremos:

| Classes | i | _F

717 6 6

1727 15 21

2737 20 41

3747 10 51

4757 5 56
Total 56

Logo,

k> f = kzﬁ =5,6, que esta na primeira classe (linha).

10 f
10 10 >—— —F (ant) .
Substituindo na férmula Q, = I* + 10 -h temos:
fx
Q,=7+ 156-0].10
6
Q,=7+ 15610
6
Q=7+25
6
Q, =7 +9,333
Q, = 16,333
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Assim temos o primeiro decil da distribuicao.

Para encontrar os demais decil, devemos proceder do mesmo modo, porém,
sempre trocando o numerador do fator.

Calculando o 8° decil.

ks f =ky8°6 =448
10 10

D, temos

D —374 [448-411.10
8

10
D, =37 + 13,8110
10

D, =37+ 38

10
D, = 37 + 3,85
D, = 40,8
Resumo

O decil divide em dez partes iguais os dados de uma distribuicao. Vimos tam-
bém como calcular os decis para dados agrupados com intervalo.

Anotacoes
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Aula 14 - Separatrizes lli

Nessa aula vocé sabera o que é percentil, como também aprendera a cal-
cular o percentil.

14.1 O Percentil

Denominamos percentis os noventa e nove valores que separam uma série
em 100 partes iguais.

Para determinarmos os percentis usamos a mesma técnica do calculo da me-
diana, bastando substituir, na formula da mediana, 21, , por k 2 (onde k
é o0 numero de ordem do percentil). 2 100

Assim, para determinar o 27° (vigésimo sétimo) percentil, utilizamos a for-
mula: .
>T
27. — —Ff@ant)| ,
P —|*4 100 .h

27
f*

Para calcular 0 91° (nonagésimo primeiro) percentil, basta substituir o valor 27.

Vamos visualizar através de um exemplo:

Suponhamos que quiséssemos calcular o 55° percentil da distribuicao da

aula 13.

Classes fi
717 6
1727 15
2737 20
3747 10
47— 57 5

Total 56

J& sabemos que temos que calcular a frequéncia acumulada e a classe em
gue se encontra o 55° percentil. A tabela abaixo mostra como fica esse
calculo:
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| Classes | fi | _F

717 6 6

1727 15 21

2737 20 41

3747 10 51

4757 5 56
Total 56

A classe é calculada por kY f =555 56 _ 55.0,56 = 30,8, que esta no
100 100

intervalo da 3° (terceira) classe (linha).

55 2, F (ant)
“To0 @Y

x

Substituindo na férmula P, = I* + temos:

P, =27+ 130.8-21].10

20
p. =27+ 198110
20
P, =27+ 28
20
P, =27 +4,9
P.. =319

Portanto, o percentil 55 esta com 31,9 dos elementos da distribuicao.

Resumo
Vocé aprendeu que o percentil divide em cem partes iguais os dados de uma
distribuicao. Fazemos o calculo de qualquer decil utilizando a férmula:

>f F (and)
. -5 —Flany|

x

P =I*+
nn

Atividades de aprendizagem
1. Calcule a média, a mediana, a moda, o 3° quartil e o 30° percentil para
as seguintes distribuicoes:

a) As companhias de seguro pesquisam continuamente as idades e as cau-
sas de morte para ajustar as atualizacoes de suas apélices. Os dados se
baseiam no estudo levado a efeito pela revista Time sobre as pessoas que
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morreram vitimadas por armas de fogo durante uma semana.Com base

na tabela abaixo calcule o que se pede:

Idade na morte | Frequéncia

16— 26
2636
36—46
4656
56 — 66
66+—76
76— 86

22
10

u B~ NN O

b) A distribuicao de frequéncia é referente a quantidade de locacao de ca-
sas pelo seu respectivo preco de aluguel, de uma determinado regidao
de Curitiba. Calcule a média, mediana, moda, o terceiro quartil e 30

percentil.

Aluguel (x R$100) Quantidade de casas

Aula 14 — Separatrizes |lI

4—6

6—38
810
1012
1214
1416
16—18

18
25
32
40
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2. Das distribuicdes abaixo, calcule: média, mediana e moda.

* primeiro e terceiro quartis
e 10°, 23° e 90° percentis

a)
| Notas | f |
02 5
2—4 8
4—6 14
638 10
810 7
44
b)
150 — 158 5
158 — 166 12
166 — 174 18
174182 27
182 —190 8
70

3. Elabore o histograma de frequéncia simples, e localize as medidas calcu-
ladas nos exercicios acima.
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Aula 15 - Medidas de dispersao

Nesta aula estudaremos a importancia das medidas de dispersao, amplitu-
de e desvio médio, bem como o seu calculo.

15.1 Medidas de afastamento

As medidas de dispersdo ou de afastamento sao medidas estatisticas utili-
zadas para verificar o quanto os valores encontrados numa pesquisa estao
dispersos ou afastados em relacdo a média ou em relacdo a mediana.

Em muitas situagdes os calculos determinados pelas medidas de tendéncia
central, ou a determinacdo de um valor especifico de um conjunto qualquer

analisado, ndo é suficiente para caracterizar uma distribuicao.

Imagine a producdo semanal de uma fabrica, baseada no quadro abaixo:

DIAS | SEGUNDA | TERCA MEDIA
R QUARTA | QUINTA | SEXTA | TOTAL | gpnmnna)
| 150 150 150 750 150

150 150
I 70 130 150 180 220 750 150
I 15 67 117 251 300 750 150

Na producao média diaria, ndo tem como identificar o grau de relaciona-
mento entre as variaveis, ja que a média semanal nos trés turnos é idéntica
a 150 pecas por semana. Porém podemos criticar as variaveis em estudo,
fazendo as seguintes perguntas: A producao é idéntica (ou homogénea)?
A producao média semanal é suficiente para uma analise estatistica? A pro-
ducao diaria dos trés turnos é compativel com a producao média semanal?

Tais informacdes sao obtidas através do estudo das medidas de dispersao.
Elas permitem a andlise de até que ponto estes valores apresentam oscila-
cbes para mais ou para menos, em relacdo a uma medida de posicao fixa-
da. Determina também o grau de homogeneidade ou heterogeneidade que
existe entre os valores que compdem o conjunto.
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Exemplificando:

Duas pessoas se submeteram a um teste:

Situacao a) as duas pessoas tiraram nota 6,0;

Situacao b) uma pessoa tirou 2,0 e a outra 10,0.

Nos dois casos a média é igual a 6,0. Todavia, na situacdo “a”, elas se con-
centraram sobre a média; e na situacao “b" elas se dispersaram em torno da
mesma. Isto quer dizer que a média é mais significativa em “a” do que em
“b"”. Ainda, em “a"” existe uma homogeneidade nos conhecimentos adqui-

ridos; em “b” heterogeneidade.

Para avaliar o grau de dispersao sdo utilizadas varias medidas, porém as mais
utilizadas sao:

e amplitude total ou intervalo total;
e desvio médio;

e variancia;
e desvio padrao.

15.1 Amplitude total

Amplitude total ou intervalo total é a diferenca entre o maior e 0 menor va-
lor de uma série de dados. Para dados soltos ou ndo agrupados, é so6 calcular
a diferenca. Veja:

Exemplo:

No conjunto de nimeros{4,6,8,9, 12,17, 20}

A=20-4

A=16.

Para dados agrupados sem intervalo, utilizamos a expressao:

AT = x(max) — x(min)
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Exemplo: Considere a distribuicdo de frequéncia sem intervalos abaixo:

3

1
2
3 13
4
5

A amplitude total e AT=5-1=4

15.1.1 Amplitude total para dados agrupados
com intervalo

Basta calcular a diferenca entre o limite superior da ultima classe pelo limite

inferior da primeira classe, vejamos:

AT = L(max) — 1(min)

Exemplo:

Dada a distribuicao de frequéncia das alturas de 70 pessoas, conforme abaixo:

Estaturas f,
150 — 158 5
158 — 166 12
166 — 174 18
174182 27
182190 8

Podemos calcular a amplitude total:

AT = L(max) — 1(min)

AT =190 - 150

AT =40

Como vimos, o intervalo ou amplitude total € uma medida facil de calcular.
Todavia, é instavel, pois considera somente os valores extremos, nao sendo

afetada pela dispersao dos valores internos. E apenas uma indicacdo aproxi-
mada da dispersao.
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15.2 Desvio médio
E a dispersao calculada em relacdo a todos os valores, sem excecdo. £ calcu-
lado através da formula:

D

m

_ Ix-X|.f

n

Onde:

X — é a variavel em observacao

n — é o numero total de elementos em observacao

f — é a frequéncia

X — é a média aritmética.

Exemplo:

Calcular o desvio médio do grupo de valores: 4, 6, 8, 9, 10, 11.

1°) Célculo da média:

X =

2°) Calculo dos médulos dos desvios em relacdo a média:

X X-X IX-XI

4+6+8+9+ 10 +11

6

4
6
8
9
10

"
X

—>X=

3°) Calculo do desvio médio:

D

m

102

_Ix-X.f

n

D

m

_12

6

48

6

4-8=-4
6-8=-2
8-8=0
9-8=1
10-8=2
1-8=3

0

—D

m

2

- —>X=8

4
2
0
1
2
3

12
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Para calcular o desvio médio quando os dados estao agrupados em uma
distribuicao de frequéncia com intervalos de classe, devemos substituir o X
da férmula pelo ponto médio do intervalo de classe.

Resumo

* As medidas de dispersao ou de afastamento sdo medidas utilizadas para
verificar o quanto os valores encontrados numa pesquisa estao dispersos
ou afastados em relacdo a média ou em relacdo a mediana.

e Desvio médio ¢ uma medida da dispersao dos dados em relacao a média
de uma sequéncia, ou seja, é o “afastamento” dos dados em relacdo a
essa média.

Anotacoes

Aula 15 — Medidas de dispersao 103






Aula 16 - Variancia e desvio padrao

Nessa aula, vocé conhecerd as medidas de dispersdo mais utilizadas.
Ird aprender como calcular a variancia e o desvio padrao, para dados
agrupados.

16.1 Variancia e desvio padrao

A variancia e o desvio padrao sao indices de variabilidade estaveis, pois leva
em consideracdo a totalidade dos valores da variavel em estudo, evitando
assim falhas e tornando-se métodos mais utilizados.

A variancia baseia-se nos desvios em torno da média aritmética, porém
determinando a média aritmética dos quadrados dos desvios. Ela é re-
presentada por s?, na formula abaixo:

¢ o S(-XP _ 3 (x-%7
>f n

Quando nosso interesse ndo se restringe a descricao dos dados, mas, partin-

do da amostra, visamos tirar inferéncias validas para a respectiva populacao,

convém efetuar uma modificacdo, que consiste em usar o divisor n-1 em

lugar de n.

A variancia é uma medida que tem pouca importancia como estatistica des-
critiva, uma vez que sua unidade de medida é o quadrado da unidade de
medida dos valores da variavel. Todavia, é extremamente importante na in-
feréncia estatistica e na combinacdo de amostras.

Por isso mesmo, imaginou-se uma nova medida que tem utilidade e interpre-
tacdo praticas, denominada desvio padrao, definida como a raiz quadrada
positiva da variancia. Assim, se a variancia de um determinado conjunto de
valores for igual a 81, o desvio padrao sera igual a 9.

2 (x = X)?
n
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16.1.1 Propriedades da variancia e do desvio padrao
e A variancia e o desvio padrao sao sempre nUmeros positivos.

e Se os valores de uma variavel forem iguais a variancia, entdo o desvio
padrdo sera igual a zero.

e Avariancia e o desvio padrao sao afetados pelos valores extremos.

Para fins praticos, a formula do desvio padrao pode ser reorganizada para
dados soltos ou agrupados com ou sem intervalos.

16.1.2 Dados nao agrupados
Para dados soltos ou ndo agrupados, ou seja, se nao estao organizados em
tabelas, podemos fazer uso da férmula abaixo:

Onde:

n — significa a quantidade de elementos da observacao;

X, — indica o ienésimo termo da observacao;

X, — indica o ienésimo termo da observacao elevado ao quadrado;
Y — indica o somatério das variaveis em observacao.

Para facilitar o entendimento, tomemos como exemplo, o conjunto de valo-
res da variavel x: 40, 45, 48, 52, 54, 62 e 70.

Organizando em uma tabela, temos os dados:

40
45
48
52
54
62
70
Y X
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Observe que o termo x , indica o valor de cada variavel em cada linha da
tabela, e 0 elemento x?, significa que devemos calcular o quadrado de cada
termo. Completando a tabela temos:

40 1600
45 2025
48 2304
52 2704
54 2916
62 3844
70 4900
X 20293
Substituindo os dados na formula s = Z_Xlz - (&)2 , fica:
n n

. :\/ 20293 _(ﬂ)z
7 7

s =+/2899 — (53)?

s =+/2899 — 2809

S =1 90

s=9,48

Sendo assim a dispersao dos dados acima, no inicio do exercicio, tem um
desvio para mais e para menos de 9,4863.

16.1.3 Dados agrupados

a) Sem intervalo de classe
Neste caso temos a presenca de frequéncias e devemos leva-las em conside-
racdo. Utilizaremos a técnica de acompanharmos a resolucao detalhada de

um exercicio.

Porém a formula é outra, vejamos:

s\/L(L)
n n
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Vamos partir da tabela abaixo:

\/ 2x? _ (fx)

Na féormula s = i i , temos os somatorios do produto da
frequéncia pelo elemento observado (fx). Para facilitar nosso calculo vamos
acrescentar duas novas colunas para fazer esse produto. Veja:

0 0

0 2

1 6 6 6

2 12 2 48
3 7 21 63
4 3 12 48
3 30 63 165

Substituindo, fica:
S:\/ 165 _( 63 )2

30 30
s=1+ 55-(2,1)?
s=«/ 5,5-4,41
S:’\/1,09

s=1,044

b) Com intervalo de classe

Fazemos uso do ponto médio (Pm) no lugar da variavel x,

Sendo assim a formula fica: s = \/ﬂ - (_zfipm )2 .
> >
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Fazendo uso da formula acima e aplicando na tabela abaixo, que determina
a distribuicdo de frequéncia da altura de 40 pessoas, consegue-se perceber
que o calculo é semelhante ao agrupamento sem intervalos.

| Estaturas | £

150 — 154 4
154—158 9
158 162 11
162 — 166 8
166 — 170 5
170—174 3
Yf=40

De modo analogo, criaremos novas colunas para facilitar o calculo e a deter-
minacao dos novos elementos da férmula, que é fP_2e XfP .

| Estaturas | £ | P | | P
150 — 154 4 152 608 92.416
154 F— 158 9 156 1404 219.024
158 — 162 1 160 1760 281.600
162 — 166 8 164 1312 215.168
166 170 5 168 840 141.120
170—174 3 172 516 88.752
>f 40 6440 1.038.080

Substituindo s = \/% - (%)2 em temos:

f >f
S:\/1.038.080 _( 6440 )z
40 40
5= \/m ~ 1612
40

5 =+/25.952 - 25.921

s =5,567
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Resumo

A variancia e o desvio padrao sao medidas de dispersao, que se utilizam dos
quadrados dos desvios. Variancia é uma medida extremamente importante
na inferéncia estatistica. O desvio padrao é muito utilizado na estatistica
descritiva, principalmente quando utilizamos a média aritmética.

Atividades de aprendizagem
1. Calcule o desvio padrao dos seguintes conjuntos de dados:
a) 20 14 15 19 21 22 18

b) 17,9 22,5 13,3 16,8 15,4 14,2

2. Um departamento de producdo usa o procedimento de amostragem
para testar a qualidade de itens recém produzidos. O departamento em-
prega a seguinte regra de decisdo em uma estacdo de inspecdo: se uma
amostra de 14 tem uma variancia de mais que 0,005, a linha de produ-
Cao precisa ser paralisada para reparos. Suponha que 0s seguintes dados
tenham sido coletados:

a) 3,43 3,45 3,43 3,48 3,52 3,50 3,39

b) 3,48 3,41 3,38 3,49 3,45 3,51 3,51

A linha de producao deve mesmo ser paralisada? Por qué?
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3. Os dados abaixo se referem ao nuimero de dias exigidos para preencher
pedidos de compra para duas empresas distintas A e B:

Empresa A-11,10,9, 10, 11, 11, 10, 11, 10, 10
Empresa B-8, 10, 13,7, 10, 11, 10, 7, 15, 12

Com base nos valores de desvio-padrao calculados, determine qual das
empresas fornece tempos de entrega mais constantes e confidveis.

4. Dada a distribuicdo relativa a 100 lancamentos de 5 moedas simultanea-
mente, calcule o desvio padrao.

Numer A
umero de Frequéncia
caras

0 4

1 14

2 34

3 29

4 16

5 3
Total 100
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5. Em um levantamento entre os assinantes da revista Fortune a seguinte
pergunta foi realizada: “Quantas das Ultimas quatro edicoes vocé leu ou
folheou?”. A seguinte distribuicao de frequéncia sintetiza 500 respostas.

Edigéo lida

0 15
1 10
2 40
3 85
4 350
Total 500

a) Qual é o numero médio de edicoes lidas por um assinante da Fortune?

b) Qual é o desvio padrao do numero de edicoes lidas?

6. Calcule o desvio padrao da distribuicao:

Classes Frequéncia

26 5
610 12
10—14 21
14H—18 15
1822 7
Total 60
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7. Um posto de gasolina registrou a seguinte distribuicdo de frequéncia

para o numero de litros de gasolina vendidos por carro em uma amostra

de 680 carros.

05
510
1015
1520
20—25
2530
Total

74
192
280
105

23

6
680

e (alcule amédia, a variancia e o desvio padrao para esses dados agrupados.

Anotacoes
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Aula 17 - Coeficiente de variacao

Nessa aula estudaremos o coeficiente de variacdao e o seu calculo.

17.1 Coeficiente de variacao

E uma medida de afastamento relativa, que vai indicar qual é a relacdo per-
centual entre o desvio padrao e a média dos dados observados Ela serve
como um termo de comparacao entre duas ou mais situacoes diferentes.

O desvio padrao sozinho nao nos diz muita coisa. Assim, um desvio padrao
de duas unidades pode ser considerado pequeno ou grande, depende da
série estudada, ou seja, para uma série de valores, cuja média é igual a 200.
Porém, se a média for igual a 20, o mesmo ndo pode ser dito.

Além disso, o fato do desvio padrao ser expresso na mesma unidade dos da-
dos limita o seu emprego quando desejamos comparar duas ou mais séries
de valores, relativamente a sua dispersdo, quando expressas em unidades
diferentes.

Ela pode ser calculada pela expressao abaixo:

CV=2.100
X
Exemplo:
| Média_| Desvio padrao |
Estaturas 175cm 5cm
Pesos 68kg 2kg
Temos,
CV.= 5 .100=_2_.100=2,85%
X 175
CV,=5 .100= —2_ 100 =2,94%
X 68

Logo, neste grupo de individuos, os pesos apresentam maior grau de disper-
sao do que as estaturas.
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Resumo
Vimos nesta aula a relacao entre o coeficiente de variacdo, na comparacao
de duas medidas.

Atividades de aprendizagem
1. Dez alunos foram submetidos a um teste de estatistica e de matematica,
obtendo as seguintes notas:

m Matematica (X) Estatistica (Y)

=

A 7 6
B 6 5
C 9 10
D 10 9
E 3 2
F 4 3
G 8 9
H 7 5
| 6 6
J 2 3

a) Determinar o coeficiente de Pearson.

2. Foi realizado uma pesquisa entre 8 familias de uma certa regiao de Curitiba.

Renda Poupanca . .
m (XR$100,000 | (XR$1000,00) | N°de filhos
8 1

A 5
B 12 2 6
C 20 6 3
D 25 5 1
E 30 10 2
F 33 9 2
G 40 15 1
H 42 22 0
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a) Determinar o coeficiente de correlacdo linear entre a renda familiar e a
poupanca das 8 familias.

b) Determinar o coeficiente de correlacao linear entre a renda familiar e o
ndmero de filhos das 8 familias.

c) Determinar o coeficiente de correlacao linear entre a poupanca e o nu-
mero de filhos.

3. Determinar os coeficientes de correlacdo de Pearson para todos os exer-
cicios de aplicacao do item Regressao linear simples.

Anotacoes
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Aula 18 - Probabilidade

Nesta aula, vocé sabera o que é probabilidade. Estudaremos a chance de
ocorréncia de um evento em um experimento aleatério, os conceitos dos
elementos da probabilidade e efetuaremos o seu célculo.

18.1 Definicao

Podemos definir probabilidade como sendo uma ciéncia que estuda a chan-
ce de um acontecimento ocorrer em relacdo a situacdes de incerteza.

Vocé deve estar se perguntando, como assim?

Em muitas situacdes do dia a dia, vocé ou as empresas, tomam decisdes o
tempo todo. Algumas dessas decisdes sao tomadas com bases em fatos e
dados. S6 que as vezes esses fatos nao sao precisos ou ndo admitem certeza.

Quando a situacao é pessoal utilizamos nossa intuicdo ou a nossa “sorte”,
porém em se tratando de empresa, cujo objetivo é o lucro e nao prejuizo,
nao é permitido aos gestores arriscarem perder dinheiro, usando tao so-
mente a intuicdo. Sendo assim, as empresas, fazem uso da probabilidade.

Para entender um pouco mais, vamos aprofundar nosso estudo sobre esse as-
sunto. Lembre-se que os fendmenos estudados em Estatistica séo fenémenos
cujo resultado, mesmo em condicdes normais de experimentacdo, varia de
uma observacao para outra, dificultando a previsdo de um resultado futuro.

18.2 Elementos da probabilidade
Para nossa compreensao é melhor nos familiarizarmos com alguns termos.
Entao, vamos a eles.

e Experimento aleatério
E a denominacdo dada para uma experiéncia. Por exemplo, quando vocé

lanca uma moeda para tirar cara ou coroa; ou quando vocé retira uma carta
de um baralho, querendo que ela seja de ouro. Esse tipo de experimento,
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gue pode ser repetido indefinidamente, sob as mesmas condicoes, pode
apresentar variacoes de resultados. Note que nao é possivel afirmar, qual
serd o resultado sem que o experimento tenha sido realizado.

e Espaco amostral (S)

Sao todos os resultados possiveis do experimento aleatério. O espaco amos-
tral representa o universo de todos 0s possiveis eventos. No caso do lanca-
mento da moeda, entendo como espaco amostral os resultados possiveis,
gue sdo cara ou coroa.

Se pensarmos no baralho, seriam todas as treze cartas de ouro do baralho,
veja: S ={As, 2,3,4,5,6,7,8,9,10,V,D,R }. No célculo probabilistico sempre
utilizamos a letra S para representar o conjunto solucao de todos os resulta-
dos, bem como o conjunto dos ndmeros n(S) = 13.

e FEvento

E o resultado que queremos que aconteca na experiéncia. E qualquer con-
junto de resultados de um experimento. Os eventos sao indicados por letras
maiusculas: A, B, etc.

Os eventos podem ser divididos em:

e Simples — £ um evento formado por um Unico elemento do espaco
amostral.

e Composto — E aquele que possui mais de um evento.
e Certo — E o proprio espaco amostral S.

e Impossivel - E o evento que ndo tem possibilidade de acontecer. E sim-
bolizado pelo conjunto vazio &.

18.3 Calculando a probabilidade

A probabilidade matematica de um acontecimento é a razao entre o nimero
de elemento dos eventos pelo numero de elementos do espaco amostral,
desde que haja rigorosa equipossibilidade entre todos os casos.
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Assim, calculamos a probabilidade por:

(A)

P(A) =N
n(S)

Exemplos:

1° Exemplo — Qual é a probabilidade de se obter uma cara em uma Unica
jogada de moeda?

Resolucao:

Primeiramente, calculamos o espaco amostral ao lancarmos a moeda; pode-
mos encontrar os seguintes resultados:

S={cara, coroa}— n(S)=2

Agora vamos determinar o nimero de vezes que o evento pode ocorrer,
lembre-se que o evento é o que queremos que aconteca, logo:

A ={cara}— n(A) =1, entado substituindo na férmula temos:

()

Podemos entdo concluir que temos 50% de chances de lancar uma moeda
e ela dar cara.

PA) = NA) s p(Cara) = % ou 50%
n

2° Exemplo — Qual é a probabilidade de se obter uma Unica cara em um
lancamento de trés moedas?

Resolucao:

Primeiramente calculamos o espaco amostral:

S = {uma Unica cara} — n(S) = 8, pois:

S = {KKK, KKC, KCK, KCC, CKK, CKC, CCK, CCC}

O evento é o que queremos, logo queremos uma Unica cara, portanto:

A ={cara}— A ={KKC, KCK, CKK} — n(A) ={ 3}, logo:
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P(a) = DA, p(unicacara) =

ou 37,5%
n(S)

ool W

Ou seja, a chance de sair uma Unica cara no lancamento de trés moedas é
de 37,5%.

18.4 Calculando outras probabilidades
Existem outros formatos de acontecimentos probabilisticos, que sdo:
e Acontecimentos mutuamente exclusivos

Diz-se que dois eventos sdo mutuamente exclusivos quando, na ocorréncia
de um, o outro ndo pode ocorrer. Utilizamos a formula:

P(AUB)=P(A)+P(B)

Exemplo: Qual a probabilidade de - ao retirar uma carta de um baralho de
52 cartas — obtermos um as ou uma dama.

P(BuC)=P(@B)+P(CQ)
P(BuCQ =2 + 4
52 52
P(BuC) =8
52
Resposta: A probabilidade é de 5;82 ou 0,1538 ou 15,38%.

e Eventos nao mutuamente exclusivos

Diz-se que dois eventos NAO s&o mutuamente exclusivos quando podem
ocorrer simultaneamente.

P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)

Exemplo: Ao se retirar uma carta de um baralho comum, com 52 cartas,
qual a probabilidade de obtermos um as ou uma carta de espadas?

P(AuB)=P(A)+P((B)-P(ANB)

P(AuUB)=P(A)+P(B)-PANB)
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P(BuC) =4 +13__1
52 52 52

P(BUC) =1/
52

Resposta: A probabilidade ¢é de % ou 0,3269 ou 32,69%
e Probabilidade condicional

Dados dois eventos A e B de um espaco amostral S. A probabilidade do
evento A ocorrer quando B ja tiver ocorrido é chamada de probabilidade
condicional de A em relacao a B.

P(A):z P(A~B)

B P(B)

Fonte: extraido do http://www.matematicadidatica.com.br/ProbabilidadeCondicional.aspx

Uma pesquisa realizada entre 1.000 consumidores, registrou que 650 deles
trabalham com cartdes de crédito da bandeira MasterCard; que 550 traba-
lham com cartdes de crédito da bandeira VISA e que 200 trabalham com car-
tdes de crédito de ambas as bandeiras. Qual a probabilidade de ao escolher-
mos deste grupo uma pessoa que utiliza a bandeira VISA, ser também um
dos consumidores que utilizam cartdes de crédito da bandeira MasterCard?

Observe a figura abaixo e a compare com as informacoes do enunciado. Este
exemplo ajudara na resolucao de outros problemas:

MasterCard Visa

450 350

Onde:

n(A) = 450 +200 = 650
n(B) = 350 + 200 = 550
n(A N B) =200
n(s) = 1000
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A probabilidade procurada é dada pela férmula:
%AFP%m&

B P(B)

Como mencionamos, a probabilidade da interseccao é a razao do seu nime-
ro de elementos, para o nimero de elementos do espaco amostral, entdo a
férmula acima pode ser reduzida a:
P(ANB) = NANB)
n(S)

O numero de pessoas que utilizam as duas bandeiras, ou seja, a quantidade
de elementos da interseccao é igual a 200, j& o nUmero de consumidores
que utilizam ao menos a bandeira VISA é 550, portanto:

P(AﬂB): n(AmB) — 200 — 4

n(S) 550 11

Logo, a probabilidade de escolher uma pessoa que utiliza a bandeira VISA,

ser também usuéria da bandeira MasterCard é i ou 36,36%.

11

Resumo
e Espaco amostral é o conjunto de todos os resultados possiveis de ocorrer.

e Experimentos aleatérios é um experimento em que ocorrendo nas mesmas
condicdes podem apresentar resultados diferentes a cada ocorréncia.

e Evento é qualquer subconjunto de um espaco amostral.

e C(Classificacao de Eventos se dividem em Evento Simples, Evento Certo e
Evento Impossivel.

Atividades de aprendizagem

1. Um dado é lancado. Qual é a probabilidade de obtermos um numero
divisor de 6?
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2. Uma moeda é lancada 4 vezes. Qual é a probabilidade de obtermos ao
menos uma coroa?

3. Em uma caixa ha 2 fichas amarelas, 5 azuis e 7 verdes. Se retirarmos uma
Unica ficha, qual a probabilidade dela ser verde ou amarela?

4. De uma sacola contendo 15 bolas numeradas de 1 a 15 retira-se uma
bola. Qual é a probabilidade desta bola ser divisivel por 3 ou divisivel
por 47

5. Em uma escola de idiomas com 2.000 alunos, 500 fazem o curso de
inglés, 300 fazem o curso de espanhol e 200 cursam ambos 0s cursos.
Selecionando-se um estudante do curso de inglés, qual a probabilidade
dele também estar cursando o curso de espanhol?
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Aula 19 - Medidas de assimetria e
curtose

Nesta aula iremos estudar os tipos de curtose de uma distribuicao, identi-
ficando-a através de célculos matematicos.

19.1 Assimetria
A assimetria que também pode ser denominada de medidas de enviesamen-
to, indicam o grau de deformacao de uma curva de frequéncia.

Para Filho (2007, p.73), podemos definir a curtose como: “... o grau de de-
formacao (assimetria) e o grau de achatamento ou afilamento (curtose) da
curva de frequéncias ou do histograma”.

Para dados que estao agrupados, além do histograma, que é o grafico de
uma distribuicdo de frequéncia, nés representamos também por uma curva
de frequéncia; as diferencas entre os valores da média, da mediana e da
moda sao indicadores da forma da curva em termos de assimetria.

Sendo assim, como ja vimos na aula sobre graficos, podemos formar um po-
ligono de frequéncia que descreve as curvas abaixo. Vejamos primeiramente
as medidas de assimetria e seus tipos:

* Primeira medida de assimetria

E a curva chamada de simétrica ou padrao — quando a curva tem um
formato de sino, bem simétrica em relacao ao eixo que é determinado pela
média. Nesse eixo as medidas de mediana e moda sao iguais a média arit-
mética. Confira na figura 19.1.

X = Me = Mo
Figura 19.1: Curva normal
Fonte: (FILHO, 2007)
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e Segunda curva assimétrica
Essa curva é chamada de assimétrica a direita ou positiva, pois como po-
demos observar ela tem uma cauda a esquerda. Suas medidas estdo numa

desigualdade, de ordem igual a:

Mo<Me<x

Mo MeX

Figura 19.2: Curva assimétrica a direita ou assimétrica positiva
Fonte: (FILHO, 2007)

e Terceira curva assimetrica

Denominada de assimétrica a esquerda ou negativa, ela tem sua cauda
no sentido a direita e estabelece a relacao de desigualdade x<me<mo. Ob-
serve a figura 19.3.

X Me Mo
Figura 19.3: Curva assimétrica a esquerda ou
curva assimétrica negativa
Fonte: (FILHO, 2007)

Como vocé pode ver estabelecemos algumas relacdes de grandeza, tais
como:

e Na distribuicao assimétrica positiva, podemos observar que a moda é
maior gue a mediana que é maior que a média, ou seja: Mo < Me < X
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Observe:

Mo MeX

Figura 19.4: Distribuicdo assimétrica positiva
Fonte: (FILHO, 2007)

19.1 Coeficientes de assimetria

Para verificar se uma curva é simétrica ou assimétrica, positiva ou negativa,
nao precisamos ficar desenhando o poligono. Fazemos uso da matematica,
utilizando equacoes que determinam qual o formato da curva. Essas equa-
coes algébricas utilizam as medidas de tendéncia central e de dispersao para
determinar o chamado coeficiente de assimetria. O primeiro coeficiente foi
descoberto por Cal Pearson, que pode ser obtido através de duas féormulas,
como vocés podem ver:

1°) Coeficiente de Pearson

(X — Mo)
dp

2°) Coeficiente de Pearson

Sk =

dp

Quando:
Sk = 0 — distribuicao simétrica, ou seja ela é normal.
Se Sk > 0 — entdo a distribuicdo é assimétrica positiva.Porém se:

Sk < 0 — a distribuicdo é dita assimétrica negativa.
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Exemplo:

Calcular o coeficiente de assimetria e classificar a curva de uma distribuicdo
que possui:

a) X =6;,Md=6eDp=1.

Substituindo temos:

Sk = 3.(X = Me)
dp
. 36-6)
1
sk = 39
1
sk=0
1
Sk =0

Logo a curva é normal, ou seja, simétrica e tem o formato abaixo:

X = Me = Mo
Figura 19.5: Curva simétrica
Fonte: (FILHO, 2007)

b) X =88; Md =82 e Dp = 40.

)
dp
o - 388-82)
20
sk = 36
40
sk= 18
20
Sk = 0,45
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Sendo Sk = 0,45, podemos saber que a curva é assimétrica positiva, como
na figura 19.6.

Mo MeX

Figura 19.6: Curva assimétrica a direita
ou assimétrica positiva
Fonte: (FILHO, 2007)

19.2 Medidas de curtose

Indicam o grau de achatamento de uma curva de frequéncia, ou do histo-
grama correspondente a ela. Esse comportamento é dado pela concentracao
dos valores em relacdo a moda.

Média
Figura 19.7: Medida de curtose
Fonte: http://dc99.4shared.com/

Com a medida assimétrica, podemos determinar a medida de curtose por
uma férmula. Veja.

K= Q3_Q1
2. (Pyy—=P,)

Quando:
K = 0,263 — distribuicdo normal (mesocurtica)
K < 0,263 — distribuicao alongada (leptocurtica)

K > 0,263 — distribuicao achatada (platicurtica)
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Exemplo:

Com os dados abaixo, calcule o coeficiente de curtose.

Q,=6,75

Solucao:

P,, = 8,20

Substituindo, temos:

K = Q3 B Q1
2. (P90 - Pm)
K = 6,75 - 3,25
2.(8,20-1,80)
K = 3,50
2 .(6,40)
K = 3,50
12,80
K=0,2734

Q, =325

P,,= 1,80

Portanto, a curva é chamada de platicurtica, pois 0,273 é maior que 0,263.

Resumo
e Assimetria mede o grau de deformacao de uma curva de frequéncia. Ti-
pos de assimetria: simétrica ou normal, assimétrica positiva ou negativa.

e (Curtose mede o grau de achatamento de uma distribuicdo de frequén-

cia. Tipos de curtose: mesocurtica, leptocurtica e platicurtica.

Atividades de aprendizagem

1. Os dados abaixo se referem a renda nominal de 60 familias (valores

em R$)

400
390
400
400
350
420
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350
390
410
390
410
410

370
385
382
355
420
411

375
360
340
375
360
404

399
397
360
427
403
397

405
400
370
397
382
420

360
406
380
413
390
404

408
440
370
430
425
421

430
415
413
357
420
440

385
410
390
340
404
380
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Pede-se:

a) montar uma tabela de distribuicdo por frequéncia usando a férmula de
“Sturges”;

b) a média aritmética: (R$ 395,75)

¢) a mediana: (R$ 400,00)

d) a moda de Karl Pearson: (R$ 408,50)

e) o primeiro e o terceiro quartis; o décimo e o nonagésimo percentis;
(R$378,33; R$412,50; R$360,00; R$426,25)

f) o desvio médio; (R$19,75)

g) desvio padrao; (R$24,09)

h) o percentual de familias cujas rendas situam-se entre a C + 1 DM;
(56,67%)

i) o numero de familias cujas rendas situam-se entre a C 1 S (suponha que
a distribuicao seja normal). (£ 41 familias)
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j) coeficiente de variacao; (6,09%)

k) o coeficiente de assimetria de Pearson (primeiro e sequndo). Faca a curva
e determine o seu comportamento; (— 0,529; Assimetria Negativa)

I) determinar o grau de achatamento da curva, identificando-a pelo nome
e pela curva; (0,258; Leptocurtica)

Trabalhe sempre com duas casas depois da virgula, fazendo arredondamen-
to estatistico, onde for possivel.

2. Em um ensaio para o estudo da distribuicdo de um atributo financeiro
(X), foram examinados 200 itens de natureza contabil do balanco de
uma empresa. Esse exercicio produziu a tabela de frequéncia abaixo. A
coluna Classes representa intervalos de valores de X em reais e a coluna
P representa a frequéncia relativa acumulada. Nao existem observacdes
coincidentes com os extremos das classes. (Fonte: Questao extraida do
AFRF-2002.1)

P(%)

70— 90 5
90— 110 15
110130 40
130150 70
150 — 170 85
170 — 190 95
190 — 210 100
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Entende-se por curtose de uma distribuicao seu grau de achatamento em
geral medido em relacao a distribuicao normal. Uma medida de curtose
é dada pelo quociente k = Q / (P90-P10), onde Q é a metade da distan-
cia interquartilica e P90 e P10 representam os percentis de 90% e 10%,
respectivamente. Assinale a opcao que da o valor da curtose k para a
distribuicdo de X.

a) 0,263

b) 0,250

c) 0,300

d) 0,242

e) 0,000

Anotacoes
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Aula 20 - Curva normal

Nesta aula iremos estudar a curva normal, e calcular a probabilidade de
determinar a sua ocorréncia.

20.1 Distribuicao normal

A distribuicdo normal de probabilidade é uma distribuicao de comportamen-
to normal, com probabilidade continua que é simétrica e mesocurtica. A
curva que representa a distribuicdo normal de probabilidade é descrita como
tendo o formato de sino e é também conhecida como Curva de Gauss.

Observe abaixo a curva representativa da distribuicdo normal de probabilidade:

1

AL

00 01 02 03 04
i

-% =28 =la j 1o 2o Fa

A area em azul escuro esta a menos de um desvio padréo (o) da média. Em
uma distribuicdo normal, isto representa cerca de 68% do conjunto, enquan-
to dois desvios padroes desde a média (azul médio e escuro) representam
cerca de 95%, e trés desvios padrdes (azul claro, médio e escuro) cobrem
cerca de 99.7%. Este fato é conhecido como regra 68-95-99.7, ou a regra
empirica, ou a regra dos 3-sigmas.

Figura 20.2: curva representativa da distribuicdo nor-
mal de probabilidade
Fonte: http://pt.wikipedia.org/

Este tipo de distribuicdo é importante na inferéncia estatistica por trés razdes:

a) as medidas produzidas em diversos processos aleatérios seguem este tipo
de distribuicao;

b) probabilidades normais podem ser usadas frequentemente como aproxi-
macoes de outras distribuicdes (binomial e de Poisson);

c) as distribuicbes amostrais de estatisticas, tais como a média, frequente-
mente seguem a distribuicao normal independente da distribuicao da
populacao.
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Figura 20.1: Karl Friedrich
Gauss
Fonte: www.sil.si.edu

Para saber mais sobre Karl
Friedrich Gauss acesse: http://
www.educ.fc.ul.pt/docentes/
opombo/seminario/gauss/
gauss.htm



Representando as médias por | e o desvio padrao por S, qualquer combina-
cao destes valores gera uma distribuicdo normal de probabilidade diferente
(todas simétricas e mesocurticas. As tabelas de probabilidades normal sdo
baseadas em uma distribuicdo normal de probabilidades com=0e S =1.
Vejamos:

£ = N0, 1)
Corpo da tobela dé o probabilidode p, ol quep =Pl < Z < 2)

o Z Fi

parte mr Sogendo decimal de 2 pare i

i = eirn @

decimal
de s 1] 1 2 3 i 5 & Fi i ¥ de ¥,

p=0

oo o000 003FR OO7RE . OLIP7 OLSRS  O19R4 02392 OZVR0  OX1AS  0asAd ot
ol 03F63 04380 Q4T OSIFT  DASAT  OSPAZ  D4354 0 OATUY  OFlaz OFS3S 0l
o2 O7%26 08317 08708  ORORS  OWMB3  OROTY 10257 10442 1025 11409 0.2
0.a FeY 172 12552 12930 1307 13481 14058 T 14803 15173 03
04 15542 15910 16376 jeaal 17000 WTIE4 1PTI40 180B2 184 1EPO) 04
05 19148 1497 19847 J00IR4  20540 2 20BR4  TIZX4 21544 TIVOM4 270 | 05
o4 TERS  WWOF  XIF HsSs  PeN MNS 57 . MeSF . 75, Waso | 04
or 25004 NS 2424 WWTI0 W0AS WA AT VIS IO TSN 0z
0.8 28814 29103 V3RO T9ATI 29WSS 20024 3050 MRS 08T ANy 08
e b LR T S O E S e < T N - e v | F R ¥ 7 R L 0
10| 14 3375 346140 J4BSD 35083  JEDN4 2334 TR 35FP3 3e214 | 10
(A 4433 MASD  MBA IPOTE  ITIRA  3TAPD ITAVE I7WO0 38100 JEURE L1
i2 3BAPI  3B4B4  IBEFT  GPDAS IPRS1 R4IS N7 ITI A014T 12
1.3 40320 40490  aDaSE 40674 HOPRE  JN14P  AI1D0P  AV4AA ANE71 ATTR 1.3
1.4 AI90d 4073 430 AXA4 47507 A2RAT 4TRSS ADPEY A0S dNIBR 14
L5 A3 43448 LI5TA ADSRF  43BIZ  AOTAT HADNZ 44179 4195 daaDd 1.5
1.4 A0 4430 4dTIR A4RAS LIPS0 43053 45154 45254 45353 ASY 1.6
.7 45543  ASS3T  ASTIB ASB18 45007 45004 40B0 24144 A43a4 L8207 .7
1.8 AS407 4G4RS S4547  ASA3R  LETVZ  LATRA  MBBSA  MAVIE A6FVS  WLPDA2 F ]
19 47128 47IR3 ATIST  ATI0 ATM 4744) 47500 ATSSR ATHIS  ATATO 1.9
20 47725 TTR ATEN 4B ATRAY  ATREI  4BDXO  4BO7T  4BIZA  ABVA Fi4
2 48204 48257 4300 48041 MEIE?  AHAT? 4841 4RS00 4B5DT 4857 21
.2 | 4BAID - 48845 JBATY  MEV1D MBFAS  AEF7E 4BB00 40840 4BOPO 48609 | 22
23 | ABFIE  4BF5s  4BVEI  4P0I0  SP034  4RO0GT 40086 4P11) 4FI34 4MSE | 23
24 AP180 490D 49224 49248 49244 AP2B4  AVIDS  A9IAL 4943 P38 T4
25 | A9ITP APV LRAIT ARLD0  aRAAs  ATMG)  4PATT  APAD? aPS0S 4PSHD 2.5
4 | 495)a  405AF 49550 4PST) APEBS  4PSPE 4RM0R 49421 ADAIZ 49443 | 24
7 AVAS] APEAd  4PETY AFEI  ARSRI AWFOZ 4WTN1 AWTI0 A4WTRR 40T 7
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Figura 20.3: Distribuicdo normal padronizada
Fonte: http://www.engenheirodepetroleo.com.br/

Qualqguer conjunto de valores X, normalmente distribuidos, pode ser conver-
tido em valores normais padronizados através da férmula:
X-=-A
S

Z=
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Os valores de z indicam as proporcdes de area para varios intervalos, com

fronteira comecando sempre na média.

Exemplo: Sabe-se que a vida Util de determinado componente eletrénico
segue uma distribuicao normal com média | = 2.000 horas e desvio padrao
S =200 horas. Qual é a probabilidade de um componente eletrénico, esco-

Ihido aleatoriamente, dure entre 2.000 e 2.400 horas?

Calculo do valor padronizado:

1

X-2 z,= _2.400-2.000 ., - 400 ,; -3
S 200 200

Portanto, o valor padronizado correspondente a 2.400 horas é o v
z=2,00.

Visualizando, na curva, o que deve ser calculado:

¢ = {horas)

1400 1.600 1.800 2.000 2.200 2.400 2.600

3 2 1 o T 2 3 (unidades padronizadas)

Figura 20.4: Calculo do valor padronizado
Fonte: Castanheira, 2010

Procurando na tabela z = 2,00, encontramos o numero 0,4772.
Entdo, a probabilidade procurada pode ser escrita da seguinte forma:

P(2.000<z<2.400)=0,4772 0uP (2.000<2<2.400)=47,72%.

Aula 20 — Curva normal

alor
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Atividades autoinstrutivas

1. Dentre as alternativas abaixo assinale a que esta INCORRETA.

a) Populacao é o conjunto de elementos que desejamos observar para obter
determinada informacao.

b) Amostra é o subconjunto de elementos retirados da populacdo que se
esta observando, para obter determinada informacao.

c) Estatistica Descritiva ou Dedutiva é a parte da Estatistica referente a cole-
ta e a tabulacdo dos dados.

d) Estatistica Indutiva ou Inferencial é a parte da Estatistica referente as con-
clusdes sobre as fontes de dados, consistindo, assim, em obter e genera-
lizar conclusoes.

e) Rol é a relacao dos resultados obtidos em uma pesquisa e que foram
transcritos aleatoriamente, ou seja, fora de ordem numeérica.

2. Em relacao a distribuicao de frequéncias apresentada abaixo, é
CORRETO afirmar que:

1821 9 9
21—24 12 21
24+—27 12 33
2730 17 50
3033 16 66
3336 14 80
36—39 11 91
39—42 9 100
>f =100

a) A amplitude total da distribuicdo é igual a 3.
b) Esta é uma distribuicdo que possui 100 classes.
¢) O limite superior da 57 classe € Ls, = 30.

d) O ponto médio da 4? classe € Pm,= 28,5.

e) Afrequéncia acumulada da 6° classe é fa, = 14.
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3. Em relacdo a distribuicio de frequéncia dada abaixo, podemos
afirmar que:

é:n“c’fn’_") f fa
160 — 163 4 4
163 — 166 8 12
166 — 169 10 22
169 — 172 9 31
172 —175 7 38
175—178 7 45
178 — 181 5 50
>f=50

(Obs.: Efetue os calculos com duas casas decimais)

a) A mediana é igual a Me = 168,25.
b) A moda é igual a Mo = 165,79.
¢) A média é igual a X=170,38.

d) A frequéncia relativa da 4° classe é fr, = 0,18 e informa que 18% dos
elementos pesquisados tém altura entre 169cm e172 cm.

e) Estdo corretas as alternativas c e d.

4. Dentre as alternativas dadas abaixo, assinale a que esta CORRETA.

a) A amplitude total do conjunto de nimeros-4,-2,-1,0,2,4,6,8,
¢ igual a A =4.

b) A amplitude total da distribuicdo de frequéncias da questao de numero
2 éigual a 24, seja calculada através dos pontos médios das classes, seja
calculada pela diferenca entre o limite superior da ultima classe e o limite
inferior da primeira classe.

¢) O desvio médio do conjunto de nimeros 4, 6,8, 10, 11 é igual a
D =6.

d) O desvio padrao da distribuicdo de frequéncias da questao de numero 2
é igual a s = 6,26, calculado com duas casas decimais, considerando-se
gue a distribuicao é representativa de uma amostra da populacao.

e) Todas as alternativas estdo corretas.
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5.

a)

b)

9)

d)

e)

a)

b)

9]

d)

e)

Dentre as alternativas dadas abaixo, assinale a que esta INCORRETA.

As medidas de assimetria, também denominadas de medidas de envie-
samento, indicam o grau de deformacao de uma curva de frequéncias.

Uma curva de distribuicao de frequéncias, quanto a assimetria, pode ser
classificada em simétrica, assimétrica positiva ou assimétrica negativa.

Curtose é o grau de achatamento ou de afilamento de uma distribuicao
de frequéncias, ou seja, do histograma correspondente.

Quanto ao grau de achatamento, uma curva de distribuicdo de frequ-
éncias pode ser classificada em mesocurtica, platicurtica ou leptocurtica.

Se o coeficiente de curtose ( K') para uma determinada distribuicdo de
frequéncia for igual a 0,295, pode-se afirmar que a curva é do tipo lep-
tocurtica.
Joao, Um empresario bem sucedido, pediu a Pedro e a Paulo que
resolvessem um determinado problema que a empresa estava en-
frentando. A probabilidade de que Pedro resolver o problema é
igual a i e a de Paulo resolver a questao é de i Se ambos
5 3

tentarem resolver o problema, independentemente um do outro,
qual a probabilidade de que o problema seja resolvido? (Obs.: Efe-
tue os calculos com duas casas decimais)

2
5
1

ou 13,33%

_

ou 73,33%

—
ul

ou 37,50%

ou 25,00%

ou 50,00%

N I N I K
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a)

b)

(9]

d)

e)

a)

b)

(9]

d)

e)

Uma caixa A contém 5 pecas perfeitas e 3 com algum tipo de de-
feito . Outra caixa B, contém 4 pecas perfeitas e 2 com algum tipo
de defeito. Uma peca é retirada de cada caixa aleatoriamente.
Qual a probabilidade das pecas retiradas serem ambas perfeitas
ou ambas defeituosas? (Obs.: Efetue os calculos com duas casas
decimais)

5
12

ou 41,67%.

l ou 12,50%.

8

E ou 54,17%

24

ou 64,29%.

=l o

ou 35,71%.

N,

Dentre as alternativas abaixo assinale a que esta CORRETA.

Populacao é o subconjunto de elementos retirados da populacao que se
esta observando, para obter determinada informacao.

Amostra é o conjunto de elementos que desejamos observar para obter
determinada informacéo.

Rol é a relacdo dos resultados obtidos em uma pesquisa e que foram
transcritos obedecendo a uma ordem numérica, seja crescente ou de-
crescente.

Estatistica Indutiva ou Inferencial é a parte da Estatistica referente a cole-
ta e a tabulacao dos dados.

Estatistica Descritiva ou Dedutiva é a parte da Estatistica referente as con-
clusbes sobre as fontes de dados, consistindo, assim, em obter e genera-
lizar conclusbes.
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9. Em relacao a distribuicao de frequéncias apresentada abaixo, é
CORRETO afirmar que:

IDADES f fa
20— 23 8 8
2326 12 20
2629 13 33
2932 18 51
3235 15 66
3538 14 80
38— 41 1 91
4144 9 100
>f=100

a) A amplitude total da distribuicao é igual a 24.
b) Esta é uma distribuicdo que possui 8 classes.
c) O limite superior da 5 classe € Ls, = 35.

d) O ponto médio da 42 classe € Pm,= 30,5.

e) Todas as alternativas estao corretas.

10. Em relacao a distribuicao de frequéncia dada abaixo, podemos
afirmar que: (Obs.: Efetue os calculos com duas casas decimais)

ALTURA
(em cm.)

140 — 148 3 3
148 — 156 8 1
156 — 164 10 21
164172 13 34
172 180 9 43
180 — 188 5 48
188 +— 196 2 50
>f=50

a) A mediana é igual a Me = 164,66.

b) A moda é igual a Mo = 167,79.

c¢) A média éigual a X = 164,60.

d) A frequéncia relativa da 4 classe ¢ fr, = 0,26 e informa que 26% dos
elementos pesquisados tém altura entre 164cm e 172cm.

e) Estdo corretas as alternativas b e d.
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11. Dentre as alternativas dadas abaixo, assinale a que estda CORRETA.

a)

b)

(9]

d)

e)

A amplitude total do conjunto de nimeros-6,-3,-2,0,4,7,9, 11,
éigual a A, = 20.

A amplitude total da distribuicdo de frequéncias da questao de numero
2 éigual a 24, seja calculada através dos pontos médios das classes, seja
calculada pela diferenca entre o limite superior da ultima classe e o limite
inferior da primeira classe.

O desvio médio do conjunto de numeros 5, 8, 12, 14, 16 é igual a
D_=6,3.

O desvio padrdo da distribuicao de frequéncias da questdo de numero 2
é igual a s = 5,90, calculado com duas casas decimais, considerando-se
que a distribuicao é representativa de uma amostra da populacao.

Todas as alternativas estao corretas.

12. Dentre as alternativas dadas abaixo, assinale a que esta INCORRETA.

a)

b)

(9]

d)

e)

Em relacdo a assimetria, as curvas de distribuicao de frequéncias podem
ser classificadas em simétricas, assimétricas a esquerda (assimetria nega-
tiva) ou assimétricas a direita (assimetria positiva).

As medidas de assimetria (ou de enviesamento) indicam o grau de defor-
macao de uma curva de distribuicdo de frequéncias.

As medidas de curtose indicam o grau de achatamento ou de afilamento
de uma curva representativa de uma distribuicao de frequéncias.

Quanto a curtose uma curva de distribuicao de frequéncias pode ser clas-
sificada em mesocurtica, platicurtica ou leptocurtica.

Se o coeficiente de assimetria ('S, ) para uma determinada distribuicéo
de frequéncia for menor do que zero, pode-se afirmar que a curva é do
tipo mesocdurtica.

13. Uma urna contém 7 bolas brancas numeradas com nimeros impa-

res distintos e 4 bolas amarelas numeradas com nimeros pares,
também distintos. Em outra urna, contém 5 bolas brancas nume-
radas com numeros impares e 2 bolas amarelas numeradas com
numeros pares. Uma bola é retirada de cada urna aleatoriamente.
Qual a probabilidade das bolas retiradas serem ambas pares ou
ambas impares? (Obs.: Efetue os calculos com duas casas deci-
mais)
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34
77

a) ou 44,16%.

43
77

b) ou 55,84%.

0 *° ous8.44%.

77

d) E ou 85,71%.

7

e) i ou 56,25%.
16

14. Uma urna contem trés bolas numeradas com 1, 2 e 3. Retirando-se
sucessivamente duas bolas dessa urna, obtém-se um par ordena-
do. O nimero de pares ordenados possiveis, fazendo-se extra-
¢Oes com reposicao, é:

a) 9.

b) 6.

¢ 5.

d) 8.

e) 3.

15. Uma urna contem trés bolas numeradas com 1, 2 e 3. Retirando-se
sucessivamente duas bolas dessa urna, obtém-se um par ordena-
do. O nimero de pares ordenados possiveis, fazendo-se extra-
¢oes sem reposicao, é:

a) 5.

b) 3.

c) 8.

d) 9.

e) 6
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16. Uma urna contem trés bolas numeradas com 1, 2 e 3. Retirando-se
simultaneamente duas bolas dessa urna, obtém-se um conjunto.
O numero de conjuntos possiveis é:

a) 8.
b) 5.
c) 6.
d) 3.
e) 9.

17. Lancando-se uma moeda usual 5 vezes, seus resultados formam
uma sequéncia. O numero de sequéncias possiveis é:

a) 2.
b) 5.
¢ 10.
d) 25.
e) 32.

18. Considere o seguinte experimento aleatério: “lancar dois dados e
observar os nimeros obtidos nas faces superiores”. O nimero de
elementos do espaco amostral desse experimento é:

a) 6.
b) 12.
o 2.
d) 64.
e) 36.

19. Uma moeda é lancada trés vezes. Vamos representar porn (E) o
numero de resultados possiveis e representar por n( A) o nimero
de resultados que apresentam apenas duas caras. Entao:

a) n(E)=6en(A)=3.
b) n(E)=6en(A)=4.
¢) cn(E)=8en(A)=4.
d) dn(E)=8en(A)=6.
e) n(E)=8en(A)=3.
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20. Lan¢ando-se um dado honesto duas vezes, o numero de resulta-
dos que apresentam soma 7, é:

a) 4.

b) 5.

c) 6.

d) 7.

e) 3.

21. Uma urna tem 20 bolas numeradas com 1, 2, 3..., 20. Sorteia-se
uma bola dessa urna. Considere os seguintes eventos:
Evento A : Ocorréncia de um numero primo
Evento B : Ocorréncia de um divisor de 30
Nesse experimento, o numero de elementos do evento A UB é:
a) 16.
b) 15.
o 13.
d) 14.

e) 12.

22. Dois jogadores disputam um jogo onde é lancado, uma Unica vez
um par de dados. O jogador A ganha se a soma dos resultados
for 6 e B, se a soma for 10. Nessas condi¢oes, pode-se afirmar
CORRETAMENTE que:

a) B tem mais chance de ganhar que A.
b) A ndo tem chance de ganhar.
c) A tem mais chance de ganhar que B.
d) B ndo tem chance de ganhar.

e) Ambos tém as mesmas chances.
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23. Denomina-se espa¢o amostral ao conjunto formado por todos os
resultados possiveis de um experimento aleatério. Se um expe-
rimento consiste em se escolherem duas pessoas, ao acaso, de
uma sala contendo dez pessoas, entao o numero de elementos
do espaco amostral é:

a) 20.

b) 19.

c) 90.

d) 45.

e) 32.

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
A E D E E E C E C D

24. Em uma distribuicao de frequéncias, verificou-se que a moda é
igual a 8,0, a média é igual a 7,8 e o desvio padrao é igual a 1,0.
Podemos dizer que o coeficiente de assimetria de Pearson é.

a) 0,20.

b) -0,20.

o 2,0.

d) -2,0.

e) 0,50.

25. Em uma distribuicdo de frequéncias, verificou que a mediana é
igual a 15,4, a média é igual a 16,00 e o desvio padrao é igual a
6,0. Podemos dizer que o coeficiente de assimetria de Pearson
vale:

a) 0,10.
b) -0,10.
c) 0,30.
d) -0,30.

e) 0,50.
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26. Observou-se que, em uma distribuicao de frequéncia, o primeiro
quartil é igual a 3, o terceiro quartil é igual a 8, o décimo centil
é igual a 1,5 e o nonagésimo centil é igual a 9. Com base nesses
resultados, podemos afirmar que trata-se de uma curva:

a) mesocurtica, com K =0,263.

b) leptocurtica, com k = 0,233.

¢) leptocurtica, com k = 0,25.

d) platicurtica, com k = 0,45.

e) platictrtica com k = 0,333.

27. Com o objetivo de estudar a eficacia de um regime alimentar para
tratamento de diabetes foram recolhidas 12 amostras de sangue

em diabéticos e analisada a quantidade de acucar. Obtiveram-se
os seguintesresultados (em mg/100ml):

187.45 187.57 187.37 187.49 187.58 187.37
187.46 187.62 187.47 187.53 187.39 187.46

Com base nesses dados podemos afirmar que:

a) a média dos pesos é 60.
b) a moda é 60.

¢) a amplitude total é 55.
d) a mediana é 62,08.

e) a mediana é 60.

28. Leia e marque uma das alternativas.

Os pesos em kg de uma amostra de 25 alunos do curso de Psico-
logia da UFPB em 2005 foram: 35,40, 43, 45, 47, 49, 50, 50, 55,
58, 59, 60, 60, 64, 65, 65, 70, 70, 72, 75, 80, 80, 80, 85 e 95.
Com base nessa informacao, podemos concluir que:

a) a média dos pesos é 60.
b) a moda é 60.

¢) a amplitude total é 55.
d) a mediana é 62,08.

e) a mediana é 60.
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29. Leia o enunciado e marque a alternativa CORRETA.
Os dados abaixo representam os escores resultantes da aplicacao
de um teste para verificar o quociente de inteligéncia (Q.l.) dos
candidatos a vagas de emprego de uma determinada empresa do
setor logistico, atuante no Parana.

82 84 80 90 80 82 80 8 76 86 76
88 90 78 78 78 88 78 84 80

Com base nesses escores, podemos afirmar que a moda é:

a) 78.

b) 80.

c) 84.

d) 90.

e) 82.

30. Leia o enunciado e marque a alternativa CORRETA.
Com o objetivo de analisar o tempo de permanéncia dos estudan-
tes da UFPR na Biblioteca Central, pesquisou-se em certo dia, um

grupo de 50 estudantes. O resultado da pesquisa encontra-se na
tabela a sequir:

Tempo de
permanéncia N° de estudantes
(min)

50 —70 5
70— 90 12
90110 13
110 — 130 15
130 — 150 5
Total 50

Com base na tabela, podemos afirmar que:

a) O numero de classes dessa distribuicao de frequéncias é 6.

b) Que os pontos médios dessa distribuicdo sao: 60, 80, 100, 120.
¢) Que a frequéncia acumulada da terceira classe é 30.

d) Que a frequéncia absoluta da ultima classe é 50.

e) Que a moda dessa distribuicdo é 15.
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31. As companhias de seguro pesquisam continuamente as idades
na morte e as causas de morte. Os dados se baseiam no estudo
levado a efeito pela revista Time sobre as pessoas que morreram
vitimadas por armas de fogo durante uma semana, conforme ta-

bela abaixo.
16— 26 2
26— 36 10
3646 6
46— 56 2
56 F— 66 4
66— 76 5
76 F— 86 1

O primeiro decil dessa distribuicao é:

a) 22.
b) 5.
c) 18,27.
d) 9,55.
e) 76.

32. A distribuicao abaixo revela a quantidade de casas alugadas em
funcao do valor do aluguel.

Aluguel (x R$100) Quantidade de casas

4—6 18
638 25
810 32
10— 12 40
1214 30
1416 18
16H—18 12

Podemos afirmar que o terceiro quarto (quartil) dessa distribuicao é:
a) 32.
b) 75.
c) 43,75.
d) 13,51.
e) 131,25.
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33. Da distribuicao abaixo, podemos afirmar que o 54° percentil é:

NOTAS

02 5

24 8

4—6 14

638 10

810 7

44

a) 4,4.

b) 0,44.
c) 23,76.
d) 5,54.
e) 7,54.

34. Na distribuicao de frequéncia abaixo, temos a estaturas de 70
pessoas,

150 — 158 5
158 — 166 12
166 —174 18
174182 27
182190 8

70
Podemos afirmar que:

a) a amplitude total é 40.

b) a maior frequéncia é 70.

¢) que a frequéncia acumulada é da quarta classe é 35.

d) que a amplitude do intervalo é 7.

e) que a mediana é 35.
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35. Com base na distribuicdo de frequéncia abaixo, resultante dos
salarios de 70 funcionarios.

| salrios(RS) | £,

500 — 700 18
700 —900 31
900 — 1100 15
1100 — 1300 3
1300 — 1500 1
1500 — 1700 1
1700 — 1900 1

70

Podemos afirmar que nessa distribuicao o intervalo usado é:

a) Aberto a esquerda.
b) Fechado a esquerda.
c¢) Aberto.

d) Fechado.

e) Aberto a esquerda e a direita.

36. Os seguintes dados referem-se ao salario (em R$) de 40 funciona-
rios da empresa GIS.

1638 2456 1715 1330 1398 1230 3153 1275
2154 704 2000 2622 1319 3050 3502 1154
1271 1894 780 1137 3296 2169 2578 654
2415 1104 756 2634 802 2846 1158 486
1317 516 1351 585 1440 588 1243 1674

a) A media aritmética dos salarios é R$1.650,00.
b) A mediana tem como valor o R$1.340,50.

c) A amplitude total é R$2.499,00.

d) A moda dos saldrios é R$1.650,00.

e) A media aritmética é acima de R$1.650,00.

37. Leia o enunciado e responda marcando uma alternativa (adapta-
do de Crespo, 2007)
Ao nascer, os bebés sao pesados e medidos, para se saber se estao
dentro das tabelas de peso e altura esperados. Estas duas varia-
veis sao:
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a) Qualitativas.

b) Ambas discretas.

c¢) Ambas continuas.

d) Continua e discreta, respectivamente.

e) Discreta e continua, respectivamente.

38. Leia o enunciado e responda marcando uma alternativa (adapta-
do de Crespo, 2007).
A parcela da populacdao convenientemente escolhida para repre-
senta-la é chamada de:

a) Variavel.

b) Rol.

c¢) Amostra.

d) Dados brutos.

e) Nada podemos afirmar, porque a informacéo é incompleta.

39. Leia o enunciado e responda marcando uma alternativa (adapta-
do de Crespo, 2007).
Em uma empresa, os custos estao separados por setor. 70% desse
custo vao para o setor produtivo, 12% para o setor logistico e ma-
nutencao e 18% para os setores administrativos, comercial e rh. O
grafico que melhor representa essa situacao é:

a) O de linha.

b) O de barras.
c¢) O de setores.
d) O histograma.
e) O de Pareto.

40. Leia o enunciado e responda marcando uma alternativa (adapta-
do de Crespo, 2007).
Um conjunto de 100 pecas de calibradores, retirados de um esto-
que de pneus, constitui:

a) um rol.

b) uma tabela.

¢) uma relacado de dados brutos.
d) uma distribuicao de frequéncia.

e) uma populacao.
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41. Dado o conjunto de numeros A = {8, 4, 6, 9, 10, 5}, determine o
desvio médio dos elementos desse conjunto, supondo que esses
valores correspondem a uma amostra.

a) 28.

b) 2,3664.
o 7.

d) 2,8.

e) 2.

42. Podemos afirmar que a mediana do conjunto de numeros da
questao anterior, é:

a) 7.
b) 6.
o 9.
d) 8.
e) 7.5.

43. Com base na distribuicao de frequéncia abaixo, resultante dos
salarios de 70 funcionarios.

| salrios(RS) | £,

500 — 700 18
700 900 31
900 — 1100 15
1100 — 1300 3
1300 — 1500 1
1500 — 1700 1
1700 — 1900 1

70

Podemos afirmar que:

a) sua curva tem comportamento normal.
b) que ela é assimétrica positiva.

c) que ela é assimétrica negativa.

d) ela tem uma curtose placurtica.

e) ela tem um comportamento leptocurtico.
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44. As notas de um candidato nas provas de um concurso foram: 8,4;
9,1;7,2; 6,8; 8,7 e 7,2. A nota média, a nota mediana e a nota mo-
dal dessealuno sao respectivamente:

a) 7,9;7,8;7,2.
b) 7,1,7,8;7,9.
o 7.,8,7,8;7,9.
d) 7,2,;7,8;7,9.
e) 7,8,7,9;7,.2.

45. (Exercicio adaptado da livro ADM/Estatistica IFPR) Os dados da tabe-
la abaixo, foram gerados pelo departamento de qualidade de uma
empresa. Ela representa a distribuicao de frequéncia, de 242 pecas
defeituosas, retiradas do setor de producao do lote n° 2896/2009.

- y: nimero de pecas com defeito

| 26 14
Il 6—38 54
Il 1014 110
v 1416 64

O histograma que melhor se adapta aos dados da tabela e:

a) %

-
- =
L * e

2 6 10 14 16 x

b) .
14 .

2 6 10 14 16 x

14
N

2. % 10 18 16 %

d) gl el
‘111l

o ul _J=
L

¥ B W W W
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46. Numa grande empresa, o departamento comercial elaborou um
grafico, referente as vendas do segundo semestre de 2010, de
suas quatro filiais.

Vorclv: sepukl comestre 2010

Filinl Mirat Gerads
= Filis] Bip Srade do Sul
=3 Fills] Rie de Jnglrg
o Fillal T Peulp

wirdng CREE

Fonte: http://www.adianti.com.br/bkrpt
Pela analise do grafico, e CORRETO afirmar que:

a) O numero de vendas das quatro filiais no més de setembro passou de
20.000,00.

b) Afilial de Minas Gerais superou no més de novembro a filial de Sao Paulo.
c) As vendas, da filial do Rio Grande do Sul, no més de julho foram nula.

d) O grafico de linha do departamento de vendas esta claro, e mostra a
evolucao das vendas das filiais.

e) No més de outubro de 2010, as filiais de Rio Grande do Sul e Rio de Ja-
neiro, obtiveram as mesmas receitas de vendas.

47. Analise a série abaixo e marque a alternativa que corresponde ao
tipo de série.
A serie representa as Aplicacoes (em milhoes R$) do ultimo quadri-
mestre de 2008, do banco PoupeMais.

| Mes | Aplicacdes

Setembro 20,3
Outubro 22,2
Novembro 23,1
Dezembro 21,0

a) cronolégica.

b) geografica.

c) especifica.

d) distribuicao de frequéncia.

e) nenhuma das anteriores.
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As questoes de numero 48 e 49 devem ser respondidas com base
na Distribuicao abaixo, referente aos salarios de 70 empregados

de uma empresa.

|_salariosRS) | f

48.0 limite superior da quinta classe é:

a) 1300.
b) 1900.
c) 1500.
d) 1100.
e) 1450.

500 — 700

700 — 900

900 — 1100
1100 — 1300
1300 — 1500
1500 — 1700
1700 — 1900

18
31
15

3
1
1
1

70

49. As frequéncias acumulada da terceira e da quinta classe sao, res-

pectivamente:

a) 15e3.
b) 3e1.

c) 64e67.
d) 64 e 68.
e) 64 e 66.

50. A tabela a seguir representa a distribuicao de frequéncias dos
salarios de um grupo de 50 empregados de uma empresa, no més
de julho de 2006.

Numero de | Salario do ’
" Numero de empregados
classe més em R$ preg

1

2
3
4

164

1000 — 2000
2000 — 3000
3000 4000
4000 F— 5000

20
18
9
3
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O salario médio desses empregados, nesse més, foi de:

a) R$2 637,00.
b) R$2 520,00.
c) R$2 500,00.
d) R$2 420,00.

e) R$2 400,00.
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