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PROGRAMA e-TEC BRASIL

e-Tec Brasil

Amigo(a) estudante:

O Ministério da Educacdo vem desenvolvendo Politicas e Programas para
expansdo da Educacdo Bdsica e do Ensino Superior no Pais. Um dos caminhos
encontrados para que essa expansdo se efetive com maior rapidez e
eficiéncia é a modalidade a distdncia. No mundo inteiro sdo milhdes os
estudantes que frequentam cursos a distGncia. Aqui no Brasil, sdo mais de 300
mil os matriculados em cursos regulares de Ensino Médio e Superior a disténcia,
oferecidos por instituicdes publicas e privadas de ensino.

Em 2005, o MEC implantou o Sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB), hoje,
consolidado como o maior programa nacional de formacdo de professores,
em nivel superior.

Para expansdo e melhoria da educacdo profissional e fortalecimento do Ensino
Médio, o MEC estd implementando o Programa Escola Técnica Aberta do Brasil
(e-Tec Brasil). Espera, assim, oferecer aos jovens das periferias dos grandes
centros urbanos e dos municipios do interior do Pais oportunidades para maior
escolaridade, melhores condicoes de insercdo no mundo do trabalho e, dessa
forma, com elevado potencial para o desenvolvimento produtivo regional.

O e-Tec é resultado de uma parceria entre a Secretaria de Educacdo
Profissional e Tecnoldgica (SETEC), a Secretaria de Educacdo a Disténcia (SEED)
do Ministério da Educacdo, as universidades e escolas técnicas estaduais e
federais.

O Programa apoia a oferta de cursos técnicos de nivel médio por parte das
escolas publicas de educacdo profissional federais, estaduais, municipais e, por
outro lado, a adequacdo da infra-estrutura de escolas publicas estaduais e
municipais.

Do primeiro Edital do e-Tec Brasil participaram 430 proponentes de adequacdo
de escolas e 74 instituicdes de ensino técnico, as quais propuseram 147 cursos
técnicos de nivel médio, abrangendo 14 dreas profissionais. O resultado deste
Edital contemplou 193 escolas em 20 unidades federativas. A perspectiva do
Programa é que sejam ofertadas 10.000 vagas, em 250 pdlos, até 2010.



Assim, a modalidade de Educacdo a DistGncia oferece nova interface para a
mais expressiva expansdo da rede federal de educacdo tecnoldégica dos
Ultimos anos: a construcdo dos novos centros federais (CEFETs), a organizacdo
dos Institutos Federais de Educacdo Tecnoldgica (IFETs) e de seus cGmpus.

O Programa e-Tec Brasil vai sendo desenhado na construcdo coletiva e
participacdo ativa nas acdes de democratizacdo e expansdo da educacdo
profissional no Pais, valendo-se dos pilares da educacdo a disténcia,
sustentados pela formacdo continuada de professores e pela utilizacdo dos
recursos tecnoldgicos disponiveis.

A equipe que coordena o Programa e-Tec Brasil Ihe deseja sucesso na sua

formacdo profissional e na sua caminhada no curso a distncia em que estd
matriculado(a).

Brasilia, Ministério da Educacdo — setembro de 2008.



CURSO TECNICO EM GESTAO PUBLICA

Seja bem-vindo(a):

Queremos cumprimentd-lo(a), pois vocé estd comecando o Curso Téchico em
Gestdo Publica do Programa e-Tec Brasil 2008.

O profissional Técnico em Gestdio Publica deverd, apds o término do Curso,
estar integrado as particularidades da gestdo publica, tais como:

® a estrutura do Poderes PUblicos e hierarquia dos Setores
PUblicos;

® o processo de elaboracdo e execucdo dos planejamentos
politicos e econdmicos da administracdo publica, bem como o
processo de prestacdo de contas aos cidaddos;

® o funcionamento dos quadros dos servidores pUblicos, bem
como o processo de contratacdo e remuneracdo;

® 0s processos de comunicacdoes formais utilizados pela
administracdo publica, bem como o processo de aplicacdo
destes recursos;

® o atendimento ao publico e o processo de aplicabilidade da
legislacdo, bem como adaptar-se ds atualizacoes devido as
mudancas de legislacdo.

O Programa e-Tec Brasil se constitui instrumento valioso para a formacdo de
seus cidaddos. Esperamos, que, efetivamente, vocé aproveite esta
oportunidade de escrever sua histéria e seu futuro ao lado de quem estd
ajudando a transformar nosso Pais.

Sucesso para vocé!

Marcia Denise Gomes Machado Carlini,
Coordenadora do Curso Técnico em Gestdo PUblica - e-Tec Brasil.
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CONVERSA INICIAL

Caro(a) aluno(a):

Este material foi elaborado a partir de minha experiéncia na educacdo
presencial e a disténcia, buscando trazer de forma objetiva, simples e prdtica
os principais contetudos que serdo importantes para seu exercicio profissional.

Objetiva-se, nesta disciplina, fundamentar as possibilidades de coletar,
organizar, descrever e interpretar dados, enfim, medir fenbmenos coletivos.

Os assuntos abordados iniciam-se com um texto introdutdrio, onde sdo
estudados: panorama histérico, conceitos e varidveis .

Na Unidade I, estudaremos tabelas e grdficos. Na Unidade lll, a distribuicdo de
freqUéncia “e o nosso foco. Na Unidade IV, as medidas sdo estudadas em
profundidade. Na Unidade V, estudaremos Probabilidade.

Espero que, através dos conteldos contemplados nesta apostila, somados ds
aulas expositivas e ao seu esforco pessoal, possamos quebrar, juntos, o
paradigma de que a Estatistica € uma disciplina “dificil, complicada” e
fransformd-la em uma disciplina de simples compreensdo, Util e aplicdvel no
seu cotidiano profissional.

Muito estudo e consequente sucesso nesta caminhadal

Prof. Javert Guimardes Falco
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UNIDADE

INTRODUCAO
A ESTATISTICA







Nesta unidade, apresentaremos nocdes bdsicas de Estatistica e vocabuldrio
correspondente.

O homem € curioso, e como tal, procura investigar sobre tudo aquilo que o cerca.
Investigacdo sugere pes,quisa, busca de informacdes e andlise de dados e tudo
isto faz pensar em ESTATISTICA.

O relacionamento da Estatistica com as demais ciéncias € cada vez mais intenso.
Veja, por exemplo, que a estatistica auxilia a Genética, nas questdes de
hereditariedade; é valiosa na Economia, na andlise da produtividade, da
rentabilidade, nos estudos de viabilidade; é bdsica para as Ciéncias Sociais, nas
pesquisas sdécio-econdmicas; € de aplicacdo intensa na Engenharia Industrial, no
controle de qualidade, na comparacdo de fabricacoes; & indispensdvel a
Administracdo, & Programacdo, d Medicina, a Psicologia, a Histdria, e, de forma
direta ou indireta, ds demais atividades.

PANORAMA HISTORICO DA ESTATISTICA

Historicamente, o desenvolvimento da estatistica pode ser entendido a partir de
dois fendmenos : a necessidade de governos coletarem dados censitdrios e o
desenvolvimento da teoria do cdlculo das probabilidades.

Dados tém sido coletados através de toda a histéria. Na Antiguidade, vdrios povos
jd registravam o niUmero de habitantes, de nascimentos, de dbitos, faziam
estimativas das riquezas sociais, distribuiam equitativamente terras aos povos,
cobravam impostos e realizavam inquéritos quantitativos por processos que, hoje,
chamariamos de “estatisticas”. Na Idade Média colhiam-se informacoes,
geralmente com finalidades tributdrias ou bélicas. Atualmente, informacdes
numeéricas sdo necessdarias para cidaddos e organizacdes de qualquer natureza, e
de qualquer parte do mundo globalizado.

O que é Estatistica?

“Estatistica € um conjunto de métodos e processos quantitativos
gue serve para estudar e medir os fendmenos coletivos.”

Dugé de Bernonville
Em outras palavras, é a ciéncia que se preocupa com a coleta, a organizacdo,
descricdo (apresentacdo), andlise e interpretacdo de dados experimentais e tem
como objetivo fundamental o estudo de uma populacdo.
Este estudo pode ser feito de duas maneiras:

Investigando todos os elementos da populacdo;
Amostragem, ou seja, selecionando alguns elementos da populacdo.

Conceitos Estatisticos

Populacdo: Conjunto de individuos, objetos ou informacdes que apresentam pelo
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menos uma caracteristica comum, cujo comportamento interessa-nos analisar. Em
oufras palavras, conjunto de fodas as medidas, observacoes relativas ao estudo
de determinado fendmeno.

Como em qualqguer estudo estatistico temos em mente estudar uma ou mais
caracteristicas dos elementos de uma populacdo, é importante definir bem essas
caracteristicas de interesse para que sejam delimitados os elementos que
pertencem a populacdo e quais os que ndo pertencem.

Exemplos:
Deseja-se saber se nas industrias situadas no Estado do Parand, em 2007,
existia algum tipo de controle ambiental.

1- Populacdo ou universo: indUstrias situadas no Estado do Parand em 2007.
Caracteristica: existéncia ou ndo de algum tipo de controle ambiental
na indystria.

Deseja-se conhecer o consumo total de energia elétrica em MWH nas
residéncias da cidade de Curitiba no ano de 2007.

2- Populacdo ou universo: todos as residéncias que estavam ligadas & rede
elétrica em Curitiba, em 2007.
Caracteristicas: consumo anual de energia elétrica em MWH.

Divisdo da populacdo

1-Populacéo Finita: apresenta um nimero limitado de elementos. E
possivel enumerar todos os elementos componentes.

Exemplo:

ldade dos alunos do curso de Gestdo Publica em EAD no Estado do
Parand. Populacdo: Todos os alunos de Gestdo PUblica em EAD No Estado
do Parand. 23-2-1-2-Populacdo infinita: apresenta um numero ilimitado de
elementos. NGo € possivel enumerar todos os elementos componentes.
Entretanto, tal definicdo existe apenas no campo tedrico, uma vez que, na
prdtica, nunca encontraremos populacdes com infinitos elementos, mas
sim, populacdes com grande nUmero de componentes; e nessas
circunst@ncias, tais populacodes sdo tfratadas como se fossem infinitas.

Exemplo:
Tipos de bactérias no corpo humano

Populacdo: Todas as bactérias existentes no corpo humano.

Em geral, como os universos sao grandes, para se investigarem todos os elementos
populacionais, para determinarmos a caracteristica, necessita-se muito tempo,
e/ou o custo é elevado, e/ ou o processo de investigacdo leva & destruicdo do
elemento observado, ou, como no caso de populacdes infinitas, € impossivel
observar a totalidade da populacdo. Assim, estudar parte da populacdo constitui-
se um aspecto fundamental da Estatistica.

Amostragem: E a coleta das informacdes de parte da populacdo, chamada
amostra, mediante métodos adequados de selecdo destas unidades.
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Amostra: E uma parte (um subconjunto finito) representativa de uma populacéo
selecionada segundo métodos adequados. O objetivo é tirar conclusdes sobre
populacdes com base nos resultados da amostra. Para isso, € necessdrio garantir
qgue amostra seja representativa, ou seja, a amostra deve conter as mesmas
caracteristicas bdsicas da populacdo, no que diz respeito ao fendmeno que
desejamos pesquisar.

Vocé ja deve ter sido entfrevistada ou conhece alguém que
jarespondeu ao Censo do IBGE. Vocé considera que o
Censo é importante para — além de se conhecerem
PARA nUumeros relativos & idade, profissdo, nascimento, morte etc —
REFLETIR serem feitas propostas de melhoria das condicoes de vida?

Censo: E 0 exame completo de toda populacdo. Quanto maior a amostra, mais
precisas e confidiveis deverdo ser as inducdes feitas sobre a populacdo. Logo, os
resultados mais perfeitos séo obtidos pelo Censo. Na prdtica, esta concluséo
muitas vezes ndo acontece, pois, 0 emprego de amostras, com certo rigor
técnico, pode levar a resultados mais confidveis ou até mesmo melhores do que
0s gue seriam obtidos através de um Censo.

As razdes de se recorrer a amostras sdo: menor custo e tempo para levantarem
dados; melhor investigacdo dos elementos observados.

Dados sobre o Brasil podem ser obtidos junto co instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (iBGE) pelo site www.ibge.gov.br

A Estatistica ocupa-se fundamentalmente das propriedades das populacdes cujas
caracteristicas sdo passiveis de representacdo numérica como resultado de
medicdes e contagens. Essas caracteristicas da populacdo sdo comumente
chamadas de VARIAVEIS. As caracteristicas ou varidveis podem ser divididas em
dois tipos: qualitativas e quantitativas.

variaveis qualitativas - quando o resultado da observacdo € apresentado na
forma de qualidade ou atributo. Dividem-se em:
@ varidveis nominais: quando podem ser separadas por categorias
chamadas de ndo mensurdveis.
Exemplo: a cor dos olhos, tipo de acomodagcdo, marcas de carro, sexo
etc.
® varidveis ordinais: quando os nUmeros podem agir como categorias
ou ordenacdes. Como sugere o nome, elas envolvem varidveis que
representam algum elemento de ordem. Uma classificacdo em anos
pode ser um exemplo cldssico. A classificacdo deste tipo de varidveis
geralmente causa confusdo.
Exemplo: Grau de satisfacdo da populacdo brasileira com relacdo ao
frabalho de seu presidente (valores de 0 a 5, com 0 indicando
totalmente insafisfeito e 5 totalmente satisfeito).

varidveis quantitativas - quando o resultado da observacdo é um nimero,
decorrente de um processo de mensuracdo ou contagem. Dividem-se em:
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@ varidveis continuas: s&o aquelas que podem assumir qualguer valor
num certo intervalo (contfinuo) da reta real. NGo é possivel enumerar
todos os possiveis valores. Essas varidveis, geralmente, provém de
medicoes.

Exemplo: A altura dos alunos € uma varidvel continua, pois
teoricamente, um aluno poderd possuir altura igual a 1,80m, 1,81m,
1,811m, 1,812m . .. (medicdes: peso, estatura, etc.)

@ variaveis discretas: sdo aquelas que podem assumir apenas valores
inteiros em pontos da reta real. E possivel enumerar todos os possiveis
valores da varidvel.

Exemplo: NUmero de alunos de uma escola, nUmero de mensagens em
uma secretdria eletrénica etc.

As varidveis podem ser resumidas da seguinte maneira:

Varidveis

o Nominal (sexo, cor dos olhos etc)
Qualitativa Ordinal (classe social, grau de instrucdo etc)

o Continua (peso, altura...)
Quantitativa Discreta (nUmero de filhos, nUmero de carros etc)

Divisdo da Estatistica

A Teoria Estatistica moderna se divide em dois grandes campos:

® Estatistica Descritiva - € aquela que se preocupa com a coleta,
organizacdo, classificacdo, apresentacdo, interpretacdo e andlise de
dados referentes ao fendmeno através de grdficos e tabelas, além de
calcular medidas que permitam descrever o fendbmeno.

@ Estatistica indutiva - € aquela que partindo de uma amostra,
estabelece hipodteses, tira conclusdes sobre a populacdo de origem e
qgue formula previsdes, fundamentando-se na teoria das
probabilidades. A estatistica indutiva cuida da andlise e interpretacdo
dos dados. O processo de generalizacdo do método indutivo estd
associado a uma margem de incerteza. Isto se deve ao fato de que a
conclus@o que se pretende obter para o conjunto de todos os
individuos analisados quanto a determinadas caracteristicas comuns
baseia-se em uma parcela do total de observacoes.

Para se analisarem os dados de forma estatistica podem-se obter os resultados de
duas maneiras: através de um censo ou através de uma amostragem (pesquisa
em uma amostra).

Para exempilificar essas teorias analise o esquema abaixo:

Populacdo Acni
pulacc técnicas de Amostragem Amostra
caracteristicas
Andlise
Descritiva
Conclusdes sobre inferéncia Estatisti Informacoes
as caracteristicas Inferencia estafistica confidas
da populacdo nos dados

Estatistica Aplicada - Javert Guimardes Falco



Exemplos de utilizacdo:

Pesquisa de Mercado, Pesquisa de opinido publica e em praticamente
tfodo experimento.

Fases do método Estatistico

19 FASE - Definicdo do Problema: Saber exatamente aquilo que se pretende
pesquisar € o mesmo que definir corretamente o problema.

2° FASE - Planejamento: Como levantar informag¢des? Que dados deverdo ser
obtidos? Qual levantamento a ser utilizado?2 Censitdrio2 Por amostragem? E o
cronograma de atividades? Os custos envolvidos? etc.

3% FASE — Coletas de Dados: Fase operacional. E o registro sistemdtico de dados,
com um objetivo determinado.

Coleta de Dados. Apds a definicdo do problema a ser estudado e o
estabelecimento do planejamento da pesquisa (forma pela quais os dados serdo
coletados; cronograma das atividades; custos envolvidos exame das informacgoes
disponiveis; delineamento da amostra etc.), o passo seguinte é a coleta de dados,
que podem ser de dois tipos:

1- Dados Primdrios: os dados sdo obtidos diretamente na fonte
origindria (coleta direta)
Exemplo: Preferéncia dos consumidores por um determinado produto.

Métodos de coleta de dados primdrios: E importante garantir que a
coleta de dados primdrios seja executada de maneira
estatisticamente correta, sendo os resulfados podem ser tendenciosos.

Observacdo: O pesquisador ndo pergunta, observa. Por exemplo:
pesquisa de observacdo para diagnosticar as necessidades de trénsito
de uma cidade.

2- Levantamento: E o método mais comum de se coletar dados. O
instrumento pode ser um questiondrio estruturado ou um roteiro de
itens em que o enfrevistado disserta d vontade sobre cada item da
pesquisa.

As trés principais formas de levantamento, resumindo as vantagens e
desvantagens sdo:

® Enfrevista pessoal: mais flexivel e muito caro.

® Telefone: mais barato, penetra em segmentos dificeis, mas é de facil
recusa.

® Questiondrios (postal, fax ou e-mail): mais lento, média de retorno
das respostas muito baixas, mas sem interferéncia do pesquisador.

Dados Secunddrios: os dados sdo obtidos de algo j& disposto. Provém da coleta
direta.
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Exemplo:
Pesquisa sobre a mortalidade infantil, que é feita através de dados colhidos por
outras pesquisas.

Vocé ja deve ter sido entrevistado(a) para alguma pesquisa.
Vocé sempre respondeu verdadeiramente? Quando a

P PARA pesquisa é feita por telefone ou e-mail, vocé tem a mesma
disposicdo para responder?
' REFLETIR

E mais seguro trabalhar com fontes primdrias. O uso da fonte secunddria traz o
grande risco de erros de franscricdo.

4° FASE — Apuracdo dos Dados: Resumo dos dados através de sua contagem e
agrupamento. E a condensacdo e tabulacdo de dados.

5° FASE - Apresentacdo dos Dados: H& duas formas de apresentacdo, que ndo se
excluem mutuamente. A apresentacdo tabular, ou seja, € uma apresentacdo
numérica dos dados em linhas e colunas distribuidas de modo ordenado, segundo
regras prdticas fixadas pelo Conselho Nacional de Estatistica e a apresentacdo
grdfica dos dados numéricos que constitui uma apresentacdo geométrica
permitindo uma visdo rdpida e clara do fenbmeno.

6° FASE — Andlise e Interpretacdo dos Dados: A Ultima fase do trabalho estatistico é
a mais importante e delicada. Estd ligada essencialmente ao cdlculo de medidas
e coeficientes, cuja finalidade principal é descrever o fendmeno (estatistica
descritiva). Na estatistica indutiva a interpretacdo dos dados se fundamenta na
teoria da probabilidade.

Em sintese

® Estatistica € a ciéncia que se preocupa com a coleta, organizacdo,
descricdo, andlise e interpretacdo de dados experimentais.

® Populagdo € um conjunto de individuos, objetos ou informacdes que
apresentam pelo menos uma caracteristica comum.

® Amostra é uma parte representativa de uma populacdo.

As caracteristicas das populacdes sdo chamadas de varidveis, que podem ser
divididas em:

® Qualitativas:
- nominal (sexo, cor dos olhos...)
- ordinal (classe social, grau de instrucdo...)
@ Quantitativas:
- continua (peso, altura...)
- discreta (nUmero de filhos, nUmero de carros...)
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Estatistica Descritiva se preocupa com a coleta, organizacdo, classificacdo,
apresentacdo, interpretacdo e andlise de dados experimentais.

Estatistica Indutiva se preocupa com as hipdteses e conclusdes sobre a
populacdo.

Responda as questoes abaixo e confira as respostas, no gabarito, no
final do livro

1) Podemos dizer que a Estatistica pode ser:

a) Constfrutiva ou referencial
b) Destrutiva ou direcional
c) Descritiva ou inferencial
d) Regressiva ou pontencial
e) Ingressiva ou preferencial

2)O que é Estatistica Descritiva?

a) E o cdlculo de medidas que permitirdo descrever, com detalhes, o
fendbmeno que estd sendo analisado.

b) E a parte da Estatistica referente & coleta e & tabulacdo dos dados.

¢) E a parte da Estafistica referente as conclusdes sobre as fontes de
dados.

d) E a generalizacdo das conclusdes sobre as fontes de dados.

e) E a obtencdo dos dados seja através de simples observacéo ou
mediante a utilizacdo de alguma ferramenta.

3) Assinale a alternativa que expressa corretamente o que é populagdo para a
Estatistica:

a) populacdo é a totalidade de habitantes de uma pais.

b) populacdo é uma parte da amostra.

c) populacdo é uma reunido de pessoas populares.

d) populacdo é um conjunto de elementos portadores de, pelo
menos, uma caracteristica comum.

e) populacdo é o conjunto de elementos que responderdo a um
guestiondrio que fornecerd informacdes relevantes para uma
pesquisa.

4) A definicdo correta de amostra é a que consta da alternativa:

a) amostra € o conjunto de dados obtidos em uma pesquisa.

b) amostra é um brinde que ganhamos em um evento.

c) amostra é o conjunto dos resultados obtidos com uma pesquisa.
d) amostra € uma tabela de dados obtida com uma pesquisa.

e) amostra é um subconjunto finito de uma populagdo.
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5) Dentro do universo estatistico "alunos de uma faculdade”, as varidveis “cor dos
cabelos” e niumero de irmao” podem ser classificadas, respectivamente, como:

a) 1'varidvel quantitativa discreta; 2°. varidvel qualitativa.

b) 1°.varidvel quantitativa continua; 2varidvel qualitativa.

c) 1%variavel qualitativa; 2°.varidvel quantitativa continua.

d) 1°. varidvel qualitativa; 2varidvel quantitativa discreta.

e) 1° variavel quantitativa discreta; 2°.varidvel qualitativa continua.
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UNIDADE

TABELAS E
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Nesta unidade, estudaremos a apresentacdo tabular que é uma apresentacdo
numeérica dos dados. Consiste em dispor os dados em linhas e colunas distribuidos
de modo ordenado, segundo algumas regras prdticas ditadas pelo Conselho
Nacional de Estatistica e pelo IBGE.

As tabelas tém a vantagem de conseguir expor, sinteticamente e em um sé local,
os resultados sobre determinado assunto, de modo a se obter uma visdo global
mais rdpida daquilo que se pretende analisar.

Essa integracdo de valores que tfemos nas tabelas, nos permite ainda a utilizacdo
de representacdes grdficas, normalmente, uma forma mais Util e elegante de
demonstrar as caracteristicas que serdo analisadas.

TABELA

E um quadro que resume um conjunto de observacdes. Uma tabela compde-se de:

Corpo - conjunto de linhas e colunas que contém informacdes sobre a
varidvel em estudo;

Cabecalho - parte superior da tabela que especifica o conteddo das
colunas;

Coluna indicadora - parte da tabela que especifica o conteddo das
linhas;

Casa ou célula - espaco destinado a um sé nimero;

Titulo — conjunto de informacdes, as mais completas possiveis,
respondendo s perguntas: O qué?, Quando?, Onde?, localizado no
topo da tabelqg;

Fonte - indicacdo da entidade responsdvel pelo fornecimento dos
dados ou pela sua

Veja o exemplo abaixo, que mostra os elementos que formam uma tabela.

Titulo Cabecalho Casa ou Célula
A A
'o)
| Tabela 11 - Evolucdo da renda dos|Empreendedores|Brasileiros |
| Faixa de Renda 2000(%) 72000(%) 2000(%) 2000(%) |
Menos de 3 SM 30 39 53
De 3ad 6 SM 30 31 34 22
Mais de 6 a 9 SM 14 12 11 8 1)
Mais de 9 a 15 SM 12 12 9 6 =
Mais de 15 SM 1 3 3 1 ©
Nd&o sabe Recusou 4 6 2 2
Total 100 100 100 100
[Fonte: Pesfiuisas GEM 2000 — 2003, |
v ¢
Coluna Indicadora Fonte
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De acordo com a resolucdo 886 da Fundacdo IBGE nas casas ou
células, devemos colocar:

o
OCE SABIF

1) um traco horizontal (_ ) quando o valor é zero e ndo sé quanto
a natureza das coisas , como que resultado do inquérito;

2) trés pontos (...) quando ndo temos os dados.

3) um ponto de interrogacdo (2 ) quando temos duvida quanto a exatiddo de
determinado valor

4) zero (0) quando o valor € muito pequeno para ser expresso pela unidade
utilizada. Se os valores sGo expressos em numerais decimais precisamaos
acrescentar a parte decimal um nimero correspondente de zeros (0,0; 0,00;
0.00; ..).

Séries Estatisticas

Denomina-se série estatistica toda tabela que apresenta a distribuicdo de um
conjunto e dados estatisticos em funcdo da EPOCA, do LOCAL, ou da ESPECIE
(fenbmeno).

Numa série estatistica observa-se a existéncia de frés elementos ou fatores: o

TEMPO, o ESPACO e a ESPECIE. Conforme varie um desses elementos, a série
estatistica classifica-se em TEMPORAL, GEOGRAFICA e ESPECIFICA

- Série temporal, Histérica ou cronolégica

E a série cujos dados estdo em correspondénciacom o tempo, ou seja, variam
com o tempo.

Exemplo: ANos Precos Médios em Reais
2003 2,43
Preco do artigo "“Y" no 2004 2.54
atacado na cidade 2005 3,01
“X" anos 2006 2,99
o ) 2007 2,83
Preco meédio em reais Fonte: Dados Ficticios

- Série Geogrdfica, Territorial ou de Localidade

E a série cujos dados estdo em correspondéncia com a regidio geogrdfica, ou
seja, o elemento varidvel é o fator geogrdfico (aregido).

Exemplo: Regido NUmero de Assaltos
) Centro 74
NUmero de Assaltos na Zona Sul 54
Cidade “X" em 2006 7ona Norte 3]
Zona Leste 29
Zona Oeste 44
Fonte: Dados Ficticios
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- Série Especifica ou categérica

E a série cujos dados estdo em correspondéncia com a espécie, ou seja, variam
com o fendmeno.

Area ofertada NUmero de Candidatos
Exemplo: Ciéncias Sociais Aplicadas 2086
) . Ciéncias Exatas 1065
NUumero de Candidatos | ~iancias Humanas 1874
ao vestibular da Ciéncias Biolégicas 1102
universidade "X Ciéncias Tecnolégicas 1902
em 2006 Fonte: Dados Ficticios

- Séries mistas

As combinacdes entre as séries anteriores constituem novas séries que sdo
denominadas séries compostas ou mistas e sdo apresentadas em tabelas de dupla
entrada.

) Bairros 2005 2006 2007
Exemplo: Bairro - A 2894 3454 2989
NUmero de Alunos Bairo - B o7 e S

. Bairro - C 1099 3218 2100
Matriculados nas Bairro - D 4333 3455 3543
Egcolas i:o]r”rlculores na Bairro - E 2976 1765 4098
cidade "X Fonte: Dados Ficticios

GRAFICOS ESTATISTICOS

A apresentacdo grafica € um complemento importante da apresentacdo tabular.
A vantagem de um grdfico sobre a tabela estd em possibilitar uma répida
impressdo visual da distribuicdo dos valores ou das frequéncias observadas. Os
grdficos propiciam uma idéia inicial mais satisfatéria da concentracdo e dispersdo
dos valores, uma vez que, através deles, os dados estatisticos se apresentam em
termos de grandezas visualmente interpretdaveis.

A representacdo grdfica de um fendbmeno deve obedecer a certos requisitos
fundamentais, para ser realmente Util:

® simplicidade: destituido de detalhes e fracos desnecessdrios;
® clareza: possuir uma correta interpretacdo dos valores

representativos do fendmeno em estudo;
® veracidade: expressar a verdade sobre o fendmeno em estudo.

Principais tipos de Graficos
Grdfico em curvas ou em linhas

Sdo usados para representar séries temporais, principalmente quando a série
cobrir um grande niumero de periodos de tempo.
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Trimestre
—— Europa —— América —®— Oriente

Grdafico em Colunas trimestre

E a representacdo de uma série estatistica através de ret@ngulos, dispostos em
colunas (na vertical) ou em reté@ngulos (na horizontal). Este tipo de gréfico
representa praticamente qualquer série estatistica.

Vendas no Oriente Médio (Em RS Mil)

Ry S —

O
50—y
OF——- =1
- el
200 o1
0F—— e e
0 1 ' 2 3 4
Trimestre

Observacdo: As regras para a construcdo sdo as mesmas do grdfico em curvas. As
bases das colunas séo iguais e as alturas sdo proporcionais aos respectivos dados.
O espaco entre as colunas pode variar de 1/3 a 2/3 do tamanho da base da
coluna

Grafico em Barras

E representado por reténgulos dispostos horizontalmente, prevalecendo os
mesmos critérios adotados na elaboracdo de grdfico em coluna.

Vendas por Regido (Em RS Milhares/Ano)

Europa
América do Sul

Extremo Oriente

»
>

50 100 150 200

O -
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Grdfico em Setores

E a representacdo gréfica de uma série estatistica em um circulo de raio qualquer,
por meio de setores com éngulos centrais proporcionais ds ocorréncias. E utilizado
qguando se pretende comparar cada valor da série com o total.

O total da série corresponde a 360° (total de graus de um arco de circunferéncial).
O grdafico em setores representa valores absolutos ou porcentagens
complementares.

As séries geogrdficas, especificas e as categorias em nivel nominal séo mais
representadas em grdficos de setores, desde que ndo apresentem muitas parcelas
(no mdéximo sete).

Cada parcela componente do total serd expressa em graus, calculada através de
uma regra de frés: Total - 360°

Parte - x °

Exemplo Prdtico: Em uma amostra com alunos do Ensino Médio, quando
perguntados sobre o interesse em aprender computacdo, obteve-se como
respostas: 30 alunos manifestaram interesse, 15 ndo demonstraram interesse e 5
ndo sabem. Representar graficamente:

Sobremesas 14%

Bebidas 15% Sanduiches 40%

Sopas 10%

Saladas 21%

Aprender Computagdo

NUmero de Alunos

Interesse Sem Interesse Ndo sabem

Aprender Computagdo

Ndo sabem 10%

Ndo Interessados 30% Interessados 60%
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Comparando os dois graficos

Aprender Computagdo Aprender Computagdo

35f——————————————————— -

o} N&o sabem

c 30

S 10%

Z 25

£ 2 N&o

o 15 Interessados

g 10 30%

S 5

<0

Interesse Sem N&o Interessados

Interesse  sabem 60%

Observe acima que comparamos os graficos. Essa prdtica, é feita quando
desenhamos dois grdficos, lado a lado, para podermos estabelecer melhor a
comparacdo de um fenémeno.

NOGCOES BASICAS SOBRE AS PLANILHAS NO EXCEL

O Excel € uma poderosa ferramenta para se organizar informacoes, fazer
cdlculos e criar grdficos. Seus documentos sdo chamados de planilhas, que
sdo grandes tabelas onde podem ser colocados textos, nUmeros, figuras,
grdficos, formulas e muito mais. Conhecer o Excel e seus fundamentos bdsicos
é certamente um grande diferencial para os profissionais de qualquer drea.

A tela principal

Para abrir o Excel, clique no botdo A | B C
Iniciar, Todos os programas e Microsoft '
Excel. Vocé verd, entdo, a tela principal, [
com menus parecidos com os do Word,
alguns botdes, a barra de férmulas, uma
planilha em branco, as abas de planilhas
e uma linha de informacades.

I

-IG'.IU"I‘J!-UJ

O gue é e para gue serve uma planilha.

Vocé deve notar, ao olhar para a planilha em branco que se abre quando
iniciamos o Excel, que ela é formada por reténgulos, denominados células. Elas
podem conter textos, férmulas e nUmeros. Cada célula é localizada pela letra que
estd acima dela e pelo nUmero que estd do seu lado esquerdo. Assim, em cima e
d esquerda temos a célula A1, ao lado direito dela a célula B1 e assim por diante.

Para vocé compreender como funciona esta planilha, vamos criar um exemplo
simples:
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- Cligue sobre a célula A1 e digite: MINHAS NOTAS;

- Depois, clique sobre a célula A3 e digite: Matemdtica.

- Pressione Enter, para ir para a linha de baixo (ou clique sobre a célula A4) ;
- Digite Portugués Enter novamente, Informdatica;

- Enter de novo e Fisica.

Agora, vamos aumentar um pouco a largura da A
coluna A. Para isso, passe com o mouse entre as letras

) P . MINHAS NOTAS
A e B até que o cursor mude para uma barra vertical
com duas setas ao lado. Agora, clique e arraste para a

direita, até que as palavras que digitamos caibam com Matematica
certa folga na coluna. O mesmo poderia ser feito com Portugués
o menu Formatar, Coluna, Largura e digitando o valor Informatica
14, por exemplo. Fisica

D~ =W =

A nossa planilha deve estar assim:

Agora, na célula B2, digite Prova 1, na célula C2, digite Prova 2 e na célula D2,
digite Média. Agora, complete com as seguintes notas:

A B i D
1 MINHAS NOTAS
= Proval Prova2 Média
3 Matematica 95 86
4 Portugués 90 100
5 Informatica 100 100
6 Fisica 80 89
7
o

Vamos, entdo, digitar a nossa primeira férmula: em D3, digite:
=(B3+c3)/2

Quando vocé pressionar enter, o valor da
média aritmética entre 95 e 86 ird Operacdo Excel
aparecer na célula D3. Note que para
digitar uma férmula, vocé comeca
digitando o sinal de igual, depois a Soma de A com B A+B
operacdo que vocé quer fazer com as
células. Vocé somou os valores que
estavam nas células B3 e C3, e depois
dividiu o resultado por 2 para fazer a
média. A divisdo é representada pela Multiplicacdo de A por B A*B
barra (/) e os parénteses sdio necessdrios
para gue o Excel calcule primeiro a soma
e s6 depois divida por 2. Caso ndo
usdissemos 0s parénteses, o valor da célula
B3 seria somado & metade do valor da A elevado a B AAB
célula C3, o que ndo desejamos

Subtracdo entre Ae B A-B

Divisdo de A por B A/B
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Bem, agora vamos usar os recursos do Excel para que ndo tfenhamos que digitar
todas as férmulas! Clique sobre a célula D3. Vocé notou que ao redor dela
aparece um retdngulo mais grosso com um pequeno quadrado do lado direito e
embaixo da célula?2 Cligue nesse quadrado e arraste para baixo, até a célula Dé.
Veja o que aconteceu: as células D4, D5 e D6 foram automaticamente criadas
copiando a féormula em D3, mas modificando o nUmero da linha! A célula D4, por
exemplo, ficou assim:

=(B4+C4)/2

Este recurso &€ muito poderoso e economiza um grande tfrabalho na hora de
elaborar planilhas maiores!

Agora, vamos deixar a nossa planilha mais bonita. Primeiro, selecione as células de
A3 até Aé clicando sobre a célula A3 e arrastando até Aé. Agora pressione o
botdo N para deixar os nomes das matérias em negrito. Pressione também o
para alinhar as matérias pela direita. Selecione agora as células B2 até
N| e =

botdo =
D2 e pressione novamente para centralizar.

Selecione todas as notas (de B3 até Dé) e cliqgue em = para centralizar as notas.
Agora, selecione as células de Al até D1 e clique no botdo , que ird agrupar

as células (chama-se mesclar as células) e nos botdes N e

Ainda com as células selecionadas, clique na célula de tamanho da fonte 10 ~

e selecione o famanho 14.

Agora vamos colocar bordas para melhorar ainda mais o visual. Para isso,
selecione as células de A1 a Dé e clique no triingulo preto pequeno ao lado do

botdo v , paraescolher o fipo de borda e clique em B .

A nossa planilha estd assim:
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A, B C D
1 MINHAS NOTAS
2 Prova 1 | Prova 2 | Media
3 Matematica 95 (a]a] 905
4 Portugués 90 100 95
5 Informatica 100 100 100
B Fisica 80 89 84 5
7




Agora experimente mudar um nUmero, por exemplo, frocar o 80
de Fisica por 100. Veja que a média se altera automaticamente.
Esse € um recurso muito interessante, pois torna os dados das
Q__‘\,___% planilhas sempre atualizados! Ndo se esqueca de salvar a sua
ATIVIDADE planilha, clicando em Arquivo, Salvar. O procedimento € igual
ao do Word.

Formatagdo de nimeros e ordenagao alfabética

Abra a planilha que vocé salvou, com as notas, caso a tenha fechado. Agora,
selecione as células de B3 até Dé. Va até o menu Formatar, Células. Abre-se uma
janela que contém vdrias opcdes para formatacdo das células

-

Formatar celulas \

rrr—

Nerl Alinhamento I Fonte I Borda I Padrdes I Protecao |

—

Cateqoria: Exemplo
Geral 4] 95

MNamero
Moeda

Contabil Células com Formato 'Geral' ndo possuem

Data farmato de nimero especifica,
Hora

Porcentagem

Fracdo

Cientifico

Texto

Especial

Personalizado _’

OK Cancelar
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Algumas das operacoes que fizemos para embelezar a nossa planilha estdo
também disponiveis ali. Mas cligue em NUmero, e em casas decimais abaixe para
1. Cligue em OK para ver o resultado. Agora as notas aparecem com uma casa
decimal. Isso ajuda na visualizacdo, pois todas as notas tém agora o mesmo
aspecto.

Explore também as outras opcdes desta janela, formatando os niUmeros como
Moeda, Porcentagem, alterando a fonte (tipo de letra utilizado) efc.

. . . . . . A
Agora, experimente selecionar as células A3 até Dé e clicar no botdo 21 Ee
serve para ordenar os nomes em ordem alfabética. Agora, a ordem fica Fisica,
Informdtica, Matemdtica e Portugués.

Cores

Vamos colorir um pouco o nosso trabalho. Para isso, selecione todas as células da
planilha clicando no ret@ngulo que aparece a esquerda do A e acima do 1 nos
cabecalhos de linhas e colunas:

A

1
2

Clique, entdo, no botdo com o baldinho &~ . Isso faz com que todas as células
sejam pintadas de branco, realcando a nossa planilha. Depois, selecione a célula
Al (que estd mesclada com as células a sua direita) e no tringulo preto ao lado
do botdo do baldinho. Selecione a cor azul pdlido, o azul mais de baixo da paleta
de cores.

Mude as cores de outras células e tente reproduzir esta visualizacdo:

A B C D

MINHAS NOTAS

D~ W =

Experimente, também trocar as cores das letras e nUmeros com o botdo A'

Grdaficos no Excel
Finalmente, vamos a um recurso muito utilizado, que é a capacidade do Excel de

gerar grdficos a partir dos dados de uma planilha Para isso, selecione as células de
Al. até Dé e clique no botdo il . Abre-se, entdo, a janela de criacdo de gréficos.
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Assistente de grafico - etapa 1 de 4 - tipo de grafico

Tipos padr&o ‘ Tipos personalizados l
Tipo de grafico: Subtipo de gréfico:
|l Colunas
E Barras
|ﬁ Linha
QP Pizza
.- Dispersdo (XY)

i Area

i@ Rosca

@f Radar
.@ Superficie
®: Bolhas

[i;i_ Acdes

Colunas agrupadas. Compara valores
entre cateqgorias.

Manter pressionado para exibir exemplo

@ Cancelar Avancar = Concluir

H& vdrios tipos de grdficos que podem ser criados (Colunas, Barras, Linha etc.) e
para cada tipo hd vdrias opcdes (subtipos). Para ver como serd o grdfico com o
seu conjunto de dados em cada fipo e subtipo, selecione a opcdo desejada,
cligue e segure o botdo

Manter pressionado para exibir exemplo

Vamos criar um gréfico de colunas com o primeiro sub-tipo (colunas agrupadas).
Para isso, clique em Avancar.

Selecione, entdo, séries em linhas (0 que neste caso agrupa as notas da Prova 1,
Prova 2 e Média) e clique em Avancar.

Em Titulo do grdfico, digite Minhas Notas. Se desejar dar nomes aos eixos x e y,
digite-os nos campos indicados. Clique novamente em Avancar e Concluir.

Seu grdfico estd criado e € um objeto que pode ser movimentado na planilha,
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redimensionado e apagado, se vocé desejar.

Vamos agora dar o Ultimo toque ao grdfico, clicando com o botdo direito do
mouse sobre o valor 105 do eixo vertical. Depois, cligue com o botdo esquerdo em
Formatar eixo. Clique sobre a palavra Escala, na parte superior. Em minimo, onde
estd 75, mude para 0 e em mdximo, onde estd 105, mude para 100.

O nosso grdfico ficou assim:

Minhas Notas
1000 1
90,0 - —
80,0 - —
70,0 4 — |mFisica
600 - —
50,0 ~ — .
400 - OMatematica
30,0 - — |OPortugués
200 - —
10,0 4 —
D,D = T T
Prova 1 Prova 2 Media

| Informatica

Agora vocé pode explorar o Excel, criando planilhas,
fazendo grdficos e experimentando sem medo de errar!

*:5?-;.
ATIHIIIA;E‘>

Em sintese
Tabela € um quadro que resume um conjunto de observacoes.

- Série estatistica é toda a tabela que apresenta a distribuicdo de um conjunto de
dados estatisticos em funcdo da época, local, ou da espécie.

- As séries podem ser divididas em:
temporal, histérica ou cronolégica
geogrdfica, territorial ou de localidade
especifica ou categdrica
Grdéfico € um complemento da tabela e deve apresentar simplicidade, clareza e

veracidade.
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Os grdficos podem ser classificados em:

grdfico em curvas ou linhas
grdéfico em colunas

grdfico em barras

grdfico em setores

Responda as questoes abaixo e confira as respostas, no gabarito, no
final do livro

6)Classifique a série abaixo:

Aplicacdes em milhdes de reais do Ultimo quadrimestre de 2007 num determinado
banco

Més Setembro Qutubro Novemlbro Dezembro

Aplicacoes 20,3 22,2 23,1 21,0

a) cronolégica

b) geogrdfica

c) especifica

d) distribuicdo de freqGéncia
e) nenhuma das anteriores

Setembro Outubro Howembro Dezembro

Fonte: dados ficticios

7)Classifique a série abaixo:

Exportacdo em milhdes de ddlares por parte de empresas no ano 2006.

Porte Exportacoes
Pequeno 100 a) cronoI(,’)gico
b) geogrdafica
Médio 150 c) especifica
d) distribuicdo de freqUéncia
Grande 200 e) nenhuma das anteriores

Fonte: dados ficticios

Estatistica Aplicada - Javert Guimardes Falco




8) A escolaridade dos jogadores de futebol nos grandes centros é maior do que
se imagina, como mostra a pesquisa abaixo, realizada com os jogadores
profissionais dos quatro principais clubes de futebol do rio de Janeiro.

De acordo com esses dados, o percentual dos jogadores dos quatro clubes que

concluiram o Ensino médio é de aproximadamente:

Total: 112 jogadores
60 54

40
20 14 16 14 14
0 N,

Fundamental Fundamental Médio Médio Superior
incompleto incompleto incompleto

(O Globo, 24/7/2005)

a) 14%.
b) 48%.
c) 54%.
d) 60%.
e) 68%.

9) Por que é importante fazermos a representagdo grafica de uma série de dados

estatisticos:

a) Para que a apresentacdo figue mais bonita.

b) Para que seja possivel uma melhor visualizacdo dos fendmenos em

estudo.
c) Porgue toda apresentacdo deve ter grdficos.

d) Porque uma apresentacdo com grdficos impressiona mais os

leitores.
e) Nenhuma das alternativas esta correta.

10) Os dados abaixo referem-se as vendas de uma equipe da empresa-WB.

construa o grdfico de linhas da tabela abaixo:

MES
VEND.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT |NOV | DEZ
A 55 48 | 56 | 34 | 47 32 63 28 39 | 32 42 67
B 52 52 | 34 | 57 | 5l 48 33 36 40 | 53 42 29
C 45 44 | 38 | 50 | 59 33 25 53 32 | 41 53 38
D 47 32 | 59 | 54 | 47 70 41 57 51 35 46 57
E 58 63 | 51 43 | 37 29 44 26 45 | 36 37 48

Fonte: dados ficticios
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UNIDADE

DISTRIBUICAO







Nesta unidade, abordaremos Distribuicdo, com o objetivo de produzir visualizacdo
dos dados e posterior andlise de informacoes.

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIAS

Um conjunto de observacoes de cerfo fendbmeno, ndo estando adequadamente
organizado, fornece pouca informacdo de interesse ao pesquisador e ao leitor.
Para uma visdo rédpida e global do fendmeno em estudo é preciso que os dados
estejam organizados. Uma das formas de se fazer a organizacdo dos dados
coletados em uma pesquisa é através das distribuicoes de freqUéncia.

Representagcao dos Dados (Amostrais ou Populacionais)

Dados brutos: sdo aqueles que ndo foram numericamente organizados, ou seja,
estdo na forma com que foram coletados.

Por exemplo: NUmeros de filhos de um grupo de 50 casais

—NW[N

N I—(d|—|—

N[— N[O~ W

NN [—[O|—
— (WO~ |On|—
W—|O|O|IN
N(O[— (N[O

W(W|— |0~ N
O|—|nh|—|W
AW—[—O

Rol: € a organizacdo dos dados brutos em ordem de grandeza crescente ou
decrescente.

Por exemplo: NUmeros de filhos de um grupo de 50 casais

NWIN|[—|O

NWIN[—|O

WIN[—|O

N WIN[—|O

1 1
1 1
2 2
3 4
7 7

AIN|——O
AW|I——O
N WIN|—|—
N WIN—|—

Distribuicdo de freqiéncia sem intervalos de classe: E a simples condensacédo dos
dados conforme as repeticoes de seus valores. Para um rol de tamanho razodvel
esta distribuicdo de freqUéncia é inconveniente, j& que exige muito espaco. Veja
exemplo abaixo:

NUmero de pontos obtidos pelos alunos na disciplina-X, colégio-Y, em 2007.

Pontos NUmero de Alunos
4 8
5 10
6 7
7 5
8 8
9 5
10 7

Nota: dados hipotéticos
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Distribuicdo de freqUéncia com intervalos de classe: Quando o famanho da
amostra é elevado e o nUmero de varidveis € muito grande, € mais racional
efetuar o agrupamento dos valores em vdrios intervalos de classe.

Veja o Exemplo:

Peso (Kg) NUmero de Alunos
401 50 30
50 60 25
60 70 13
70180 12
8090 0

Nota: dados hipotéticos

Vamos, agora, analisar um exemplo prdtico de coleta de dados e organizacdo

destes valores em tabelas de frequéncias com intervalos de classe.

Dados Brutos: Taxas municipais de urbanizacdo (em percentual) no Estado X —2005

8 24 46 13 38 54 44 20 17 14
18 15 30 24 20 8 24 18 9 10
38 79 15 62 23 13 62 18 8 22
11 17 9 35 23 22 37 36 8 13
10 6 92 16 15 23 37 36 8 13
44 17 9 30 26 18 37 43 14 9

28 41 42 85 35 42 71 50 52 17
19 7 28 23 29 29 58 77 72 34
12 40 25 7 32 34 22 7 44 15
9 16 31 30

Nota: dados hipotéticos

Rol: Taxas municipais de urbanizacdo (em percentual) no Estado X — 2005

6 6 7 7 7 8 8 8 8 9
9 9 9 9 10 10 11 12 13 13
13 13 14 14 14 15 15 15 15 16
16 17 17 17 17 18 18 18 18 19
20 20 22 22 22 23 23 23 23 24
24 24 25 26 28 28 29 29 30 30
30 31 32 34 34 34 89 89 35 36
37 37 38 38 40 41 42 42 43 44
44 44 46 50 52 54 58 62 62 71

72 77 79 92

Nota: dados hipotéticos
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Distribuicao de freqiéncias para dados agrupados em classes:

TAXAS (em %) NUmero de Municipios ( f;)
6 16 29
16 —— 26 24
26 —— 36 16
36 —— 46 13
46 —— 56 4
56 — 66 3
66 —— 76 2
76 —— 86 2
86 —— 966 1
TOTAL (5) 94

Observacdo:
Representaremos o somatdrio pela letra grega maiuscula sigma (X)

Elementos de uma Distribuicdo de FreqUéncia

- classe: sdo intervalos de variacdo da varidvel. As classes sdo representadas
simbolicamente pori, sendoi=1,2,3, ... k (onde k € o nUmero fotal de classes da
distribuicdo).

Pelo exemplo pratico anterior o intervalo 16 —— 26 define a segunda classe (i = 2).

A distribuicdo é formada por nove classes, podemos afirmar que i = 9.

O simbolo —— representa um intervalo fechado & esquerda e aberto &
direita. Significa que o nUmero a esquerda pertence a classe e o nUmero d
direita ndo pertence.

Limites de classe: sdo os extremos de cada classe. O menor nUmero € o limite
inferior da classe ( li) e o maior nUmero, o limite superior da classe (s ).

Por exemplo
Pelo exemplo prdtico anterior na terceira classe, temos: li=s 26 e Is = 36

Amplitude de um intervalo de classe (h): € a medida de intervalo que define a
classe. Ela é obtida pela diferenca entre os limites superior e inferior. Assim:

h=Is-li

Exemplo: A amplitude da classe descrita acima é 10, pois é a diferenca do limite
superior com o inferior.
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- Amplitude total (H): é a diferenca entre o valor méximo e o valor minimo da
amostra.

H=Ls-Li

Pelo exemplo prdtico anterior, sabemos que Is = 92 e Li = 6, logo amplitude total é
H=92-6=86

Ponto médio de uma classe (xi): € o ponto que divide o intervalo de classe em
duas partes iguais.

[i+1s

2

Xi

Pelo exemplo prdtico anterior na quinta classe, temos: li= 46 e Is = 56, logo o
ponto médio dessa classe é

c_46+56 102 _
= 5 =5 51

Em sintese:
- Dados brutos sGo aqueles que ndo foram numericamente organizados.

- Rol é a organizacdo dos dados brutos em ordem de grandeza crescente ou
decrescente.

- Distribuicdo de freqUéncias pode ser com ou sem intervalos de classe.

- Os elementos da distribuicdo de freqUéncias sdo:
classe: sdo intervalos de variacdo da varidvel
limites da classe: sGo os exiremos de cada classe
amplitude de um intervalo: é a diferenca entre o limite superior e inferior

h=|-1,

amplitude total: é a diferenca entre o maior e o menor da amostra
H=|—s_ L\ .
ponto médio: é a média aritmética dos limites da classe xi= |S; I

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIAS - NUMEROS DE CLASSE -
TIPOS DE FREQUENCIA

Determinagcdo do NUmero de Classes (K)

E importante que a distribuic&o conte com um nimero adequado de classes. Se o
numero de classes for excessivamente pequeno acarretard perda de detalhe e
pouca informacdo se poderd extrair da tabela. Por outro lado, se for utilizado um
numero excessivo de classes, haverd alguma classe com freqUéncia nula ou muito
pequena, ndo atingindo o objetivo de classificacdo que € tornar o conjunto de
dados supervisiondveis.
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Ndo hd uma formula exata para determinar o nUmero de classes. Trés solucoes sdio
apresentadas abaixo:

1) Paran< 25— K=5 epara n>25— K=Vn
Esse processo € menos preciso.

Exemplo:

Se a amostra tiver 23 elementos analisados o niUmero de classes € 5, pois n < 25.
Suponha que a amostra tenha 83 elementos analisados (n > 25) o nUmero de
classes é calculado por V83 =9,1104335 = 9

2) Pode-se utilizar a regra de Sturges, que fornece o niUmero de classes em fungdo
do total de observacdes:

Onde: K € o nUmero de classes;

k=132l n n & o nUmero total de observacoes.

Para facilitar o cdlculo do nUmero de classes pela regra de Sturges, utilize a tabela
abaixo:

n = total de observacoes k = n° total de classes a usar

3

6 1

12

N

23

5
1

2
4
9

([@JeN

47

I

21 181

182 1 362

363 —— 724

725 |— 1448

SIZISlelo| oo A w[N|—

1449 |— 2896

observacdo:

F— Inclui tanto o valor da direita quanto o da esquerda
—— Nado inclui nem o valor da direita, nem o da esquerda
— Inclui o valor da direita mas ndo o da esquerda
F——Inclui o valor da esquerda mas ndo o da direita

A férmula de Sturges revela um inconveniente, propde um nimero demasiado de
classes para um numero pequeno de observacodes e relativamente poucas
classes, quando o total de observacdes for muito grande.

Exemplo:
Se a amostra tiver 94 elementos analisados, o cdlculo do nimero de classes pela
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formula de Sturges ficard da seguinte maneira:
K=1+33.logn K=1+33.log%4 K=1+33.1,97313 K 7,51 K 8

Também, percebemos pela tabela que 94 é um nimero entre 91 —— 181, logo
teremos 8 classes formando a tabela de freqUéncias.

3) Truman L. Kelley, sugere os seguintes nimeros de classes, com base no nUmero
total de observacdes, para efeito de representacdo grdfica:

n 5 10 25 50 100 200 500
K 2 4 6 8 10 12 15
Exemplo:

Se a amostra tiver 50 elementos analisados o niUmero de classes é 8, conforme tabela
acima.

p]

® Qualqguer regra para determinacdo do nUmero de classes da
tabela ndo nos leva a uma decisdo final, esta vai depender,
na realidade, de um julgamento pessoal, que deve estar
ligado & natureza dos dados.

Amplitude do intervalo de classe (Ai): € o comprimento da classe.

._H
Al = K
Observacdo: convém arredondar o nimero correspondente & amplitude do

intervalo de classe para facilitar os cdlculos (arredondamento arbitrdrio).

Exemplo prdtico:

Antes de enviar um lote de aparelhos elétricos para venda, o Departamento de
Inspecdo da empresa produtora selecionou uma amostra casual de 32 aparelhos
avaliando o desempenho através de uma medida especifica, obtendo os
seguintes resultados:

154 155 156 164 165 170 172 175
175 176 178 178 180 180 180 184
190 190 190 192 195 198 200 200
202 205 205 210 211 212 215 218
Construir uma tabela de distribuicdo de freqUéncias com
intervalos de classes.
:\:;M% 19 passo: A amplitude total serd dada por:

ATIVIDADE H=Ls-Li—= H=218-154=464

2% passo: Neste caso, n = 32 — pela regra de Sturges (consultar Tabela)
K=6
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3% passo: A amplitude do intervalo de cada classe serd: Ai= H_eé4 =10,66...=11

K 6

49 passo: Construir a tabela de distribuicdo de freqUuéncias com intervalos
de classes:

Classes FreqUéncia
154 — 165 4
165 —— 176 5
176 —— 187 7
187 —— 198 5
198 —— 209 5
209 —— 220 6
Total () 32

Perceba que utilizamos o menor valor do Rol, para iniciar a 1° classe e a
amplitude do intervalo encontrado para formar as outras classes que
completam a tabela.

Tipos de Frequéncias

Freqiiéncias simples ou absolutas (fi): € o nUmero de repeticdes de um valor
individual ou de uma classe de valores da varidvel. A soma das freqUéncias
simples € igual ao nUmero total dos dados da distribuicdo.

>fi=n

Freqiéncias relativas (fri): sco os valores das razdes (divisdes) entre as freqiéncias
absolutas de cada classe e a freqUuéncia total da distribuicdo. A soma das
freqUéncias relativas € igual a 1 ou 100 %

FreqUéncia relativa: fri=%

FreqUéncia relativa %: fri % =% -100

Freqiiéncia simples acumulada (faci): é o total das freqUéncias de todos os valores
inferiores ao limite superior do infervalo de uma determinada classe.

Freqiiéncia relativa acumulada (fraci): € a freqUéncia acumulada da classe,
dividida pela frequéncia total da distribuicdo.

fac

fraci= X7

Vamos colocar em prdtica, juntos, todos esses conceitos que
estudamos nas aulas 5, 6, 7 e 8 através do seguinte exercicio:

\:.> O departamento comercial de uma empresa pediu o
ATIVIDADE levantamento das vendas didrias (em milhares de reais) durante
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0s 25 dias do més de novembro de 2007. Assim obteve os seguintes valores:

280 305 320 330 310 340 330 341 369 355

360 370 365 280 375 380 400 371 390 400

370 401 420 430 375

Pede-se:

1) Montar o Rol

1) Calcular amplitude total.

2) Calcular o nimero de classes.

3) Calcular a amplitude do intervalo de cada classes.

4) Construir uma tabela com todos os tipos de freqUéncias (simples, relativa,
acumulada e acumulada relatival)

Solucdo:
O Rol é:

A amplitude total serd dada por:

Neste caso, n = 25 — pela regra de Sturges, temos:

Amplitude do intervalo de cada classe serd:

Utilizando o menor valor do Rol, para iniciar a 1¢ classe e a amplitude do
intervalo de cada classe, e completando a tabela com as freqUéncias temos:

Classes fi fri fri(%) faci fraci Xi

Total ()
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Em Sintese
- Para determinar o nUmero de classes temos trés casos:

1° caso

Para n <25 — nUmero de classes € K=5
Para n> 25 — nUmero de classes é K=vVn
2° caso

Pelaregra de sturges—— K=1+3,3logn

3° caso
Pela regra de Truman L. Kelley — conforme a tabela abaixo:

n 5 10 25 50 100 200 500
K 2 4 6 8 10 12 15

- Amplitude do intervalo de classe: é o comprimento da classe, calculado por: Al =%

- Freqiiéncia simples ou absoluta &€ o nUmero de repeticoes de um valor individual.

- FreqUéncia relativa sdo os valores das divisdes entre as freqiéncias absolutas de cada
classe e a freqUéncia total da distribuicdo.

- Freqiiéncia simples acumulada ¢ o total das freqUéncias de todos os valores inferiores ao
limite superior do intervalo de uma determinada classe.

- FreqiUéncia relativa acumulada é a freqUéncia acumulada da classe dividida pela
freqUéncia total da distribuicdo.

DIST,RIBUICAO DE FREQUENCIAS - HISTOGRAMA E
POLIGONO DE FREQUENCIAS

Histograma: é um grdfico formado por um conjunto de reténgulos justapostos e
€ muito utilizado para representar a distribuicdo de freqUéncias cujos dados
foram agrupados em classes ou intervalos de mesma amplitude. A base do
ret@ngulo é igual & amplitude do intervalo classe e altura proporcional &
freqUéncia da classe.

Exemplo:
Estaturas dos alunos da Turma A" — 2006

»

A

11

o O N
1 1 1
~O

numero de alunos
o~
L

1 I 1
150——154 154+—158 158+—162 162+——166 166——170 170——174
Estatura e cm
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numero de alunos
o~
L

Poligono de Frequéncias: & obtido unindo-se por segmentos de reta os pontos
médios das base superiores dos retdngulos de histograma.

Exemplo:
Estaturas dos alunos da Turma “A" — 2006
A

A
12
10

1 1 1
150—154 154+—158 158+—162 162+—166 166——170 170—174
Estatura e cm

Vamos colocar em prdtica, juntos, todos esses conceitos desta
aula através dos seguintes exercicios:
1) Numa empresa, foi observada a seguinte tabela de saldrios

;‘:5'—'% semanais (em reais) de 40 operdrios ndo-especializados.
ATIVIDADE
142 143 144 145 147 148 148 149 149 150
150 151 152 152 163 163 163 164 164 164

164 165 165 165 170 175 175 184 184 184
190 190 190 195 197 197 200 207 210 210

Forme com esses dados uma tabela de dados agrupados por classes e depois
construa o histograma e poligono de freqUéncia correspondente.

Solucdo: Antes de construirmos o histograma e o poligono de freqUéncias,
tfemos que montar a tabela com dados agrupados por classes, desta forma
faremos inicialmente os seguintes cdlculos:

A amplitude total serd dada por:

Neste caso, n =40 pelaregra de Sturges, temos:

A amplitude do intervalo de cada classe serd:
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Utilizando o menor valor do Rol, para iniciar a 1¢ classe e a amplitude do
intervalo de cada classe, e completando a tabela com as freqUiéncias temos:

Classes fi

Total (X)

Depois de montarmos a tfabela com dados agrupados em classes, iremos
construir o histograma e o poligono de fregiéncia:

A

2) Examine o histograma abaixo, que corresponde das notas relativas &
oplic‘ogdo de um teste de inteligéncia a um grupo de alunos.

30
25

20

de alunos

15

10

numero

I~
J

0

4050 5060 * 6070 ' 7080 80F90 90H100100110110— 120120 1301301401 4015
n° de alunos
Determine:
a) O numero de alunos:
b) A frequéncia acumulada da quinta classe:
c) A freqUéncia relativa sétima classe:
d) A porcentagem de alunos que afingiram pelo menos 90 pontos:
e) O nuUmero de alunos que obtiveram pontuacdo menor que 110 pontos:
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Em sintese

- Histograma é um grdfico formado por um conjunto de retdngulos justapostos.
- Poligono de freqUéncias é obtido unindo-se por segmentos de reta os pontos
médios das bases superiores dos ret@ngulos de um histograma.

Responda as questoes abaixo e confira as respostas, no gabarito, no

final do livro

11) Quando um intervalo de classe estd representado por 1,250 —— 1,260, isto

significa que:

a) o valor 1,250 ndo faz parte do intervalo de classe.

b) o valor 1,250 € o limite superior do intervalo de classe.
c) o valor 1,260 faz parte do intervalo de classe.

d) o valor 1,260 é o limite inferior do intervalo de classe.
e) o ponto médio deste intervalo é o valor 1,255.

12) com relagao a distribuigcdo de freqiéncia dada abaixo, é possivel dizer que:

Comprimento, (em cm) de certa
peca produzida pela indUstria “y”
Comprimento (cm) fi
12,32 ——12,36 3
12,36 ——12,40 5
12,40 ——12,44 12
12,44 ——12,48 15
12,48 ——12,52 8
12,52 —— 12,56 2

45

a) a amplitude total da distribuicdo € 0,24.
b) o limite inferior da 4a. classe é 12,44.

c) o limite superior da 3a. classe é 12,44.

d) a amplitude do intervalo de classe é 0,04.
e) todas as alternativa estdo corretas.

13) Dada a distribuicdo de freqiéncias a seguir,

Idades FreqUéncia (f)
o——2 2
2H—4 5
44— 6 18
6—8 10
8—10 5

responda qual o limite da quarta classe:

a)8
b) 6
c)4
d) 10
e) 40

14) Na distribuigcdo de freqiéncias da questao 3, qual a amplitude de cada classe

ou intervalo?

a) 10
b) 1
c)2
d) 40
e)8
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15) Na distribuicdo de freqiéncias da questdo 3, qual o ponto médio da quinta
classe ou intervalo?

a) 40

b) 5
c)8
d) 9

e)l10

16) A tabela abaixo refere-se a uma pesquisa realizada com 20 alunos, a respeito
da drea da carreira universitaria que cada um pretende seguir.

Area FreqUéncia simples | FreqUéncia relativa porcentagem
Humanas 8 0,4 40%
Biologicas 0,35 35%

Exatas 5 25%

Total 20 1,00 100%

A freqUéncia simples e a freqUéncia relativa que faltam (assinaladas por ) sdo
respectivamente:

a)7e 5 b)7e7 c)be7 d)7e8 e)dseb
20

20 20

20 20

17. Se a distribuicdo de freqUéncia obtida através da entrevista com 35pessoas,
em relagdo ao nimero de irmdos que cada uma tém, é representada abaixo:

NUmeros de irmados

Quantidade de irmaos fi fri faci fraci
0 2 0,0571 2 0,0571
1 5 0,1429 7 0,2000
2 8 1,2286 15 0,4286
3 12 0,3429 27 0,7715
4 3 0,0857 30 0.8572
5 3 0,0857 39 0,9429
6 1 0,0286 34 0.9715
7 1 0.,0286 35 1,001

Total 35 1,0000

Obs.: A Ultima freqUéncia acumulada relativa resultou 1,0001 por critérios de
arredondamento. E perfeitamente admissivel desprezar a Ultima casa decimal.

Em relacdo a esta distribuicdo é possivel dizer que:

a) temos 30 pessoas que possuem 3 irmdos.
b) temos temos 8,57% das pessoas com, pelo menos, 3 irmaos.

c) tfemos 94,29% das pessoas entfrevistadas com 5 ou menos irmdados.
d) temos 34 pessoas com mais de 6 irmdos.

18) dada a distribuigcdo de freqiiéncias a seguir,
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ldade Frequéncia
19 — 21 8
21 |— 23 12
23 |— 25 15
25 | 27 13
27 |— 29 7
29 |— 31 5

responda qual a frequéncia
acumulada total:

a) 31
b) 55
c) 20
d) 60
e)l2

As questdes de nUmero 19 e 20 devem ser respondidas com base na tabela
primitiva de dados obtidos em uma pesquisa.

Massa, em Kg, de pacotes de certo produto produzido por uma indUstria *X”

1,026 | 1,015 | 1,084 | 1,095 | 1,067 | 1,084 | 1,054 | 1,018 | 1,004 | 1,048
1,085 | 1,101 | 1,072 | 1,006 | 1,045 | 1,065 | 1,053 | 1,068 | 1,026 | 1,043
1,080 | 1,035 | 1,060 | 1,054 | 1,039 | 1,022 | 1,090 | 1,049 | 1,018 | 1,057
1,088 | 1,031 | 1,029 | 1,062 | 1,048 | 1,038 | 1,045 | 1,034 | 1,062 | 1,068
1,006 | 1,063 | 1,038 | 1,081 | 1,052 | 1,064 | 1,024 | 1,048 | 1,034 | 1,050

19) O limite superior da quinta classe é:

a) 1,060
b) 1,046
c) 1,088
d) 1,074
e) 1,052

Fonte: Dados Ficticios

20) As freqiéncias da terceira e da quinta classe sdo, respectivamente:

a)8e?

b)10e 12
c)8el2
d)10e 4
e)l0e?

Analise os dados abaixo que se referem a uma amostra de dbitos/més nos
hospitais de uma grande capital brasileira, nos Ultimos 25 meses e faca o que se

pede:

410, 440, 440, 584, 579, 577, 577, 454, 460, 460, 491, 561, 556, 491, 490, 491, 490, 553,
553, 540, 540, 520, 491, 520, 491.

21) colocar os dados acima em forma de rol e calcular a amplitude total.
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22) Calcular o nUmero de classes.

23) calcular a amplitude das classes.

24) construir a tabela com os dados agrupados por classes.

25) construir o histograma e o poligono de freqiéncia.
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UNIDADE

~MEDIDAS DE POSICAO -
MEDIAS, MODA E MEDIANA







Na maior parte das vezes em que os dados estatisticos séio analisados, procuramos
obter um valor para representar um conjunto de dados. Este valor deve sintetizar,
da melhor maneira possivel, o comportamento do conjunto do qual ele é
origindrio. Nem sempre os dados estudados tém um bom comportamento, isto
pode fazer com que um Unico valor possa representd-lo ou ndo perante o grupo.

As medidas de posicdo mais importantes sco as medidas de tendéncia cenftral,
que recebem tal denominacdo pelo fato de os dados observados tenderem, em
geral, a se agrupar em torno dos valores centrais. Dentre as medidas de tendéncia
central, destacam-se as seguintes: Médias, Moda e Mediana. Cada uma com um
significado diferenciado, porém tendo como serventia representar um conjunto de
dados.

MEDIAS

Média Aritmética Simples: para se obter a média aritmética simples de um
conjunto de dados, devemos dividir a soma dos valores de todos os dados do
conjunto pela quantidade deles.

X; + Xy + X2 +...+ X .

_ 2 TX3 n OUM:ZX'

N N

— Xi X, X ...+ X —  IX
X = 1 2n3 n oU X = r1|

Onde: xi = sdo os valores que a varidvel x assume
n = o nUmero de valores

X = é a medida aritmética da amostra

U = ¢é a média aritmética da populacdo

Exemplo:

Sabendo-se que as vendas didrias da empresa A, durante uma semana, foram de
10, 14,13, 15, 16, 18 e 12 unidades. Determinar a média de vendas nesta semana
feitas pela empresa A:

Para obter a média aritmética simples das vendas, faremos o seguinte cdlculo:

X, =10, x=14,x,=13,x,=15,x,=16,x,=18e x,=12 e n=7, logo:
_10+14+13+15+16+18+12 =@:

x=2X 14
S n 7 7

Média Aritmética Ponderada: média ponderada é uma média aritmética na qual
serd atribuido um peso a cada valor da série.

Exemplo:

O capital da empresa estd sendo formado pelos acionistas, por financiamentos e
por debéntures. Cada fipo tem um custo diferente para a empresa, definido pela
sua taxa de juros anual. Calcule a taxa de juros média do capital da empresa,
considerando os dados apresentados na tabela seguinte:
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Capital da Empresa Participacdo Taxa de Juros
Acionista R$ 1.000.000,00 12 %
Financiamento R$ 600.000,00 8 %
Debéntures R$ 400.000,00 14 %
X: . Xo. Xa.
A taxa de juros média é calculada pela seguinte relacdo: X = — P1+ *2:Pa + X5-Ps
P1+ P2+ P3
%= 12%1.000.000+ 8% 600.000 +14% 400.000 _ 11.20%

1.000.000 + 600.000 +400.000

Média aritmética para dados agrupados sem intervalos de classes

As freqUéncias sdo as quantidades de vezes que a varidvel ocorre na coleta de
dados, elas funcionam como fatores de ponderacdo, o que nos leva a calcular
uma média aritmética ponderada.

U= (Populacdo) (amostra)

ZX] fi
N

Exemplo:

Apos ter sido realizado trabalho bimestral, numa turma de Estatistica, o professor
efetuou levantamento das notas obtidas pelos alunos, e observou a seguinte
distribuicdo e calculou a média de sua turma:

Notas dos alunos - x; | NUmeros de alunos - f, Xifi
1 1 1
= =£2-26
3 5 15 X="n 77
4 1 4
Total 2 N= 10 26

Média aritmética para dados agrupados com intervalos de classes

Neste caso, convencionamos que todos os valores incluidos em um determinado
intervalo de classe coincidem com o seu ponto médio, e determinamos a média
aritmética ponderada por meio das seguintes férmulas:

u —ZLN'f' onde Xi= li + Is (Populacdo)
= ZXi fi , onde Xi= Ii + IS (OmOSfrO)
n

Exemplo:
Determine a renda média familiar, de acordo com os dados da tabela:
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Classes — Renda familiar i f,— NUmero de familias ¥ li
2 — 4 8 5 15
4 —— 6 5 10 50
6 —— 8 7 14 98
8 —— 10 9 8 72
10 —— 12 11 3 33
Total X n =40 268
- EXi fi _ 268 _
X==0 =0 = 6.7
MODA (MO)

Define-se a moda como o valor que ocorre com maior freqUéncia em um conjunto
de dados.

Moda - para dados ndo agrupados

Primeiramente os dados devem ser ordenados para, em seguida, observar o valor
que tem maior frequéncia.

Exemplo: Calcular a moda dos seguintes conjuntos de dados:
X=1(4,5D56,6,6,7,7,88) Mo = 6 (0 valor mais freqUente)

Esse conjunto é unimodal, pois apresenta apenas uma moda.
Y=1(1,2,2,23,44,4,5,5,6) Mo =2 e Mo = 4 (valores mais freqUentes) Esse
conjunto é bimodal, pois apresenta duas modas.

21=1(1,2,2,2,3,3,3,4,4,4,5) Mo =2, Mo = 3 e Mo = 4 (valores mais
freqUentes)

Esse conjunto é plurimodal, pois apresenta mais de duas modas.

W=(1,234,75, 6) Esse conjunto € amodal porque ndo apresenta um valor
predominante.

‘J A moda é utilizada quando desejamos obter uma medida
b rédpida e aproximada de posicdo ou quando a medida
RELEMBRANDO de posicdo deva ser o valor mais tipico da distribuicdo.

J& a média aritmética é a medida de posicdo que possui a maior estabilidade.

MEDIANA (MD)

E uma medida de posicdo cujo nUmero divide um conjunto de dados em duas
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partes iguais. Portanto, a mediana se localiza no centro de um conjunto de
numeros ordenados segundo uma ordem de grandeza.

Para se obter o elemento mediano de uma série deveremos seguir os seguintes
PaSSOS:

- Se N for impar a mediana é o termo de ordem:

_ N+1
P==
- Se o N for par a mediana é a média aritmética dos termos de ordem:
N N
P]: 7 e P2: 7 +1
Exemplos:

1) Determine o valor da mediana da série que é composta dos seguintes
elementos: 56, 58, 62, 65 e 90.

_N+1_5+1_,

N =25 (impar
(impar) P== 5

3% elemento — Md = 62

2) Em uma pesquisa realizada a respeito de erros por folha, cometidos por
digitadores, revelou as seguintes quantidades: 12, 12, 13, 13, 15, 16, 18 e 20.
Determinar a quantidade mediana de falhas.

N_ 8

N = 8(par) — H:7=7=4—> 4° elemento — Md =13
_N,,_8 . ,_ o _
P2—7+] —7+] =5—=5%¢elemento — Md =15
Logo a mediana serd Md = ]3+]5 = 2—28 =14
Comparacgdo entre Médio e Moda
Medida Definicdo Vantagens Desvantagens
. Centro da 1. é afetada por
Media | Histribuicdo de . reiete eaels veler valores extremos
1. possui
propriedades
' Metade dos valores | matemdticas 1. dificil de determinar
Mediana | sdo maiores, atraentes para grande
metade menores 2. menos sensivel a quantidade de dados
valores extremos do que
a média
1. valor “tipico™: maior 1. ndo se presta a
Mod Valor mais q'uon’ridode de'volores analise mg’remohco
oaa frequente rad ; 2. pode ndo ter
confr:en rados neste moda para certos
ponto conjuntos de dados
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Em sintese

- . . Xy Xy X3 +...+ X ) -
Média aritmética simples: p =272 N 3 " ou :% da populacdo
T _ + Xy + X+ _ :
Média aritmética simples: X = A0 G Xn ou X :% da amostra
n
Xi-Pi

Média aritmética ponderada: Xp = o

Média aritmética para dados agrupados sem intervalos de classes:

ZXi fi

n

M :ZXT‘fi (Populag&o) = (amostray)

Média aritmética para dados agrupados com intervalos de classes:

m =ZLNIfI onde Xi= 'i; E (Populacdo)
e 22X fi , onde Xi= li -2|' Is (amostra)
n

Moda ¢é o valor que se repete o maior nUmero de vezes, entre os dados obtidos.

Mediana (md) representa o valor central entre os dados obtidos, estando esses
dados em ordem crescente ou decrescente.

Para obter o elemento mediano devemos considerar:

1° caso: se o N for impar a mediana é o termo de ordem: P= %
2° caso: se N for par a mediana é a medida aritmética dos termos de ordem:
N N
P] = 7 @ P2= 7"‘1

POSICAO - QUARTIS, DECIS E PERCENTIS

As medidas de posicdo denominadas quartis, decis e percentis tém o mesmo
principio da mediana. Enquanto a mediana separa a distribuicdo em duas partes
iguais, a caracteristica principal de cada uma dessas medidas é que:

Quartis: dividem a distribuicGo em quatro partes iguais;

Decis: dividem em dez partes iguais;
Percentis: dividem em cem partes iguais.
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Notacoes:

Q,= quartil de ordem i;

D,= decil de ordemi;

P,= percentil de ordem i.

Essas medidas - os quartis, os decis e os percentis - sdo, juntamente com a
mediana, conhecidas pelo nome genérico de separatrizes.

Quartis para dados ndo agrupados em classes

Os quartis dividem um conjunto de dados em 4 partes iguais. Assim:

0% 25% 50% 75% 100%

Q] Qz Q3

Para o cdlculo das posicdes usaremos:

n+1
4

2.(n+1)
4

Q,—>P= Q,— P,=

Qs> py= 31

Onde n = numero de dados (valores)

Exemplo:
Considere as seguintes notas de uma turma e calcule os quartis dessa amostra:

520 559 567 594 602 544 559 568 594 603
54,5 562 572 595 60,5 557 564 57,6 598 60,6
558 564 589 600 608

Utillizando as relacdes para a posicdo dos quartis, temos:
n+1 25 +

Q> P=" 2> Q > ==,—=65>P=7
Q, > P= 2.(2+1) N P2=@ =13 > p,=13
Qs> =20l p o 22— 4955 p = 20

O primeiro quartil (Q,) abrange 25% dos valores da série, o segundo quartil 50%
(Q, )e o terceiro (Qa) 75%.

Decis para dados nao agrupados

Sdo valores que dividem a série em 10 partes iguais. Assim:

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

D, pb D, D, D, D, D D, D,
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Para o cdlculo das posicdes usaremos:

_ 2.(n+1)

n+1
= DZ_) PZ_T

D]—) P]—T

Onde n = numero de dados (valores)

Exemplo:
Considere as seguintes notas de uma turma e calcule os decis dessa amostra:

520 559 56,7 594 602 544 559 568 594 603
54,5 562 572 595 60,5 557 564 57,6 598 606
558 564 589 600 608

Utilizando as relagcdes para a posicdo dos decis, temos:
n+1 _25+1

D, > P=Titr > P==55=26 = =3
D,— P2=—2‘(]%+” - P2=—2'($g+” =52 —> P,=5
Dy —> Pp=2HL g = 200 — 254  p=20

O primeiro decil (D;) abrange 10% dos termos da série, o segundo decil (D 20% e
assim por diante,o nono (Dg) 90%.

Percentis para dados ndao agrupados

SGo as medidas que dividem a amostra em 100 partes iguais. Assim

1% 2% 3% 50% 97% 98% 99%
—— |
Pl P2 P3 PSO P97 P98 P99

Para o cdlculo das posicoes usaremos:

_99.(n+1)

n+1
= Dgg = Pog= 100

2.(n+1)
~ 100

100

50.(n+1)

By = By 100

P, > P= Py, = Pyy=

Onde n = numero de dados (valores)

Exemplo:
Considere as seguintes notas de uma turma e calcule os percentis dessa amostra:

52,0 55,9 56,7 594 602 544 559 568 594 60,3
54,5 562 572 595 60,5 557 564 576 598 60,6
55,8 56,4 58,9 600 608

Estatistica Aplicada - Javert Guimardes Falco




Utilizando as relacdes para a posicdo dos Percentis, femos:

10.(n+] 10.(25+1

Po = Po=—itll y p = 1O 9 p=3
20.(n+1 20.(25+1

Po = Po=tlll g =2 55 5 =
90.(n+1 90.(25+1

Poo = Py = 1(00 L Poo = (100 ) =234 — Pyy=23

O décimo percentil (P,,) abrange 10% dos termos da série, o vigésimo percentil (P,,)
20% e assim por diante, o nonagésimo (P,,) 90%
EM SINTESE

Quartis dividem a distribuicdo em quatro partes iguais. Para o cdlculo das posicoes
usaremaos:

n+1
4

2.(n+1)
4

3.(n+1)
4

Q,—> P= Q,— P,= Q,—> P,=

Decis dividem a distribuicdo em dez partes iguais. Para o cdlculo das posicoes

usaremos:
_n+l _ 2.(n+1) _ 5.(n+1) _9.(n+1)
D]—> P]—T DQ—) PQ—T DS—) PS_T D9—> Pg,-T
Percentis dividem a distribuicdo em cem partes iguais. Para o cdlculo das posicoes
usaremos:
n+1 _ 2. (n+1 _ 50.(n+1) _99.(n+1)
P> PR=30 PR Pz—% Poo > Po=""00 Do Pe=""T00"

MEDIDAS DE DISPERSAO (MEDIDAS DE VARIABILIDADE)

Sdo medidas utilizadas para medir o grau de variabilidade, ou dispersdo dos
valores observados em torno da média aritmética. Servem para medir a
representatividade da média e proporcionam conhecer o nivel de
homogeneidade ou heterogeneidade dentro de cada grupo analisado. Para
compreender esse conceito, considere a seguinte situacdo:

Um empresdrio deseja comparar a performance de dois empregados, com base
na producdo didria de determinada peca, durante cinco dias:

Empregado A: 70,71, 69,70,70 —= X =
Empregado B: 60, 80, 70, 62, 83 — x =
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A performance média do empregado A € de 70 pecas produzidas diariamente,
enguanto que a do empregado B é de 71 pecas. Com base ha média aritmética,
verifica-se que a performance de B é melhor do que a de A. Porém, observando
bem os dados, percebe-se que a producdo de A varia apenas de 69 a 71 pecas,
Qo passo que a de B varia de 60 a 83 pecas, o que revela que a performance de
A é bem mais uniforme do que de B.

Tipos de medidas de dispersao absoluta

Amplitude total (A): € a diferenca entre o0 maior e o menor valor observado.

Af = Xmax= Xmin

Exemplo:
Pela situacdo sugerida na infroducdo, temos para a amplitude total os seguintes
cdlculos para os empregados:

Empregado A —= A=71-69=2
Empregado B —= A=83-60=23

Observacoes:

- A amplitude total € a medida mais simples de dispersdo.

- A desvantagem desta medida de dispersdo é que leva em conta
apenas os valores minimo e mdximo do conjunto. Se ocorrer qualquer
variagcdo no interior do conjunto de dados, a amplitude total ndo nos
dd qualguer indicacdo dessa mudanca.

- A amplitude total também sofre a influéncia de um valor “atipico” na
distribuicdo (um valor muito elevado ou muito baixo em relacdo co
conjunto).

Variancia( “ou S) e Desvio Padrdo( ou $)

SGo as medidas de dispersdo mais empregadas, pois levam em consideracdo a
totalidade dos valores da varidvel em estudo. E um indicador de variabilidade
bastante estdvel. Para medir a dispersdo dos dados em torno da média, os
estatisticos usam a soma dos quadrados dos desvios dividida pelo tamanho da
populacdo ou da amostra. Definindo assim, varidncia como média aritmética dos
quadrados dos desvios.

Dados ndo agrupados Dados agrupados
. 2 ; 2
Populacdo 2 (XZ ) 2 ()Cl—)fi
N N
. TN\2 o A2
Amostra S2 M §2 M
n 1 n 1

Sendo a varié@ncia calculada a partir dos quadrados dos desvios, ela € um nimero
em unidade quadrada em relacdo a varidvel em questdo, o que, sob o ponto de
vista prdtico, € um inconveniente.
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Por isso mesmo, imaginou-se uma nova medida que tem utilidade e interpretacdo
prdticas, denominada desvio padrdo, definido como a raiz quadrada da
variéncia.

=V 2 (Populacdo) s=Vs2 (Amostra)

Observacoes:
- Se os valores dos dados se repetirem em todas as amostras, entdo a
vari@ncia da amostra serd zero.

- Se os dados estiverem muito espalhados, entdo a vari@ncia da
amostra acusard um numero positivo elevado. Assim, uma grande
vari@ncia significard uma grande disperséo dos dados em relacdo a
média.

- A varidncia € uma medida que tem pouca utilidade na estatistica
descritiva, porém é extremamente importante na inferéncia
estatistica e em combinacdes de amostras.

- Quanto menor o desvio padrdo, mais os valores da varidvel se
aproximam de sua média.

- Quanto maior o desvio padrdo, mais significativo & heterogeneidade
enfre os elementos de um conjunto

Exemplo:
Pela situacdo sugerida na infroducdo, tfemos a vari@ncias e o desvio padrdo
apresentando os seguintes cdlculos para os empregados:

- Como a média do empregado A é 70, a vari@ncia serd:

2 D (xi-X)> (70-70)°+(71-70)%+(69-70)*+(70-70)*+(70-70)° o
== 2

- 5 0,4
E o desvio padrdo serd: = \/_2 = \/O,_4’£ 0,64
Como a média do empregado B € 71 a vari@ncia serd:
2 Z(E-Y)Q (60-71)2+(80-71)2+(70-71)*+(62-71)%+(83 - 71)? 45@ 85 6
5

E o desvio padrdo serd: =V 2 =V85,6=29,25

Vamos colocar em prdatica, juntos, todos esses conceitos
desta aula através do seguinte exercicio:

% 1) Calcule a vari@ncia e o desvio padrdo da tabela
ATIVIDADE seguinte.
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Sclar!os f Xi= li + Is
semanais (R$) 2

150 — 154 4

xi.fi (xi-X) (xi - X)2.fi

154 —— 158 9

158 —— 162 11

162 —— 166 8

166 —— 170 5

170 —— 174 3

Total 2 40

Fonte: pesquisa do setor de pessoal

ZXi fi

Calcular a média dos saldrios: 7=T =

A
. .. Xi - X)°.f:
Calcular a variagnecia dos saldrios: 52: % =

Calcular o desvio padrdo: S=VS§2 =

Construcao de tabelas e cdlculos estatisticos usando o excel

Partindo da seguinte série de dados, vamos construir: uma distribuicdo de
freqUéncia sem intervalo de classe e com intervalo de classe, um histograma e
cdlculos de estatistica descritiva.

14 12 13 11 12 13 16 14 14 15 17 14 11

13 14 15 13 12 14 13 14 13 15 16 12 12
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Entrada de Dados

- Para entrar no Microsoft Excel, clicar no botdo xl .

- Enfrar com os dados na coluna A.

- Na célula C1, digitar varidveis.

- Na célula D1, digitar fi.

- Na célula E1, digitar fri.

- Na célula F1, digitar Faci.

- Na célula G1, digitar Fraci.- Marcar as células C1:G1, na barra de formatos,
clicar no bot&o Negrito N e no botdo Centralizar = .

- Nas células C2:C8, digitar as varidveis correspondentes a cada classe para
uma distribuicdo de freqUéncia sem intervalo de classe. (11, 12, 13, 14, 15, 16,
17)

- Marcar as células C2:C9, na barra de formatos, clicar no botdo Negrito N
e no botdo Centralizar

FreqUéncia Simples
- Marcar as células D2:D8, na barra de ferramentas, clicar no botdo Colar
Funcdo fx .

- Na janela da esquerda, clicar em Estatistica e na janela da direita, procurar
FreqUéncia, clicar em Ok.

- Na Matriz_dados, digitar AT1:A26.
- Na Matriz_bin, digitar C2:C8.

- Como os dados foram preparados para obter os dados da funcdo
freqUéncia como matriz coluna, no lugar de pressionar Ok ou a tecla Enter,
devemos pressionar ao mesmo tempo as trés teclas Ctrl + Shift + Enter.

Se ndo funcionar, comecamos por:
Marcar as células D2:D8
Digitar a férmula = FREQUENCIA(A1:A26;C2:C8)

Sem pressionar a tecla Enter, devemos pressionar ao mesmo tempo as trés teclas
Ctrl+ Shift + Enter.

- Na célula C9, digitar total.
- Clicar na célula D9 e na barra de ferramentas, clicar no botdo

Auto Soma Y, . (Vai aparecer os valores acima marcados e a férmula.)
Pressionar a tecla Enter.

- Marcar D2:G9 e clicar no botdo Centralizar .

FreqUéncia Simples relativa
- Na célula E2, digitar a férmula = D2/$D$9 e pressionar a tecla Enter.
- Retornar para a célula E2 e no canto inferior direito, pressionar o botdo
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esquerdo do mouse e arrastar até a célula E8.

- Na barra de ferramentas, clicar no botdo Diminuir Casas Decimais, até 4
casas decimais.

- Na célula E9, clicar no botdo Auto Soma 2. .

FreqUéncia Acumulada
- Na célula F2, digitar a férmula = FREQUENCIA ($A$1:3A$26,C2) e pressionar a
tecla Enfer.
- Retornar para a célula F2 e no canto inferior direito, pressionar o botdo
esquerdo do mouse e arrastar até a célula F8.

FreqUéncia Acumulada relativa
- Na célula G2, digitar a formula = F2/$D$9 e pressionar a tecla Enter.
- Retornar para a célula G2 e no canto inferior direito, pressionar o botdo
esquerdo do mouse e arrastar até a célula G8.
- Na barra de ferramentas, clicar no botdo Diminuir Casas Decimais, até 4
casas decimais.

AlBl ¢ | D | E | F | 6 |
_1 111 Variaveis fi fri Fi Fri
21" " 2 0.0769 2 0.0769
312 12 5 0.1923 7 0.2692
4 112 13 B 0.2308 13 0.5000

5|12 14 7 0.2692 20 0.7692
B |12 15 3 0.1154 23 0.8846
712 16 2 0.0769 25 0.9615
8 |13 17 1 0.0385 26 1
9 |13 Total 26 1
0] 13
1113 Bloco _ Frequéncia % cumuiativo
12113 11 2 7.69%

1313 12 5 26.92%
14|14 13 b sU.UU Yo

15 14 14 7 76.92%
16| 14 15 3 86.46%
7| 14 16 2 96.15%

18] 14 17 1 100.00%

Histograma e FrequUéncia Simples
Na barra de titulos, abrimos o menu Ferramentas, escolher Andlise de Dados,

recebe-se a caixa de didlogo com todas as ferramentas de andlise disponiveis.
Nessa caixa de didlogo escolher Histograma e pressionar o botdo Ok.
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Observacdo:

Se ao abrirmos o menu Ferramentas, ndo estiver disponivel Andlise de Dados,
devemos clicar em Suplementos. Ao abrir uma janela, devemos ativar Ferramentas
de Andlise, pressionar o botdo Ok e repetir o passo anterior.

- No Intervalo de Entrada, digitar $A$1:3A$26.

- No Intervalo do Bloco, digitar $C$2:$C$8.

- No Intervalo de Saida, digitar $C$11. (O resultado grdfico serd
apresentado a partir desta célula.)

- Assinalar, através de um click, Porcentagem Cumulativa e Resultado
Grdfico e pressionar o botdo Ok.

- Marcar e deletar as células C19:E19.

- Dar um duplo click dentro de um dos ret@ngulos do histograma.

- Dentro da caixa Formatar Ponto de Dados, selecionar Opcodes.

- A Largura do Espacamento, reduzir para zero, e pressionar o botdo Ok.

19] 14

20 14

2115 Histograma

22 15 o 87 150.00%

e (5]

23|15 £ i + 100.00%

2416 T, 1 50.00%

% 1? < L 00% mmm Frequéncia
57 11121314 1516 17 —=—% cumulativa
28 Bloco

29

30

Distribuicao de Frequéncia com intervalos de classe

- Selecionar uma nova planilha, copiando para essa os dados da
coluna A.

- Na célula C1, digitar Classes.

- Na célula D1, digitar Li.

-Na célula E1, digitar fi.

- Marcar as células C1:E1, centralizar e colocar em negrito.

- Marcar as células C2:E5 e centralizar.

- Digitar as classes na coluna C e os limites superiores na coluna D.

- Marcar as células E2:E5, na barra de ferramentas, clicar no botdo Colar
Funcdo fx .Najanela da esquerda, clicar em Estatistica e na janela
da direita, procurar FreqUéncia, clicar em Ok.

- Na Matriz_dados, digitar A1:A26.

- Na Matriz_bin, digitar D2:D5.

- Como os dados foram preparados para obter os dados da fungcdo
freqUéncia como matriz coluna, no lugar de pressionar Ok ou a tecla
Enter , devemos pressionar ao mesmo tempo as frés teclas Ctrl + Shift +
Enter.
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Andlise dos Dados

Na barra de ftitulos, abrimos o menu Ferramentas, escolher Andlise de Dados,

recebe- se a caixa de didlogo com todas as ferramentas de andlise disponiveis.

Nessa caixa de didlogo escolher Estatistica Descritiva e pressionar o botdo Ok.

- No Intervalo de Entrada, digitar $A$1:$3A$26.
- No Intervalo de Saida, digitar $B$7.

- Assinalar em Resumo Estatistico, Enésimo Maior e Enésimo Menor,

pressionar o botdo Ok.

Abaixo, encontram-se os resultados das atividades descritas acima, confira:

EM SINTESE

A B | C D E
1 11 Classes Li fi
2 |11 10 ---| 12 12 7
3 |12 12 ---| 14 14 13
4 (12 14 | 16 16 ]
5 |12 16 ---| 18 18 1
B |12
7|12 Colunal
8 13
9 | 13 Média 13.53846
10 | 13
11 13 Mediana 135
12 | 13 Modo 14
13 | 13 Desvio padréo 1.529203
14 | 14 Varidncia da amostra 2.338462

Amplitude total é a diferenca entre o maior e o menor valor observado.

At = Xmax= Xmin

Varidncia de dados ndo agrupados em classe:

. 2
Populacdo: 2_ (¥ —p) Amostra:

N

Varidncia de dados agrupados em classe:

. 2
Populacdo: 2= (X p) Amostra:

N
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Desvio padrdo:

Populacdo: =V 2 Amostra: S =V§?

MEDIDAS DE DISPERSAO (MEDIDAS DE VARIABILIDADE) -
COEFICIENTE DE VARIAGAO DE PEARSON

Coeficiente de variagdo de Pearson (medida de dispersao relativa)

Quando se deseja comparar a variabilidade de duas ou mais distribuicoes, mesmo
quando essas se referem a diferentes fenbmenos e sejam expressas em unidades
de medida distintas, podemos utilizar o Coeficiente de Variacdo de Pearson.

O coeficiente de variacdo para um conjunto de n observacdes é definido
como o quociente entre o desvio padrdo e a média aritmética da distribuicdo.

Populacdo: CVZFX]OO Amostra: CV=%X]OO

Observacdo:
CV = coeficiente de variacdo de Pearson ou apenas coeficiente de variacdo,
geralmente € expresso em porcentagem. Alguns analistas consideram:

- Baixa dispersdo: cv < 15%
- Média dispersdo: 15% < cv < 30%
- Alta dispers@o: cv = 30%

Um coeficiente de variacdo maior ou igual a 30% revela que a série é
heterogénea e a média tem pouco significado. Se o coeficiente de variacdo for
menor que 30%, portanto a série € homogénea e a média tem grande significado.

Exemplo:
Considerando uma amostra que apresenta uma distribuicdo de freqUéncias com
X=161 e $=4,22,logo temos coeficiente de variacdo valendo:

CV:éx]OO: 4,2

x =2,62111= 2,6
< 161 100

Em sintese

coeficiente de variacdo de Pearson:

Populacdo: cv=rx]oo Amostra: CV:%X]OO

Pelos resultados do coeficiente de variacdo de Pearson podemos classificar:
- baixa dispersdo: cv £ 15%
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- média dispersdo: 15% < cv <30%
- alta dispersdo: cv = 30%

MEDIDAS DE ASSIMETRIA

Uma distribuicdo de freqUéncias com classes € simétrica quando:
Média = Mediana = Moda

Uma distribuicdo de frequencias com classes é:
Assimétrica a esquerda ou negativa quando: Média<Mediana<moda

Assimétrica a direita ou positiva quando: Média> Mediana> Moda

Para fazer a classificar do tipo de assimetria através de cdiculo, temos a seguinte
relacdo:

X = Mo
Se: X - Mo =0 — assimetria nula ou distribuicdo simétrica.

X - Mo <0 — assimetria negativa ou a esquerda.
X - Mo >0 — assimetria positiva ou & direita.
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Exemplo:
Determinando os tipos de assimetria das distribuicoes abaixo:

Distribuicdo A Distribuicdo B Distribuicdo C

Classes fi Classes fi Classes fi
2—6 6 2——6 6 2—6 6
6 ——10 12 6 H——10 12 6——10 30
100——14 24 10— 14 24 10— 14 24
14——18 12 14 ——18 30 14— 18 12
18 —— 22 6 18— 22 6 18— 22 6
Total Z 60 Total X 78 Total Z 78

Calculando a média, mediana, moda e o desvio padrdo para cada distribuicdo,
temos:

Distribuicdo A —=Xx=12, Md =12, Mo =12kg e s = 4,42

Distribuicdo B —=Xx=12,9, Md = 13,5, Mo = 16 kg e s = 4,20
Distribuicdo C— X =11,1, Md =10,5, Mo =8kg e s = 4,20

Logo, calculando o tipo de assimetria:

Distribvicdo A — X- Mo =12 - 12 = 0 — a distribuicdo é simétrica.

Distribuicdo B — X-Mo = 12,9 - 16 =- 3,1 — a distribuicdo é assimétrica
negativa.

Distribuicdo C— X-Mo = 11,1 -8 = 3,1 — a distribuicdo é assimétrica positiva.
Construindo os grdficos das distribuicdes anteriores, temos:

Distribuicdo A Distribuicdo B Distribuicdo C
24 /'\ 30 | 30 |
18 24 /J/ 24 \L\
12 18 18 /
/ N 12 12
6

) NS TN,

4 8 12 16 20 4 8 12 16 20 4 8 12 16 20

Coeficiente de assimetria (coeficiente de Pearson)

A medida anterior, por ser absoluta, apresenta a mesma deficiéncia do desvio
padrdo, isto €, ndo permite a possibilidade de comparacdo entre as medidas de
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duas distribuicoes. Por esse motivo, daremos preferéncia ao coeficiente de
assimetria de Pearson:

3(%-Md )

AS = 5

Escalas de assimetria:
0,15< | AS | < 1 —— assimetria moderada
| AS | 21— assimetria elevada

Observacdo:
Coeficiente de assimetria de Pearson (AS) é considerado em mddulo para se fazer
a classificacdo acima.

Exemplo:
Considerando as distribuicdes anteriores A , B e C, calcule os coeficientes de
assimetria e faca a andlise dos resultados obtidos:

_3(X-Md) _3(12-12) _

AS, S 440 0 Simetria
ASg= 3(X ;Md ) _ 3 ]Q'Z 201 35) _ 0,429— Assimetria é considerada moderada
’ e negativa
X-M 11,1-10, . . .
ASc= 3(x S d) = 3 2 200 5] =0,429 — Assimeftria &€ considerada moderada
’ e positiva
Em sintese

Uma distribuicdo de freqUéncias com classes é simétrica quando:
Média = Mediana = Moda

Uma distribuicdo de freqUéncias com classes é assimétrica d esquerda
ou negativa quando:

Média < Mediana < Moda

Uma distribuicdo de freqUéncias com classes € assimétrica a direita ou
positiva quando:
3(X-Md)

s

Média > Mediana > Moda Coeficiente de assimetria: AS =

Pelos resultados do coeficiente de assimentria podemos classificar:
Simétrico: |AS| =0

Assimetria moderada: 0,15< | AS | <1
Assimetria elevada: | AS | 21
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Responda as questoes abaixo e confira as respostas, no gabarito, no
final do livro

26) A tabela a seguir representa a distribuicdo de freqiéncias dos saldrios de um
grupo de 50 empregados de uma empresa, num certo més.

NUmero de classe Saldrio do més em R$ NUmero de empregados
1 1000 —— 2000 20
2 2000 —— 3000 18
3 3000 —— 4000 9
4 4000 —— 5000 3

o saldrio 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

27) O professor Javert aplicou uma prova de matematica a 25 alunos, contendo 5
questdes, valendo 1 ponto cada uma. Apés fazer a corregdo, o professor
construiu o grdéfico abaixo, que relaciona o nimero de alunos as notas obtidas
por eles.

107

8

nUmero de alunos

6
4
2
0

1

2 3

notas obtidas

Observando o grdfico, conclui-se
qgue a mediana das notas obtidas
pelos 25 alunos correspondem, a:

a)l
b) 2
c)3
d) 4
e)s5

28) O grdfico de setores abaixo mostra os resultados obtidos em uma pesquisa
com clientes de um supermercado sobre um de seus produtos.

33%

|1
o2
o3
04
w5

De acordo com a safisfacdo, cada
cliente indicava uma notade 1 a 5
para o mesmo produto. Esse grdfico,
por exemplo, mostra que 7% dos
consumidores deram nota 1 para o
produto consultado. considerando o
mesmo grdfico,é correto afirmar que
a moda do conjunto de todas as
notas dadas para o produto foi:

Estatistica Aplicada - Javert Guimardes Falco




a)l
b) 2
c)3
d) 4
e)5

29) 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 modal desse aluno sdo
respectivamente:

a)79,7.8;7.2

b)7.1,7.8, 779

c)7.8;7.8,7.9

d)7.2,7.8;7.9

e)7.8,7.9,7.72

30) Analise os dados abaixo que se referem a uma amostra de dbitos/més nos

hospitais de uma grande capital brasileira, nos Gltimos 25 meses e fagca o que
se pede:

410, 440, 440, 584, 579, 577, 577, 454, 460, 460, 491, 561, 556, 491, 490, 491, 490,553,
553, 540, 540, 520, 491, 520, 491.

Calcular a média aritmética, mediana e a moda.

Considere as seguintes notas de uma amostra de uma turma e faca o que
se pede:

35, 45, 40, 40, 52, 56, 59, 60, 54, 55, 56, 59, 60, 54, 56, 57, 59, 60, 55, 56, 57, 59, 60, 55,
56, 58, 60, 60, 70, 75, 80, 85, 60, 65, 63.

31) calcular o terceiro quartil da amostra.

32) calcular o segundo decil da amostra.

33) calcular o nono decil da amostra.

34) calcular o vigésimo percentil da amostra.
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35) calcular o nonagésimo percentil da amostra.

36)Dado o conjunto de nimeros 8, 4, 6, 9, 10, 5, determine a variancia desse
conjunto, supondo que esses valores correspondem a uma amostra.

a) 28

b) 2,3664
c)7

d) 2,8
e)56

37) Determine o desvio padrdo do conjunto de niUmeros da questdo anterior,
supondo que esses valores correspondem a uma amostra.

a) 28

b) 2,3664
c)7

d) 2,8
e)56

Considere as seguintes notas de uma amostra de uma furma e responda as
perguntas a seguir:

35, 45, 40, 40, 52, 56, 59, 60, 54, 55, 56, 59, 60, 54, 56, 57, 59, 60, 55, 56,
57,59, 60, 55, 56, 58, 60, 60, 70, 75, 80, 85, 60, 65, 63.

38) calcule a amplitude total do rol.

a) 50
b) 49
c) 48
d) 47
e) 45

39) calcule a variancia do rol.

a) 94,56
b) 105,83
c) 110,83
d) 109,83
e) 120,00

40) calcule o desvio padrdo do rol.

a) 10,29
b) 9,72

c) 10,53
d) 10,48
e) 10,99
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41) Dada a figura a seguir, podemos afirmar que:

a) a moda é maior do que a mediana e menor do que a média;

b) a moda € menor do que a mediana e maior do que a média;

c) a moda € menor do que a mediana e estd maior do que a média;
d) a mediana é maior de que a média e menor do que a moda;

e) n.d.a.

42) os coeficientes de variagdo dos resultados a seguir sdo:

Estatistica: x=80es=16
Historia: x=20es=5

a) 16% e 40%
b) 20% e 25%
c) 50% e 40%
d) 80% e 40%
e)n.d.a.

43) Considere os seguintes resultados relativos a trés distribuigoes de freqiéncia:

Distribuicdo| X Mo
A 52 52
B 45 50
C 48 46

Determine o fipo de assimefria de cada uma delas.
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44) uma distribuicdo de freqiiéncia apresenta as seguintes medidas:
X =481, md=479es=2,12.

Calcule o coeficiente de assimetria.

45) Em uma distribuigdo de freqiéncia foram encontradas as seguintes medidas:
Xx=33,18, mo =27,50, md =31,67 es=12,45.

a) classifique o tipo de assimetria.

b) Calcule o coeficiente de assimetria.
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UNIDADE

PROBABILIDADE







J& sabemos que para se obter informacdes sobre alguma caracteristica da
populacdo, o tamanho amostral é de fundamental importéncia. Estudaremos
agora a probabilidade, que € uma ferramenta usada e necessdria para se
fazerem ligacoes entre a amostra e a populacdo, de modo que a partir de
informacdes da amostra se possam fazer afirmacdes sobre caracteristicas da
populacdo.

Assim, pode-se dizer que a probabilidade é a ferramenta bdsica da Estatistica
Inferencial.

Experimento Aleatério

Sdo aqueles que ndo podem ser previamente
determinados. Essa impossibilidade de prever-
se os resultados, chamamos de acaso .

Exemplo: Lancar um dado e anotar o nimero
que ocorrerd na face voltada para cima.

Espaco Amostral (S)

E o conjunto formado por todos os resultados possiveis de um experimento
aleatédrio.

Exemplo 1: Ao se lancar um dado e observar a face superior, tfém-se 0 espaco
amostral:
$={1.23.45,6}

Exemplo 2: Numa partida de futebol, uma
das equipes pode obter resultados tais como:
vitoéria (v), empate (e) ou derrota (d). Tem-se
entdo:

S={v,e d}

Evento (E)

E um conjunto qualquer de resultados
de um experimento aleatdrio. Pode-se
dizer que um evento é um subconjunto
do espaco amostral.

Exemplo: no lancamento de 2 moedas
aparecam faces iguais. Os elementos
do evento sdo E={(K, K), (C,C) }.
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Tipos de eventos
- Evento certo - é o proprio espaco amostral.

Exemplo: Langcamento de um dado e ocorréncia de um nUmero menor ou igual a
6 na face superior.

- Evento impossivel — é o subconjunto vazio do espagco amostral.

Exemplo: Lancamento de um dado e ocorréncia de um nUmero maior do que é
na face superior.

- Eventos elementares — sGo aqueles que tém um sé elemento.

Exemplo: Lancamento de um dado e ocorréncia de um nUmero impar maior do
que 4 na face superior.

Cdlculo da probabilidade de um evento ocorrer

Podemos definir o cdlculo da probabilidade de um evento como a razdo (divisdo)
entre o nUmero de elementos do evento e o nUmero de elementos do espaco

amostral.
a

Onde: n (E) = 0o nUmero de elementos do evento
n (S) = o nUmero de elementos do espaco amostral
P (E) = a probabilidade de ocorrer o evento

S

m

w

Na prdtica, calcular a probabilidade é dividir:

numero de resultados favordveis

P(E)=" —
(E) numero de resultados possiveis

Observacdo: Percentualmente, a probabilidade varia de 0% a 100%, ou sejq,
0% < P (E) £100% ou 0 < P (E) < 1.

Eventos complementares P (A )

A probabilidade de ndo ocorrer o evento A € igual a 1 menos a probabilidade de
ocorrer A, que pode ser representada por:

P(A)=1-P(A)

Exemplo:
Analisando um lote de 360 pecas para computador, o deparfamento de controle
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de qualidade de uma fdbrica constatou que 40 pecas estavam com defeito.
Retirando-se uma das 360 pecas, ao acaso, a probabilidade de esta peca NAO
ser defeituosa é:

- Sendo § = conjunto dos elementos do espaco amostral, casos
possiveis, e n(s) o nUmero de elementos deste conjunto.

- Sendo E = conjunto de elementos das pecas defeituosas, e n(E) o
numero de elementos deste conjunto.

- Use ~E = conjunto dos elementos das pecas ndo defeituosas, e n(~E)
o nUmero de elementos deste conjunto. Neste caso, é o conjunto dos
casos favordveis.

-n(S) =360, n(E) =40 e n(~E) =320

Para calcular a probabilidade de, retirada uma peca que seja ndo defeituosa,
faca assim:

_N[E)_2520_8

PEB)I=s) ~360 9

Probabilidade da uniao P(AV B) = P(A ou B)

Nesse caso, existem dois tipos possiveis de situacdo
- Eventos mutuamente exclusivos:

Dois eventos sdo mutuamente exclusivos se A ™ B = @, neste caso:

A B

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

- Eventos ndo mutuamente exclusivos:

Dois eventos ndo sdo mutuamente exclusivos, se AN B = @, neste caso:

P (AUB) =P (A) + P (B)— P (ANB)

Exemplo:
No lancamento de um dado, determine a probabilidade de se obter um niUmero
par ou maior que 3.

- Espaco amostral: S={1,2,3,4,5,6} — n (S)=6
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- Evento A (nUmeros pares): A={2, 4, 6} —=n (A) =3
- Evento B (nUmeros maiores que 3):B={4, 5, 6} —n (B) =3
-Evenfode A B:AB={4,6} —n (A B)=2

Calculando a probabilidade, temos:

P(AUB) =P (A) +P(B)-P (AN B) —= P(AUB):%Jr%—%: =%

Probabilidade condicional

Sejam dois eventos A e B associados a um espaco amostral S. A probabilidade de
A ocorrer dado que o evento B ocorreu é definida por:

(ANB)

P(A/B) = PP(B) onde P(B)#0

Portanto, quando calculamos P(A/B), fudo se passa como se o evento B fosse um
novo espaco amostral reduzido denfro do qual queremos calcular a
probabilidade do evento.

Exemplo:

Considere o conjunto de nUmeros inteiros {1,2,3,4,5, ...,18,19,20}, e, por meio de um
sorteio aleatdrio, retire um nUmero. Se o nUmero sorteado for impar, qual a
probabilidade de o nUmero sorteado ser o 132

- Espaco amostral S ={1,2,3, ...,19,20} — n(S) =20
-Evento A={13} —= n(A) =1

- Evento B: Condi¢cdo para ocorréncia do evento A ={1,3,5,7,9,11,13,15,17,19} —=
n(B) =10

(AN B)={13} —= n(AN B) =1

P(ANB) _ 1

PIATB)= P(B) 10

Eventos independentes

Diz-se que dois ou mais eventos sdo independentes, quando a ocorréncia de um
ndo depende (ou ndo é condicionada, ou ndo se vincula) da ocorréncia do
outro, isto &, a informacdo adicional de que um dos eventos j& ocorreu em nada
altera a probabilidade de ocorréncia do outro.

Dados dois eventos independentes A e B, a probabilidade de que ocorram os
eventos A e B & dado por:

P(AUB)=P(A).P(B)
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Exemplo:
Num grupo de jovens estudantes a probabilidade de que um jovem, escolhido ao

acaso, tenha média acimade 7,0é 1

5
- Nesse mesmo grupo, probabilidade de que um jovem saiba jogar
futebol é 5
6

- Qual a probabilidade de escolhermos um jovem (0o acaso)que
tenha média maior que 7,0 e saiba jogar futebol?

O fato de ter média maior que 7,0, ndo depende do fato de saber jogar futebol, e
vice-versa. Quando isso ocorre, dizemos que os eventos sdo independentes.

A: ter média acima de 7,0.
B: saber jogar futebol.
A e B: ter média acima de 7,0 e saber jogar futebol.

Num grupo de jovens estudantes a probabilidade de que um jovem, escolhido ao
acaso, tenha média acimade 7,0é 15

Num grupo de jovens estudantes a probabilidade de que um jovem, escolhido ao
acaso, tenha média acima de 7,0 € 15.6

Em Sintese
- Experimentos aleatdrios sdo aqueles quando repetidos vdarias vezes,
em sitfuacoes idénticas, apresentam resultados diferentes, ndo sendo
possivel a determinacdo do resultado antes de sua realizacdo.

- Espaco amostral € o conjunto formado por todos os resultados
possiveis de um experimento. Notacdo: S.

- Evento é qualquer subconjunto do espaco amostral. Notacdo: E.

- Cdlculo da probabilidade de um evento: P (E) = n(E) = n(S)

NUmero de resultados favoraveis
numero de resultados possiveis com0% <P (E) <100% ou 0<P (E) <1.
- Eventos complementares: P (A) =1-P(A)

- Probabilidade da unido de eventos mutuamente exclusivos:
P(AB)= P(A) +P(B)

- Probabilidade da unido de eventos ndo mutuamente exclusivos:
P(A U B) =P(A) + P(B) - P(AM B)

- Probabilidade condicional:

(ANB)

P(A/B)= PP(B) onde P(B)#0
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Probabilidade de eventos independentes:

P(AYB)=P(A) . P(B)

Responda as questoes abaixo e confira as respostas, no gabarito, no
final do livro

46) Dois jogadores A e B vao langar um par de dados. Eles combinam que se a

soma dos nUmeros dos dados for 5, A ganha e se a soma for 8, B é quem
ganha. Os dados sdo langados. Sabe-se que A ndo ganhou. Qual a
probabilidade de B ter ganho?

a) 10/36

b) 5/32

c) 5/36

d) 5/35

e)NJo se pode calcular sem saber os niUmeros sorteados.

47) (uNirio) As probabilidades de trés jogadores marcarem um gol cobrando um

pénalti sdo, respectivamente, 1/2, 2/5 e 5/6. Se cada um bater um Unico
pénalti, a probabilidade de todos errarem é igual a:

a) 3%
b) 5%
c)17%
d) 20%
e) 25%

48) (MACK) Numa competigao de tiro ao alvo, a probabilidade de um atirador A

errar é 8% e a de um atirador B errar é o dobro. ocorridos 200 tiros, 100 para
cada datirador, e tendo havido erro num dos tiros, a probabilidade de o mesmo
ter sido dado por A é:

a)1/5
b) 1/3
c)3/4
d) 1/2
e)1/é

49) O resultado de uma pesquisa realizada pelo IPESPE sobre o perfil dos fumantes

e publicada pela revista veja de 03/06/07 mostra que num grupo de 1000
pessoas 17% fumam e, dentre os fumantes, 44% sdo mulheres. Se nesse grupo
de 1000 pessoas uma é escolhida ao acaso, a probabilidade de ela ser
fumante e mulher é aproximadamente:

a) 0,044
b) 0,075
c) 0,44
d) 0,0075
€)0,0044
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RETOMANDO A CONVERSA INICIAL

Inicialmente nos propusemos a fundamentar as possibilidades de coletar,
organizar, descrever e inferpretar dados.

Apresentamos, na primeira unidade, conceitos que embasaram as atividades
das unidades seqUentes.

Para cada unidade, adotamos construir passo a passo, com vocé, tabelas,
grdficos, distribuicdes, e medidas e, ainda, projetar as probabilidades.

As atividades propostas fiveram por objetivo aplicar o conhecimento
construido.

Espero ter despertado o gosto pela estatistica e ter colaborado para seu
sucesso profissional.
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GABARITO
1.C 16. A 31. 44.0,283
2.B 17.C 32. 45. A) ASSIMETRICA
3.D 18.D 33. POSITIVA,
4. E 19.D 34, B)0344
5.D 20.E 35. 46.8B
6. A 21. 36. E 47.8
7.C 22. 37.B 48.8
8.D 23. 38. A 49.C
9.B 24, 39.
10. CONSTRUCAO  25. 40.
COM O USO 26.E 41.D
DO EXCEL 27.D 42.B
11.E 28.E 43. SIMETRICA,
12.E 29. A ASSIMETRICA
13. A 30. MEDIA 510,36, NEGATIVA,
14.C MEDIANA: 491, ASSIMETRICA
15.D MODA 491 POSITIVA
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