‘Estatistica
. (Basica
) . aplicada

a




ESTATISTICA PARA CURSOS DE GRADUAGAO

O QUE E ESTATITICA

1. INTRODUCAO:

A palavra estatistica foi usada pela primeira vez nos século XVIII, pelo
Alemao Gottfued Achennall. A histéria nos indica, que nos anos 3 000 A. C., ja se
usava fazer os censos na Babilonia, China e Egito.

Pode-se ver na Biblia, no velho testamento, no livro dos nimeros, uma
instrucao para fazer o levantamento dos homens de Israel apto para guerrear.

Tem-se um outro fato, que consta da Biblia, que por ocasidao do
nascimento de Jesus, o censo feito em todo o Império Romano, a mando do
imperador César Augusto, que fez com que José e Maria viajassem para Belém.

Assim a Estatistica, era usada bem antes de ser batizada com esse nome.
A palavra Estatistica vem de Estatus, que significa Estado em Latim. Com essa
palavra fazia-se as descricoes e dados relativos aos Estados, logo a Estatistica

era para os governantes um meio de administracao.

Com o passar do tempo, seu uso era cada vez mais freqiente no
levantamento de dados referentes aos que existia em cada pais, com a finalidade
de se ter uma base para que se pudesse cobrar os impostos pelos governantes.

O uso da Estatistica é cada vez maior, e aprimorada em sua técnica e
métodos, até que se cunha o nome de Estatistica para todo esse tipo de
atividade.

Embora exista diversa definicdo de Estatistica, uma que se esta de acordo
com o nosso objetivo é a de Dugé Bernonville:

“Estatistica é a parte da Matematica Aplicada que fornece métodos para a

coleta, organizacdo, descricao, analise e interpretacao de dados e para a

utilizagao dos mesmos na tomada de decisdes”.

2. FASES DO METODO ESTATiSTICO.
Podemos distinguir no método estatistico as seguintes fases:
1) - Coleta de Dados: Depois de cuidadoso planejamento e a devida

determinacdao das caracteristicas mensuraveis do fenbmeno que se quer
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pesquisar, damos inicio a coleta dos dados numéricos necessarios a sua
descricao.

A coleta de dados pode ser direta ou indireta.

A coleta é direta quando feito sobre elementos informativos de registros
obrigatdérios, (nascimentos, casamentos, importacdo e exportacdo de
mercadorias) ou ainda, quando os dados sao coletados pelo préprio pesquisador
através de inquéritos e questionarios, como é o caso de notas de verificacdo e de
exames, do censo demografico, etc..

A coleta direta de dados pode ser classificada em relagdo ao tempo:

- Continua: quando feita continuamente. Ex: nascimentos e &bitos,
freqliéncia de alunos, etc..

- Periédica: quando feita em intervalos constante de tempo. Ex: Censo,
avaliagcbes mensais, etc..

- Ocasional: quando feita extemporaneamente, a fim de atender a uma
conjuntura ou a uma emergéncia. Ex: como é o caso das epidemias.

A coleta se diz indireta quando é do conhecimento de outros fenémenos
relacionados com os fendmenos estudados. Como por exemplo, podemos citar a
pesquisa sobre a mortalidade infantil, que é feita através de dados colhidos por
uma coleta direta.

2) - Critica dos Dados: Obtidos os dados, eles devem ser cuidadosamente
criticados, a procura de possiveis falhas e imperfeicdes, a fim de ndo incorrermos
em erros grosseiros ou de certo vulto, que possam influir sensivelmente nos
resultados.

3) - Apuracao de Dados: Nada mais é do que a soma e o processamento dos
dados obtidos e a mediante critérios e classificacao.

4) - Exposicdao ou apresentacao dos Dados: Os dados devem ser
apresentados sob forma adequada ( tabelas ou graficos ) tornando mais facil o
exame daquilo que esta sendo objeto de tratamento estatistico.

5) - Anédlise dos Resultados: O objetivo da Estatistica é tirar conclusGes sobre o
todo (populagao) a partir de informagdes fornecidas por partes
representativas do todo (amostra) e tiramos desses resultados conclusdes e

previsoes.
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Questionario:

1- O que é Estatistica?

2- Cite as fases do método estatistico.

3- Para vocé o que é coletar dados?

4- Como podem ser apresentados ou expostos os dados?
5- O que é apurar os dados?

3. VARIAVEIS
Variavel é, convencionalmente, o conjunto de resultados possiveis de um
fendmeno. As varidveis podem ser:

- Qualitativa - quando seus valores sao expresso por atributos: sexo, cor da
pele.

- Quantitativa - quando seus valores sdo expressos em numeros: salarios
dos operarios, idade dos alunos de uma escola, etc..

As variaveis quantitativas podem ser:

- Varidvel continua: quando o valor pertence a um intervalo real,
teoricamente, pode assumir qualquer valor. Ex: a altura dos empregados,
peso das pecas fabricadas, peso dos alunos de uma turma, etc.

- Variavel discreta: quando o valor pertence a um conjunto finito, um
conjunto enumeravel. Ex: niumeros de alunos de uma sala, quantidades de
produtos fabricados, etc.

Resolva:
1 - Classifique as variaveis em qualitativas ou quantitativas

1) Universo: Alunos de uma escola. Variavel: cor dos cabelos.
2) Universo: casais residentes em uma cidade. Variavel: nimero de filhos.

3) Universo: as jogadas de um dado Variavel: o ponto obtido em cada jogada
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4) Universo: pecas produzidas por certa maquina. Varidvel: nUmero de pecas

produzidas por hora.
5) Universo: pecas produzidas por certa maquina. Variavel: diametro externo
2 - Escreva quais das varidveis abaixo sao quantitativas discreta e quais sao
quantitativas continuas.

a. Populagdo: Alunos de uma Faculdade. Variavel: Peso dos alunos

b. Populacdo: Estacdo meteorolégica de uma cidade. Varidvel: precipitacdo

pluviométrica, durante o ano.

c. Populacdo: Bolsa de valores de Sdo Paulo. Varidvel: numero de acoes

negociadas

d. Populagdo: funcionarios de uma empresa. Variavel: saldrios

e. Populagao: pregos produzidos por uma maquina. Variavel: comprimento

__h

Populacado: Biblioteca da cidade de Ibaiti. Varidvel: nimero de volumes

3.1 Populacao

Ao conjunto de entes portadores de, pelo menos, uma caracteristica comum
denominamos populagdao ou universo estatistico, sobre os quais se deseja obter
informacdes para desenvolver alguma analise.

Ex: Os estudantes, por exemplo, constituem uma populacao, pois apresentam
uma mesma caracteristica: sao os que estudam.

3.2 Amostra

E um conjunto reduzido da populacdo, que mantém todas as caracteristicas
essenciais da mesma.

Uma boa amostra deve ser representativa e imparcial, ou seja, deve conter tudo
que a populagao possui.

Ha casos, como o de pesquisa sociais, econdOmicas e de opinido, em que o0s

problemas de amostragem sdo de extrema complexidade. Mas existem também
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casos em que os problemas de amostragem sdao bem faceis. Como exemplo,
podemos citar a retirada de amostras para controle de qualidade dos produtos ou

materiais de determinada industria.

3.3 Tipos de amostragem

Amostragem casual ou aleatdria simples: é quando todos os elementos de uma

populacao tem a mesma chance (probabilidade) de se selecionado.

Para manter a propriedade deve-se numerar todos os elementos da populagao, e

obter os elementos que comporao a amostra, através de um sorteio ou do auxilio

de uma tabela de nimeros aleatérios.

Ex: para obter uma amostra representativa para a pesquisa da estatura de

noventa alunos de uma escola.

» Numeramos os alunos de 01 a 90

> Escrevemos os numeros, de 01 a 90, em pedacos iguais de papel, e
retiramos, um a um, nove numeros que formardao a amostra. Neste caso 10%

da populagao.

Amostragem proporcional estratificada: Muitas vezes a populagao se divide em
subpopulagdes (estratos).
E provavel que a varidvel em estudo apresente, de estrato em estrato um
comportamento heterogéneo e, dentro de cada estrato, um comportamento
homogéneo, convém que o sorteio dos elementos da amostra leve em
consideracOes tais estratos.. A amostragem proporcional estratificada, além de
considerar a existéncia dos estratos, obtém os elementos da amostra
proporcional ao nimero de elementos dos mesmos.
Ex: Supomos no exercicio anterior que, dos noventas alunos, 54 sejam meninos
e 36 sejam meninas, vamos obter a amostra proporcional estratificada.

Sao, portanto dois estratos ( masculino e feminino) e queremos uma
amostra de 10% da populacao. Logo temos que:
10% de 54 = 5,4, ou seja, 5 amostras
10% de 36 = 3,6, ou seja, 4 amostras. Total 9 amostras.
Numeramos os alunos de 01 a 90, sendo que do 01 ao 54 correspondem aos

meninos e do 55 ao 90 correspondem as meninas e realizamos o sorteio.
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Amostragem Sistematica: Quando os elementos da populacdo ja se acham
ordenados, nao ha necessidade de se construir o sistema de referencia. Sao
exemplos os prontuarios médicos, os prédios de uma rua, as linhas de producao,
etc. Nestes casos, a selecdo dos elementos que constituirdo a amostra pode ser
feita por um sistema imposto pelo pesquisador. A esse tipo de amostragem
denominamos sistematica.

Ex: Supomos numa rua contendo 1000 prédios, dos quais desejamos obter uma
amostra formada por 50 prédios: dividimos 1000 por 50 = 20, escolhemos por
sorteio casual um numero de 01 a 20, o qual indicaria o primeiro elemento para
a amostra, os demais elementos seriam periodicamente considerados de 20 em
20. Assim se o primeiro elemento sorteado for o cinco, o proximo seria o 25, 45,

65 e assim por diante.

Atividades:

1 - O que é populacdo?

2 — Defina uma amostra

3 - Quais os tipos de amostragem?

Exercicios:

1. Na Feati, quer fazer-se um estudo sobre o peso dos alunos.Supondo-se que
ha 40 alunos, selecione uma amostra (20%) por:

a. Amostragem aleatéria simples (descreva o procedimento)

2. Numa outra escola, existem 125 criangas na faixa de 7 anos de idade e
estejam distribuidas em cinco classes, com quantidades diferentes de alunos,
conforme a tabela abaixo, calcule o nimero de elementos de cada extrato e o

total da amostra para 10% da populacao. Complete na tabela.

Série | Populacdo | % | Amostra
A 20
B 15
C 35
D 25
E 30
Total 125

PROF. Ms. ANTONIO ROBERTO GONCALVES



ESTATISTICA PARA CURSOS DE GRADUAGAO

3. Na escola Sao Leopoldo, para estuda a preferéncia em relagdo a refrigerantes,
sortearam-se 150 estudantes, entre os 1000 matriculados. Responda:

a) Qual populagao envolvida na pesquisa

b) Que tipo de amostragem foi utilizado e qual é a amostra considerada?

4. Uma populacdao envolvida em uma pesquisa sobre a incidéncia de carie
dentaria em escolares de W.B. é apresentada no quadro abaixo. Baseando-se
nesses dados estratifique uma amostra com 200 elementos. Complete na
tabela

Escola Populacao % amostra
A 500
B 250
C 440
D 360
Total 1550

5. Na revendedora de doces Enairam, o setor de embalagens tem 20
funcionarios, o setor de producdo tem 40 funcionarios, o setor de revenda
tem 25 funcionarios e o setor de entrega tem 15 funcionarios. Determine uma
amostra estratificada com 20 elementos.

6. Em uma cidade com 30 000 habitantes, deseja-se fazer uma pesquisa sobre a
preferéncia por tipo de lazer entre pessoas de 20 anos de idade, levando em
conta o sexo a que pertence.

a. Qual a populagao envolvida na pesquisa?

R et e aaans

b. Supondo que na cidade haja 5 500 homens e 6 000 mulheres com 20 anos,
determine uma amostra de 1200 pessoas. Complete na tabela

Sexo NGamero de pessoas Amostra
Total
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7. Quer fazer-se um estudo que estabeleca a relagdao entre a faixa salarial e o
interesse por sexo, tomando-se um grupo de 1550 pessoas. A tabela abaixo
indica o numero de pessoas de determinadas faixas salariais. Determine uma
amostra com 200 elementos.

Complete na tabela.

Faixa Salarial Numero de pessoas Amostra
Até 3 salarios minimos 776
De 3 a 6 salarios 387
De 6 a 9 salarios 232
Acima de 9 salarios 155
Total 1550

4. DISTRIBUICOES DE FREQUENCIA.

Quando se resumem dgrandes massas de dados brutos, costuma-se
freqlientemente distribui-los em classes ou categorias e determinar o niumero de
individuos que pertencem a cada uma das classes, denominada freqiéncia de
classe. Um arranjo tabular dos dados por classe, juntamente com as freqliéncias

correspondentes, é denominado, distribuicdo de freqliéncia ou tabela de

freqténcia.
Tabela A primeira classe ou categoria, por
Altura de 100 estudantes do sexo| exemplo, contém as alturas de 151 cm
Masculino da Facibra até 158 cm e é indicada pelo simbolo 151
Altura (cm) NO. de Estudantes - 158, como ha 5 estudantes cujas
151 - 158 5 alturas pertencem a essa classe, a
159 - 166 18 freqiéncia que lhe corresponde é cinco.
167 - 174 42 Quando os elementos nao foram
175 - 182 27 numericamente organizados em tabelas,
183 - 190 ) denominamos dados brutos ou tabela
Total 100 primitiva.

A tabela obtida apds a ordenacdo dos dados, que em ordem crescente ou

decrescente, recebe o nome de Rol.

4.1 Elementos de uma distribuicao de freqiiéncia.
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Classe: Classe de freqliéncia ou, simplesmente, classes, sdo intervalos de
variacdo de variavel. As classes sdao representadas simbolicamente por i,
sendo i =1, 2, 3, ...k (onde k é o numero total de classe da distribuicdo).
Assim no nosso exemplo o intervalo 159 - 166, define a segunda classe (i =
2). Como a distribuicao é formada de cinco classes, entdo k = 5. Para se

determinar o numero de classe de uma distribuicdo de freqiiéncia podemos

utilizar a férmula k = \/ﬁ, para n > 30, onde n é a quantidade de dados. E

aconselhavel que o nimero de classe fique entre 5 e 20 classes.

. Limites de Classes: Denominamos limites de classe os extremos de cada

classe. O maior niumero é o limite superior da classe (L;) e o menor nimero é
o limite inferior da classe (I;). Na quarta classe temos que I, = 175 e Ly, = 182.
Amplitude de um intervalo de classe: é a medida do intervalo que define
a classe. E obtida pela diferenca entre o limite superior da classe e o limite
inferior da classe, indicada por h;. hi=1L -1

exemplo da tabela acima temos que h; = L; -1l; « h; =158 - 151 < h; =

Amplitude total da distribuicdo: E a diferenca entre o limite superior da
ultima classe (limite superior maximo) e o limite inferior da primeira classe
(limite inferior minimo). AT = L (Max.) = l(min.)

nosso exemplo AT= 190 - 151 = AT = 39

Amplitude amostral. E a diferenca entre o valor maximo e o valor minimo
da amostra. AA = X(max.) = X(min) -

exemplo temos que AA = 189 - 151 =« AA = 38

Ponto médio de classe. E o ponto que divide o intervalo de classe em duas

l + L, . - . .
partes. x = - > L, assim o ponto médio da quinta classe no nosso exemplo é:

~183+190
X=—

Freqiiéncia simples ou absoluta: ou simplesmente freqiiéncia de uma

= X5 = 124,3

classe é o numero de observacdes correspondentes a essa classe ou a esse

valor. Assim no nosso exemplo temos que: f; = 5, f, = 18, f3 =42, f, = 27 e

fs = 8. A soma de todas as frequéncias é representada pelo simbolo de
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k
somatorio Zfi, como estamos estudando 100 alunos da Facibra, logo
i=1

3 £ =100

Exercicios.
1. As notas obtidas pelos 50 alunos da Feati na avaliacdo de matematica foram:
1 2 3 4 5 6 7 7 8 6
2 3 3 4 5 6 6 7 8 8
2 3 4 4 5 6 6 7 8 9
2 3 4 5 5 6 6 7 8 9
2 3 4 5 5 6 7 7 8 9
a. Agora complete a tabela de distribuicdo de freqiiéncia abaixo.
i | notas |x;( ponto médio) |fi ( freqUéncia absoluta)
100 « 2
2|2 ~ 4
314 - 6
4| 6~ 8
5|8 « 10
> f =50

b. Agora Responda:

1) Qual a amplitude amostral?

2) Qual a amplitude da distribuicao?

3) Qual o numero de classe da distribuicao?

4) Qual o limite inferior da quarta classe?

5) Qual o limite superior da classe 2?

6) Qual a amplitude do segundo intervalo de classe?

c. Complete:

h3= n = |1= |_3= X5= f4=

2. A tabela abaixo apresenta as vendas didrias de um determinado aparelho

elétrico, durante um més na firma Ventania Ltda.

14 12 11 13 14 13

12 14 13 14 11 12

12 14 10 13 15 11

15 13 16 17 14 14

Forme uma distribuicdo de freqiéncia na ordem crescente sem intervalos de

classe.
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3. Em uma fabrica foram testadas 400 ldmpadas, a duracdao das mesmas

aparece na distribuicdo de freqliéncia abaixo.

Duragéo | 300 « 400|400 « 500| 500 « 600| 600 « 700| 700 « 800| 800 « 900| 900 « 1000| 1000 « 1100| Total
em horas|
NO. 14 46 58 76 68 62 48 28 40
lamapdasg

Observando a tabela responda:

a) Qual a amplitude de cada classe?

b) Qual a amplitude total da distribuigao?

c) Qual o ponto médio da quinta classe?

d) Qual a porcentagem de lampadas com durabilidade maxima de 500 horas?

e) Qual a porcentagem de lampadas com durabilidade de 900 horas ou mais

4. As notas obtidas em matematica por 80 estudantes de uma escola X estdo

relacionadas abaixo:

68 84 75 82 68 90 62 88 76 93 73 79 88 66 83 62
50 8 75 61 65 75 87 74 62 95 78 63 72 79 78 71
94 77 69 74 68 60 96 78 89 61 75 95 60 88 93 75
62 67 97 78 8 76 65 71 75 65 80 73 57 60 82 79
53 74 86 67 73 81 72 63 76 75 85 77 73 78 71 76
a) Organize o rol colocando os dados em ordem crescente.

b) Qual é a menor nota? Qual é a maior nota?

c) Qual é a amplitude total?

d) Qual é a nota do estudante classificado em 10° lugar?

e) Organize os dados em classe considerando 5 como amplitude

f) Faca uma tabela com os pontos médios e a distribuicdo de freqiiéncia

g) Quantos estudantes receberam nota superior ou igual a 85. Qual a

porcentagem?

4.2 Tipos de Freqliéncia.

Freqiiéncia Simples ou absoluta (f;): s3o os valores que realmente

representam o numero de dados de cada classe. Como ja vimos a soma das

freqliéncias simples é igual ao niumero total dos dados. z f.=n

Ex: No exercicio 03, na quarta classe a freqliéncia absoluta é 76
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Freqiiéncias Relativas(f,): sdo os valores das razbes entre as freqiéncias

simples e a freqiéncia total. f =

r

f - A . .
——. O propdsito das freqluiéncias relativas é o

o

de permitir a analise ou facilitar as comparagoes.

Ex: No exercicio 01, a frequéncia relativa na terceira classe é f, =

13

f == f =026

50

f
>

Freqiiéncias acumulada(F,): é o total das freqliéncias de todos os valores

inferiores ao limite superior do intervalo de uma dada classe. F, = f; + f, + f3 ...

Ex: No exercicio 03, a freqliéncia acumulada até a sexta classe é:

Duracéo | 300 « 400| 400 « 500|500 « 600| 600 « 700| 700 « 800| 800 « 900| 900 — 1000| 1000 « 1100| Total
em horas|
Ne 46 58 76 68 62 48 28 40
lampadag

Fa=14 + 46 + 58 + 76 + 68 + 62

F, = 324

Freqiiéncia acumulada relativa (Fra) de uma classe: é a freqliéncia

acumulada da classe dividida pela freqliéncia total da distribuicdo. Fra :i

Ex: No exercicio 03 a freqléncia acumulada relativa da classe trés é:

118

Fra=—— Fra = 0,295
40C

Exercicios

1. Complete a tabela abaixo:

2.1

i classes f; f, fr (%) Fa Fra Fra (%)

1 0 - 8 4

2 8 « 16 10

3 16 « 24 14

4 24 ~ 32 9

5 32 <« 40 3

> =402 =1,0

2. Dada a distribuicdo de freqliéncia ao lado determine:
a) X fi xi|3|4‘5|6‘7‘8
b) as freqiiéncias relativas 8 ‘ 3

X

fi|2|5‘12|10‘
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c) as freqliéncias acumuladas

d) as freqléncias relativas acumuladas

3. A tabela ao lado apresenta uma distribuicdo de freqliéncia das areas de 400

lotes:

Areas| 300 — 400

400 « 500| 500 < 600

600 « 700

700 « 800

800 — 900 900 — 1000

1000 « 1100

1000 « 1200

Ne. 24

49 55

71

67

66 40

22 6

Com referencia a essa tabela determine:

TQ ™m0 a0 oW

a amplitude total

o limite superior da quinta classe;
o limite inferior da oitava classe;

o ponto médio da sétima classe

a freqiéncia da quarta classe;

a frequéncia relativa da sexta classe

a amplitude do intervalo da segunda classe

o ndmero de lotes cuja area ndo atinge 700 m?;

o numero de lotes cuja area seja igual ou maior que 900 m?

j. a porcentagem dos lotes cuja area é de 500 m?, no minimo, mas inferior a 1

000 m?;

k. a classe do 729 lote.

4.3 Representacao grafica de uma distribuicao.

Uma distribuicdo de freqliéncia pode ser representada graficamente pelo

histograma de freqliéncia, pelo poligono de freqliiéncia e pelo poligono de

fregiéncia acumulada.

Histograma

O histograma é formado por retangulos justapostos, sendo o numero de

retangulos igual ao numero de intervalos de classes. A largura de cada retangulo

€ igual a amplitude do intervalo de classe, enquanto sua altura representa a

freqliéncia do intervalo de classe.

Consideremos a tabela abaixo:

Altura em cm de estudantes da Escola do Sapé
Classes Pm f Fa Fr (%)
150 ~ 155 152,5 6 6 15
155 ~ 160 157,5 10 16 25

X
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160 ~ 165 162,5 15 31 38
165 ~ 170 167,5 5 36 12
170 —~ 175 172,5 3 39 8
175 < 180 177,5 1 40 2

n =40 100

O Histograma ficara assim representado

15

10

1

1

Poligono de Freqgliéncia.

150 155 160 165 170 175 180

O poligono de freqiiéncia é um grafico de linha em que cada ponto é obtido
considerando-se como valor de x o ponto médio do intervalo de classe e como
valor de y a respectiva freqliéncia do intervalo. Consideramos também uma
classe anterior a primeira e uma classe posterior a ultima, com freqténcia nula,
ligando todos os pontos temos o poligono de freqliéncia.

Ex: Observando a tabela de abaixo, construa um poligono de freqiéncia.

Poligono de Frequencia
Tabela 02
. A
Peso ( Ponto |Frequéncia 3 15 \
. g 10
Kg) medio 2
(0]
40 < 50 45 6 = 5
50 < 60 55 10 0" o
35 45 55 65 75 85 95
60 — 70 65 18 Classes
70 —~ 80 75 12
80 « 90 85 4
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Poligono de freqiiéncia acumulada ou Ogiva

E um gréfico de linha, em que sdo consideradas as frequéncias acumuladas.
Para indicarmos as frequéncias acumuladas nas ogivas, anotamos a freqiéncia
nula para o limite inferior da primeira da primeira classe e os limites superiores
de todas as classes, em ordem crescente, da primeira a Uultima. Devemos
considerar como valor de x os limites superiores das classes e como y as
respectivas freqiéncias.

Ex: Na tabela, para a distribuicdo dada construa um poligono de freqiéncia

acumulada.
Poligono de frequéncia acumulada
Tabela 03
45
Classe fi | F.
acumulada

30 <« 40| 3 3 "

.©
40 - 50| 5 8 %

=}
50 -« 60| 8 16 g

L
60 - 70|12 28
70 -« 80| 7 35
80 - 90| 3 38

30 40 50 60 70 80 90 100
90 -~ 2 40
Intervalos de classes
100

Exercicios:

1) Construa o histograma para as distribuicdes de freqiiéncia a seguir.

Classe f;

100 ~ 120 4

120 ~ 140 6

140 ~ 160 8

160 ~ 180 | 15

180 ~ 200| 20

200 ~ 220 9

ﬁ PROF. Ms. ANTONIO ROBERTO GONCALVES
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220 ~ 240

2) Construa o poligono de freqliéncia para as distribuicbes abaixo:

Classe

0 « 10

10 <« 20

20 <« 30

30 « 40

40 ~ 50

50 —~ 60

60 ~ 70

fi 3

8

11 7

15

6

2

3) A tabela a seguir fornece os saldrios e o nimero de funcionarios de uma

empresa por categoria (ajudantes, oficiais, especialistas, mestres e gerentes).

Categoria A B C D E
Salarios (R$) 4 000,00 | 2 000,00 1 200,00 800,00 500,00
No 5 20 180 300 150
trabalhadores

Calcule:

a) a freqliéncia relativa

b) a freqiéncia acumulada

c) a freqiiéncia acumulada relativa da classe D

d) Construa um poligono de freqtiéncia acumulada (ogiva)

4) O numero de divércios registrados em 1998 em determinada cidade brasileira

esta discriminado na tabela seguinte, em que se identifica a duracao dos

casamentos.
Periodo em anos 0 « 3|13 <66 «9|9 < 12|12 ~ 15|Mais de 15 anos
NUmero de divorcios| 115 54 45 30 18 38

Pede-se para construir um histograma de freqiiéncia, um poligono de freqiéncia

e um poligono de freqiiéncia acumulada.

PROF. Ms. ANTONIO ROBERTO GONCALVES
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5. GRAFICO ESTATISTICO

O grafico estatistico € uma forma de apresentacao dos dados estatisticos, com
o objetivo de produzir no investigador ou no publico em geral, uma impressao
mais rapida e viva do fen6meno em estudo.

Acontece uma correspondéncia entre os termos da série e de determinada
figura geométrica, de modo que cada elemento da série seja representada por
uma figura proporcional.

A representacao grafica de um fendmeno deve obedecer certos

requisitos fundamentais para ser realmente util:

a) Simplicidade - o grafico deve ser destituido de detalhes de importancia
secundaria, assim como tracos desnecessarios que possam levar o
observador a uma analise morosa ou com erros.

b) Clareza - o grafico deve possibilitar uma correta interpretacdo dos
valores representativos do fenOmeno em estudo.

c) Veracidade - o grafico deve expressar a verdade sobre o fenbmeno em
estudo.

Os principais graficos podem ser os diagramas, os cartogramas e o0s

pictogramas.
Diagramas

Sdo graficos geométricos construidos no Sistema de Eixos Cartesianos. Podem

Ser.

Grafico em linha ou em curva.

Constitui uma aplicacdo do processo de representagao das fungdes num
sistema de coordenadas cartesianas, utilizando a linha poligonal para representar

a série.

PROF. Ms. ANTONIO ROBERTO GONCALVES
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COMO ELES GANHAM y ;s

Entre 18996 = 2005, dobrasam as resoitan oo igisisten s ioess
BANCDS MEGRETUS Coan tacns o ndas On gashos oom amprestamos
Lamibem crescernm subistancinfmente, o o ook o

Frulon menbews s mers gt aflo

ez bilhoes e redais)

chsa ceiomo: §3 T
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Grafico em Colunas ou em Barras.

E a representacido de uma série por meio de retdngulos, dispostos
verticalmente (em colunas) ou horizontalmente ( em barras).

Quando em colunas, os retangulos tém a mesma base e as alturas sao
proporcionais aos dados das tabelas.

Quando em barras, os retdngulos tém a mesma altura e os comprimentos

sdo proporcionais aos respectivos dados.

Eles Ganham dos Americanos Exportacoes em bilhoes de ddlares

EXPORTACOES PARA 05 ESTADOS UNIDRS [ 1#85-2004)

ELES GANHAM DOS IHHIBIHHS

Com 100 dilames, os boncos
lseram mais no Bras# que
mas EUA (Em dalares)®

MNo Brasil
Mau
Brodesco === ] 352
Banca do Brzsil (I 70 4
Mos Estadoes Unidos

Citigroup o 7.2

weis Forgo I 20,5

‘Wiachimvla — 13,3 L
B oo L SR R R
o B | M9 | 55 | AR

Fontes: Ministério do Desenvolvimento e U.S. Census Bureau

Grafico em Coluna ou em Barras Multiplas.
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Empregado quando se deseja representar, simultaneamente, dois ou mais

fenOmenos estudados com o objetivo de estabelecer comparacoes.

ALCOOL OU GASOLINA?
S50 & vartagem abaslscer b carrs cam Sleas| guandoe o jiecrGn dld litro for inforara VOS5 di
prego fa gasoina. Desde 2007, o alooo| s¢ flcou proxinnn dasse imite am fovsareim de 20808
IR G Sen prospo equivafle a BT oo da gasoling, O meslhosr més do dlood fo) maecd e
EMML guando o prago do poduta cormespondie a 39% do vales do it i gasaling (em I'ﬁﬂ'ii:i-"_
HEHOH MK
B Akcool HFFRTRCA HIEHEHGA
B Gasntina
2136
L343 1.890 :
1.341 1.492 |
1.357 s
116G ]
{ h..n'h I
!IEU?D[II Ill..r, ol LI g FI-.'i'.I'.!'I]-I]'-I D'LI.'B]U.J IRK200E
Reigin 5% 35! =
ARE 01 e Linein v b # e Lt i

Gréfico de Setores

Este grafico é construido tomando-se como base o circulo, e é empregado

sempre que desejamos ressaltar a participagcao do dado no total.

Em dezembro g

a gasolina

do ano ainda sao

passado, 73% lideres; &2

dos carros maior parte

vendidos em dos veiculos 10%

todo 0 pais 8ol ¢ -
antiga

eram flex

‘ Fonte: Sindipecas (dados -
- relativos a0 ano de 2004)
Fonte: Anfavea
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Cartograma.
O Cartograma € a representagao sobre uma carta geografica.
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Pictograma.
E um dos processos graficos que melhor fala ao publico, pela sua forma ao
mesmo tempo atraente e sugestiva. A representacao grafica consta de figuras.

POPULACAD DO BRASIL
1860-30

“ RRR]
» RRRR
RRRRRA

1850
« RRRRRRRA

Carly Bimboin rapreseris 30.000,000 s habmnian FOMTE: BOE
Pictografico:

A EXPANSAO DO ViRUS E 0 NUMERO
e il

0 surto de gnpe avidna teve inicl

em 1996, depais que o virus HSNT

fol ientificado num ganso de uma

farenda no interiar da China.

Mo atity seguinle,

em Hang Kong,

regisinu-se

0 primeim caso

da uma pesson

inlectnda peln

virus, Desde

entiaa, @ doenca

5= alpstrou par

36 padses

da fsia, Africa
e Europa

INFECTADOS 7
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Grafico da Piramide.

sse grafico é de facil comunicacao e freqlientemente utilizado em estudos
demograficos tanto para séries simples quanto em séries conjugadas indicando,
por exemplo, a produtividade escolar. Composto por barras sobrepostas que vao
definindo a piramide, o eixo x orienta o meio exato da piramide. Para esse

grafico a série é sem total.

50 40 30 20 10 O 10 20 40 50 %

Na construcgdo utiliza-se de modo semelhante a regra pratica do grafico em fita.

Exemplo

Um estudo de sobrevivéncia escolar no ensino fundamental realizado no
Brasil em 1968 revelou que, para 1000 criancas matriculadas no 1° ano, 404 sao
promovidas ao 2° ano; 276 sao levadas ao 3°; 175 sao promovidas ao 4° e

apenas 87 concluem a 4°? série.

Estudo de Sobrevivéncia Escolar, Ensino

Fundamental no Brasil em 1968.

Ano Namero de criangas % cm

1° 1000 100 10

2° 404 40,4 4,0

3° 276 27,6 2,8

4° 175 17,5 1,8
Conclusao 87 8,7 0,9

Observacdo: No grafico abaixo a base do gréafico ficou com 10 cm.

g PROF. Ms. ANTONIO ROBERTO GONCALVES
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Estudo de Sobrevivéncia Escolar, Ensino
Fundamental no Brasil em 1968.

50 40 30 20 10 O 1020 30 40 50 %

Nos graficos apresentados acima foi apresentado um esquema de
construcdo que é util quando se deseja construir um grafico manualmente em
uma folha de papel ou cartolina.

Os graficos de colunas, barras, curvas e setores sao especialmente Uteis
para representar dados categéricos.

Para as varidveis quantitativas continuas representadas em séries de
distribuicdo de freqliéncia em classe, geralmente sao utilizados graficos como o

Histograma e o Poligono de Freqliéncia.

Outros Exemplos. _
PORQUE O DOLAR NAO PARA DE CAIR

EXPORTACOES EM ALTA | | BALANCS RECORDS RESERVAS (ORDAS

NE expormacdes alcangamanm Ensgldo SmETtial nung: 0 g permibil o Serenia

FIYESS |AREI0E T Sida 1 grande | 355 EERTVAS IMSMmacnng
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1ga8 o005 JEM 1968 2005
Fﬁiﬁ 441?5 ﬂ,4 53"3
_[ n u“E Flm ECONOMIA AINDE FECHADS DIIOA PUBLICA ELEVADA .l:-'-LRaJ.TRFEU'[_.'I,Hu_ PESARA |
O pais tem uma Oas merndris e ¢ endividementy, apasal B P i5En 0 ivasil
Emn DIFENLES de Goymars)c oA melhare, sepuE (A Ui Tt
Afnstaco o deama da :Z:'-i' | "'3-? . e et e
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garn I.l:ITI|1 jameia e .ll:-LII-:érJIu_-.l it relpcic ao PIA| {porcentual o rslacans a0 PIE | {pmanitial =i mlacko oo PE)
sgepreol i { srase_commia 0o su BRASE _ MENCO
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Ele s6 pensa em namorar:

LT [ L1} rr
Exercicios de Graficos Estatisticos

1. Em um grupo de pessoas foi pesquisada a varidvel “década de nascimento”.
Os dados obtidos foram: 60, 70, 70, 70, 60, 80, 70, 70, 80, 60, 80, 90.
Construa a tabela de freqléncia, o grafico de barras e de setores
correspondentes & pesquisa.

2. As areas das superficies dos estados da regido sudeste do Brasil, em valores
aproximados s&o: SP, 250.000 Km? , Es, 46.000 Km? , RJ], 44.000 Km? , MG,
590.000 Km? . Construa um grafico de barras registrando essa distribuicdo.

3. Os dados a seguir mostram a venda de revistas em quadrinhos no site
www.sebodogibi.com.br no segundo semestre de 2005. Usando os eixos
cartesianos construa um grafico de linhas.

Meses julho agosto setembro | outubro | novembro | Dezembro

NO. de revistas | 350 300 400 450 500 400

4. Na Espanha no ano de 2002 as matriculas nas faculdades locais, por areas de
conhecimento estdo representadas no grafico abaixo: Se na pesquisa foram
ouvidos 5.600 estudantes encontre quantos estudantes responderam para
cada area do conhecimento.

Edur
Humanidades
3% Agropecuarias
e -

Sociales vy
Advas.
20%

Ingenierias v
Tecnoldgicas
I

Maturales w Salud
Exactas 10%
2%

ﬁ FRUF. MS. AN 1UNIVU RUBERTO GONCALVES




ESTATISTICA PARA CURSOS DE GRADUAGAO

5. No grafico abaixo estd representado a massa de alguns planetas, tomados
como unidade a massa da Terra. De acordo com o grafico quantas vezes
Netuno é maior que a Terra? E urano?

20
15
16
14
12
10
a4

5 4

44

e g

o dlny  <iEs

Wenus Tiarra Urana Meaptuno

Planeta

1)

Masa (Tierra

6. Em relacdo a sua turma, construa um grafico de setores referente ao sexo
masculino ou feminino de cada aluno.

6. MEDIDAS DE POSICAO

O estudo que fizemos sobre distribuicao de freqiéncia, até agora, permite-
nos descrever, de modo geral, os grupos dos valores que uma variavel pode
assumir. Dessa forma, podemos localizar a maior concentragdao de valores de
uma dada distribuicdo, isto &, se ela se localiza no inicio, no meio ou no final, ou
ainda, se ha uma distribuicao por igual.

Porém, para ressaltar as tendéncias caracteristicas de cada distribuicao,
isoladamente, ou em confronto com outras, necessitamos introduzir conceitos
que se expressam através de numeros, que nos permitam traduzir essas
tendéncias. Esses conceitos sao denominados elementos tipicos da distribuicdo e
sdao as:

» Medidas de posicao
> Medidas de variabilidade ou dispersao;

Dentre os elementos tipicos, destacamos as medidas de posicdo -
estatisticas que representam uma série de dados orientando-nos quanto a
posigcao da distribuicao em relacao ao eixo horizontal (eixo das abscissas).

As medidas de posicao mais importantes sao as de medidas de tendéncia central,
que recebem tal denominacao pelo fato de os dados observados tenderem, em
geral, a se agrupar em torno de valores centrais. Dentre as medidas de

tendéncia central destacamos:

PROF. Ms. ANTONIO ROBERTO GONCALVES
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= A média aritmética;
* A mediana;

= A moda.

6.1 Média Aritmética
Média Aritmética é o quociente da divisdo da soma dos valores da variavel

pelo numero deles.

X = 2% sendo:
n
xé a média aritmética
X; € os valores das variavel
n é o numero de valores.
A média é utilizada quando desejamos obter a medida de posicao que

possui @ maior estabilidade.

Dados ndo agrupados:

Quando desejamos conhecer a média dos dados ndo agrupados,
determinamos a média aritmética simples.
Exemplo: Sabendo que a producao leiteira da vaca Mimosa, durante uma
semana foi de 10, 14, 13, 15, 16, 18 e 12 litros, temos para a producao média

da semana:

Dados agrupados sem intervalo de classe.

Neste caso, como as freqliéncias sdo numeros indicadores da intensidade
de cada valor na variavel, elas funcionam como fatores de ponderacao, o que
nos leva a calcular a média aritmética ponderada, dada pela férmula:

_ f
X = L , sendo:

> f

X é a media aritmética

> x f, € a soma do produto dos valores da varidvel pelas respectivas freqiéncia

PROF. Ms. ANTONIO ROBERTO GONCALVES
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2. f. éasoma ou o total das frequéncias.

O modo mais pratico de obtencdo da média aritmética ponderada é abrir,
na tabela, uma coluna correspondente aos produtos x .f;.
Exemplo: Considere a distribuicdo relativa de 34 familias de quatro filhos,

tomando como variavel o nimero de filhos do sexo masculino:

NO© de meninos|0(1|2 |3 |4

freqiiéncia 2/6(10(12 |4

Qual é a media aritmética?

Dados agrupados com intervalos de classe.

Neste caso convencionamos que todos os valores incluidos em um
determinado intervalo de classe, coincidem com o seu pondo médio, e
determinamos a media aritmética ponderada por meio da férmula:

Zxf
2

X = , onde x; € o ponto médio da classe.

Neste caso também, devemos abrir, na tabela uma coluna com os
valores dos pontos médios e uma coluna com os produtos de ¥; . fi.
Exemplo:
6) O numero de divércios registrados em 1998 numa determinada cidade
brasileira esta discriminado na tabela seguinte, em que se identifica a duragao

dos casamentos.

Periodo em anos 0 <« 3|3 <6|6 9|9 « 12|12 15

Ndmero de divorcios| 115 54 45 30 18

Calcule o tempo médio de duracao dos casamentos.

PROF. Ms. ANTONIO ROBERTO GONCALVES
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6.2 Moda

Denominamos moda o valor que ocorre com maior freqliéncia em uma
série de valores.

Desse modo, o salario modal dos empregados de uma industria é o
salario mais comum, isto &, o salario recebido pelo maior nimero de empregados
dessa industria.

A moda pode nao existir e se existir pode ndo ser unica.

Dados ndo agrupados.
Quando lidamos com valores ndao agrupados, a moda é facilmente
reconhecida, basta procurar o valor que mais se repete.
Ex:
Na série de dados: 7, 8, 9, 10, 10, 10, 11, 12, 13, 15 tem moda igual a 10,
Ja na série 3, 5, 8, 10, 12, 13 ndo apresenta moda (amodal)
E na série 2, 3,4,4,4,5,6,7,7,7,8,9 tem duas moda: 4 e 7 (bimodal)

Dados agrupados sem intervalos de classe.

Uma vez agrupados os dados, € possivel determinar imediatamente a
moda: basta fixar o valor da varidvel de maior freqiiéncia.
Ex:

A moda neste caso é o que

possui maior freqléncia, logo
Mo =5

w|

Dados agrupados com intervalos de classe.
A classe que apresenta maior freqiiéncia é denominada classe modal.
Pela definicdo, podemos afirmar que a moda, neste caso, € o valor
dominante que estd compreendido entre os limites da classe modal. O método
mais simples para o cadlculo da moda neste caso é tomar o ponto médio da classe

modal. Damos a esse valor a denominagao de moda bruta. Ex:

Duragao |300 ~ 400|400 ~ 500|500 — 600|600 — 700|700 — 800|800 ~ 900|900 ~ 1000 | 100¢
em horas

No 14 46 58 76 68 62 48 28
lampadas
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A classe que apresenta maior freqiéncia é a classe 4, e seu ponto

médio é 650, logo a moda é 650.

6.3 Maediana
Mediana é um conjunto de valores, ordenados segundo uma ordem de
grandeza, € o valor situado de tal forma no conjunto que o separa em dois

subconjuntos de mesmo numero de elementos.

Dados ndo agrupados:

Dada uma série de dados, como, por exemplo: 2, 5, 6, 9, 10, 13, 15,
16, 18 a mediana é 10, jd que, nessa série, ha quatro elemento acima dele e
quatro abaixo.

Se, porém a série tiver um numero par de elementos, a mediana sera
por definicdo, o ponto médio dos nimeros compreendidos entre os dois valores
centrais da série. Assim a série de valores 2, 6, 7, 10, 12, 13, 18, 21 tem para a
mediana o ponto médio entre 10 e 12, logo a mediana é 11.

Verificamos que, estando ordenado os valores de uma série e sendo n

o0 numero de elementos da série, o valor mediano sera:

n+1 .
- O termo de ordem — se n for impar;

- s n
- A meédia aritmeética dos termos de ordem > + 1 se n for par.

Dados agrupados sem intervalos de classe.

Neste caso, é o bastante identificar a freqiéncia acumulada
imediatamente superior a metade da soma das freqiéncias. A mediana sera
aquele valor da variavel que corresponde a tal freqliéncia acumulada.

Ex: Determine a mediana dessa distribuicdo, em que temos as didrias dos

operarios de uma fabrica.

Diaria (R$) NO de operarios FreqlUiéncia acumulada
200,00 5 5
250,00 8 13
300,00 4 17
350,00 1 18

ﬁ PROF. Ms. ANTONIO ROBERTO GONCALVES
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Como a soma das frequéncias é 18 e sua metade é 9, a menor
freqiéncia acumulada que supera esse valor é 13, que corresponde ao valor R$

250,00, sendo esse o valor mediano, logo Md = 250,00

Dados agrupados com intervalos de classe.

Neste caso o problema consiste em determinar o ponto do intervalo em
gue estd compreendida a mediana. Para tanto, temos inicialmente que
determinar a classe na qual se acha a mediana - classe mediana - Tal classe
serd aquela correspondente a freqliéncia cumulada imediatamente superior a

metade da soma das freqliéncias. Feito isso um problema de interpolacdo resolve

a questao.

Ex:

Classe fi Fa A soma das freqUéncias é 52 logo a
0 - 10 3 3 metade € 26.
10 < 20 8 11 Portanto a classe mediana é 29. Como ha
20 < 30 11 22 29 valores incluidos nas 4 primeiras classes da
30 - 40 7 29 | distribuicdo e como pretendemos determinar o

20 — 50 15 44 valor que ocupa o 26°, vemos que esse valor esta

a i A s .
50 — 60 6 50 na 42 classe cuja frequéncia € 7. Logo a mediana

esta entre 30 e 40. Os 7 elementos estdo na

60 « 70 2 52

amplitude 10.

A diferenca entre a metade da soma das freqliéncias e a freqliéncia
acumulada da classe imediatamente anterior a quarta classe é 26 - 22 = 4,
A distancia entre 30 e a mediana chamaremos de X. na distancia x, temos 04
elementos. Na amplitude 10, temos 07 elementos. Podemos armar a proporgao:
x 10 . .
Z :7 x = 5,71, portanto a mediana sera Md = 30 + 5,71, Md = 35,71
Na pratica seguimos os seguintes passos:
> Determinamos as freqliiéncias acumuladas;
A f
» Calculamos a metade da soma da freqliiéncia; %
» Marcamos a classe correspondente a freqUéncia acumulada imediatamente
superior a metade da soma das freqliéncias e, em seguida empregamos a
formula.
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. h* onde:

I* é o limite inferior da classe mediana

Fa (ant) é a freqliéncia acumulada da classe anterior a classe mediana
f* é a freqUéncia simples da classe mediana

h* é a amplitude do intervalo da classe mediana.

Aplicando a formula para o exemplo acima fica:

EXERCICIOS

1) O Brasil extrai petrdleo de sete bacias submarinas, num total de 91
plataformas. As plataformas estdao assim distribuidas. Bacia de Santos (2),
Bacia de Campos (27), Bacia do Espirito Santo (3), Bacia do Recéncavo (7),
Bacia Sergipe/Alagoas (25), Bacia Potiguar (18) e Bacia do Ceara (9). Com

esses dados calcule a média aritmética, a mediana e a moda.

2) Pesquisa realizada recentemente revela que nos ultimos anos o consumo de

cigarros vem crescendo entre as mulheres. Parte [Cigarros f, Fa

desse estudo permite a montagem de uma tabela [ 15 _ 20 | 150

de frequéncias, que relaciona a quantidade de 55 _ 35 300

cigarros consumidos diariamente, entre 1000 25 _ 30 250

mulheres fumantes. Calcular a média aritmética, a 30 - 35 300

mediana e a moda.

35 < 40 100

3) Desejando langcar uma nova pasta dental, uma

industria pesquisou sobre os valores cobrados por nove marcas concorrentes
e obteve os seguintes valores em reais: 1,12; 1,00; 1,07; 1,18; 1,60; 1,90;
0,90; 2,02; 1,70; 1,12. Calcule a média aritmética, a moda e a mediana

desses valores.
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Verificando a durabilidade de 48 pilhas elétricas, quando utilizadas sem

interrupgao, obtivemos os seguintes dados, em quantidades de dias:

notas |Xx; ( ponto médio) |f; ( freqiéncia absoluta) | Freqiiéncia acumulada
0 -2 0
2 « 4 16
4 « 6 18
6 8 12
8 ~ 10 2
total 48
5) Os saldrios-hora de cinco funcionarios de uma empresa sdao: R$ 75,00, R$
90,00, R$ 83,00; R$ 142,00 e R$ 88,00, determine:
a) a média dos salarios-hora.
b) o saladrio-hora mediano
6) Numa agencia bancaria
) Valores | 150 | 200 | 300 | 350 | 500 | 1000
fez, no ultimo dia do o del 21 ‘ 17 ‘ 12 ‘ 8 ‘ 5 ‘ 2
més, uma pesquisa depositos
sobre os depdsitos em cadernetas de poupanca e seus respectivos valores em
reais, desprezando-se 0s centavos e obtiveram os seguintes dados: Calcule a
média aritmética, a mediana e a moda.
7) Determinada editora pesquisou o numero de paginas das revistas mais

vendidas em uma cidade e obteve a seguinte tabela: Calcule a média

aritmética, a mediana e a moda.

Revistas | N© paginas | F acum.
A 62
B 90
C 88
D 92
E 110
F 86
Total
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8) Em um supermercado, a reposicao de pacotes de arroz, nesta segunda feira,

permitiu a construgao da seguinte tabela.

Marca do arroz |A B |C D E Calcule a média aritmética, a mediana e

Quant. pacotes|120|60|280|200|140| a moda.

9) Uma distribuidora pesquisou o consumo de refrigerantes entre diferentes
faixas etarias, para melhor direcionar sua campanha publicitaria. Baseado nos

dados, calcule a média aritmética, a mediana e a moda.

notas f; ( freqUéncia Freqliéncia xi ( ponto

absoluta) acumulada médio)
10 « 14 60
14 ~ 18 100
18 ~ 22 130
22 — 26 90
26 ~ 30 20
total 400

7. MEDIDAS DE DISPERSAO OU DE VARIABILIDADE.

Vimos anteriormente que um conjunto de valores pode ser
convenientemente sintetizado, por meio de procedimentos matematicos, em
poucos valores representativos — média, mediana e moda. Tais valores podem
servir de comparagao para dar a posicao de qualquer elemento do conjunto.

No entanto, quando se trata de interpretar dados estatisticos, mesmo
aqueles ja convenientemente simplificados, s3ao necessarios ter-se uma idéia
retrospectiva de como se apresentam esses mesmos dados nas tabelas. Assim,
ndao €& o bastante dar uma das medidas de posicdo para caracterizar
perfeitamente um conjunto de valores, pois, mesmo sabendo, por exemplo, que
a temperatura média de duas cidades é a mesma, e igual a 24°, ainda assim
somos levados a pensar a respeito do clima dessas cidades. Em uma delas
poderad a temperatura variar entre limites de muito calor e de muito frio e haver,
ainda, uma temperatura média de 24°. A outra podera ter uma variacdo pequena
de temperatura e possuir, portanto, no que se refere a temperatura, um clima

mais favoravel.
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Vemos, entdo, que a média - ainda que considere como um numero que
tem a faculdade de representar uma série de valores — nao pode por si mesmo,
destacar o grau de homogeneidade ou heterogeneidade que existe entre os
valores que compdem o conjunto.

Consideremos os seguintes conjuntos das variaveis x, y, e z.
X: 70, 70, 70, 70, 70.
Y: 68, 69, 70, 71, 72.
Z: 5,15, 50, 120, 160.
Calculando a média aritmética de cada um desses conjuntos, obtemos 70.
Vemos, entdo, que o0s trés conjuntos apresentam a mesma média
aritmética, entretanto, é facil notar que o conjunto X é mais homogéneo que os
conjuntos Y e Z, ja que todos os valores sdo iguais a média.
O conjunto Y é mais homogéneo que o conjunto Z, pois ha menor
diversificacdo entre cada um de seus valores e a média representativa.

Chamando de dispersao ou variabilidade a maior ou menor diversificagao
dos valores de uma varidvel em torno de um numero de tendéncia central
tomada como ponto de comparagao, podemos dizer que o conjunto X apresenta
dispersao ou variabilidade nula e que o conjunto Y apresenta uma dispersao ou
variabilidade menor que o conjunto Z.

Portanto, para qualificar os valores de uma dada variavel, ressaltando a
maior ou menor dispersao ou variabilidade entre esses valores e a sua medida de
posicao, a Estatistica recorre as medidas de dispersao ou de variabilidade.

Dessas medidas, estudaremos o Desvio absoluto Médio, a Variancia, o

Desvio Padrao.

7.1 Desvio Absoluto Médio
Dados ndo agrupados e dados agrupados sem intervalo de classe.

O Desvio Absoluto Médio mede o afastamento médio dos elementos da
amostra em relacao a média aritmética.

Para determinar quanto cada nota estd afastada da média aritmética,

basta efetuar a diferenca entre a nota e a média. (x - >_<). A essa diferenca
chamamos de desvio da nota.

Exemplo.
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Em uma prova de Estatistica Leonor obteve 8 de média aritmética e suas
notas foram: 8,5; 9,5; 8,0; 7,0; e 7,0. Os desvio sao:
8,5 - 8,0 = 0,5 = significa que a nota esta 0,5 acima da média.
9,5 - 8,0 = 1,5 > significa que a nota esta 1,5 acima da média.
8,0 - 8,0 = 0,0 = significa que a nota coincide com a média.

7,0 - 8,0 = -1,0 > significa que a nota esta 1,0 abaixo da média.

O mddulo de cada um desses desvios € chamado de desvio absoluto da
nota correspondente. O desvio absoluto da nota 8,5¢é | 0,5 | = 0,5; o desvio
absoluto danota7,0é|-1,0]| =1,0.

A média aritmética entre esses desvios absolutos é chamada de Desvio
Absoluto Médio, que se indica por Dam.

05+15+0+10+10 _
5

Se for comparar com algum outro aluno que, por exemplo, tivesse Dam =

Dam = 08

1,2 poderiamos concluir que Leonor teve um desempenho mais regular que o

outro.

Dados agrupados com intervalo de classe.
Neste caso devemos substituir o valor da variavel x pelo ponto médio da

> Ix=x]|
B

classe. Simbolicamente temos: Dam =

7.2 Variancia.

A andlise de varidncia é um teste estatistico amplamente difundido entre
os analistas, e visa fundamentalmente verificar se existe uma diferencga
significativa entre as médias e se os fatores exercem influéncia em alguma
variavel dependente. A principal aplicacdo da varidncia é a comparacao de
médias oriundas de grupos diferentes, também chamados tratamentos, como por
exemplo médias histéricas de questdes de satisfacdo, empresas que operam

simultaneamente com diferentes rendimentos, entre muitas outras aplicagoes.
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Como foi dito, a Varidncia (s®) de um experimento é um nimero que tem

relacdo com a média. Para obté-la devemos:

Calcular a média aritmética dos elementos da série;

Obter a diferenca entre cada termo e a média obtida: (x - x ), em que x é a
média aritmética.

Elevar essas diferencas ao quadrado e multiplicar por sua freqliiéncia: (x; -
X )2 f;

Adicionar todos os produtos dos quadrado das diferencas obtidas pelas
freqiéncias: Y (x — x)°.f,

Dividir essa soma pelo nimero de elementos da série:

_o\2
szzM para dados agrupados na tabela de distribuicao de
n

frequéncia e §* =

_w\2
Z(Xi—x)para dados nao agrupados .
n

A esse nimero s> damos o nome de varidncia da série.

Exemplo:

Calcule a varidncia para os seguintes exemplos:

19) Dados nao agrupados.

. e
Revistas | N© paginas - X) | (- X )
A 62
B 90
C 88
D 92
E 110
F 86
Total

20) Dados agrupados.

Duragao [300 ~ 400|400 —~ 500|500 ~ 600|600 — 700|700 — 800|800 —~ 900|900 ~ 1000 | Tota
em horas

No 14 46 58 76 68 62

lampadas
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7.3 Desvio Padrao.

Desvio padrao é definido como a raiz quadrada positiva da varidncia. s =

2 2
\/g assim S = \/Z_X_[Z_Xj

n n

Dados ndo agrupados.

Tomemos como exemplo op conjunto de valores da varidvel x: 40, 45, 48, 52,
54, 62, 70.

O modo mais pratico para se obter o desvio padrao é formar uma tabela com

duas colunas; uma para os valores de x; e outra para os valores de x?°. Veja:

X X]z

Dados agrupados sem intervalo de classe.

Como neste caso, temos a presenca de freqliiéncia, devemos leva-las em

> fix® _(Z fi)ﬁjz

n n

consideracao, resultando a férmula: s = \/

Neste caso o modo mais pratico para se obter o desvio padrao é abrir, na
tabela dada, uma coluna para os produtos fx; e outra para fix?. Lembrando que

para se obter fix;? basta multiplicar cada fix; pelo seu respectivo x;.

Exemplo:

Xj fi | fixi fixiz
1 5

2 4

3 6

4 3

5 2

Total

Dados agrupados em intervalo de classe.
Neste caso devemos proceder como no exemplo anterior, somente
substituindo o valor de x; pelo ponto médio da classe.

Exemplo:

|C|asse | fi | Xi | fixi | fiXiZ |
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0 - 10 3
10 « 20 8
20 ~ 30 11
30 «~ 40 7
40 ~ 50 15
50 ~ 60 6
60 —~ 70 2
Total
Exercicios

1) A distribuicdo de saladrios de uma empresa é dada na seguinte tabela:

Salarios |N© Funcionarios
500,00 10
1 000,00 5
1 500,00 1
2 000,00 10
5 000,00 4
10 500,00 1
Total 31

a. Qual a amplitude total, a variancia, o desvio padrdo e o coeficiente de

variagao.

b. Supondo que sejam contratados dois novos funciondrios de R$ 2 000,00 reais

cada. A variancia da nova distribuicao de salarios ficara menor, igual ou maior

que a anterior?

2) Dois atiradores x e y obtiveram numa série de vinte tiros, num alvo com

valores e obtiveram os resultados da tabela:

atiradores Resultados
50/30(20|10|0

X 46|54 |1

y 6|3|5|3]|3

a) Qual a média de pontos de cada um dos
atiradores?

b) Compare os desvios padrao dos dois atiradores

de cada uma das séries e decida qual é o atirador de melhor desempenho.

c) Calcule o coeficiente de variagao dos dois atiradores.

X
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3) As séries A, B e C tém a mesma média, porém amplitude, variancia e desvios
padrao diferentes. Dada a tabela abaixo, calcule cada uma dessas medidas

para essas séries.

A|10|10|10|10|10

B|10|8 [12|8 |12

C{12]/10|6 |10|12

4) Uma distribuidora pesquisou o consumo de refrigerantes entre diferentes
faixas etarias, para melhor direcionar sua campanha publicitaria. Baseado nos

dados calcule a média dos consumidores, a amplitude, a variancia e o desvio

padrao.
notas |fi ( freqliéncia absoluta)
10 - 14 60
14 ~ 18 100
18 ~ 22 130
22 — 26 90
26 — 30 20
total 400

5) Uma pesquisa realizada pela secretdria de Saude de uma cidade, visando
conhecer os habitos de higiene bucal da populacdo, identificou num de seus

itens o tipo de creme dental mais consumido e tabelaram os seguintes dados:

Tipo de creme fldor Bicarbonato de Menta e Flior e
sodio fldor Bicarbonato
NO°. de 80 20 60 40
consumidores

Calcule:
a) a média aritmética desses valores;
b) o desvio padrao

c) a variancia.

ﬁ PROF. Ms. ANTONIO ROBERTO GONCALVES



ESTATISTICA PARA CURSOS DE GRADUAGAO

6) Calcule o desvio padrao para os dados da tabela abaixo:

Classe f X; ( ponto fX; Fixi?
meédio
150 - 154 4
154 ~ 158 9
158 « 162 11
162 ~ 166 8
166 —~ 170 5
170 « 174 3
Total 40

7) Em uma turma de aluno, verificou-se através da andlise das notas de 15
alunos, o seguinte desempenho: Calcule a média e o desvio padrdo para os
valores encontrados.

Alunos |01 02|03|04|05/06(0708|09|10|11|12|13|14 |15

Nota 43145906080 |67|75|10|75|63|80|55|97|93|75
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