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1 Meétodo cientifico

Método: conjunto de meios e rotinas dispostos convenientemente para se chegar
a um fim que se deseja.

Meétodo experimental: método que consiste em manter constantes todas as cau-
sas (fatores), menos uma, e variar esta causa de modo que se possa descobrir seus
efeitos.

Meétodo estatistico: método que admite todas as causas presentes variando-as,
dada a impossibilidade de manter as causas constantes, registrando estas variacdes
e procurando determinar que influéncias cabem a cada uma delas.

Estatistica:  a estatistica é a parte da Matematica Aplicada que fornece métodos
para a coleta, organizacdo, descrigdo, analise e interpretagdo de dados e para a
utilizacdo dos mesmos na tomada de decisoes.

2 Fases do método estatistico

As vérias fases do método estatistico estdo delineadas a seguir. As etapas descritas
nas secdes de planejamento, coleta, critica, apuracdo e exposicao constituem a Es-
tatistica Descritiva, enquanto a se¢do de analise constitui a Estatistica Indutiva
ou Inferencial

*Baseado em Estatistica Facil de Antdnio Arnot Crespo, Editora Saraiva, 1999.



2.1 Planejamento

A primeira etapa consiste em planejar o modo como serdo realizadas as fazes se-
guintes, determinando o objetivo da pesquisa e os métodos que serdo utilizados.
Nesta etapa sdo definidos os objetivos, as caracteristicas da amostra, 0 método de
aquisicdo e de processamento de dados.

2.2 Coleta de dados
Coleta indireta

A coleta direta de dados é quando os dados séo obtidos pelo préprio pesquisador
através de levantamento de registros (nascimentos, ébitos, notas fiscal, impostos,
etc.) ou coletados diretamente através de inquéritos, questionarios, etc.

A coleta direta pode ser classificado quanto ao fator tempo como:

e continua: quando feita de forma continuada, como registro de nascimentos
e Obitos, frequéncia de alunos as aulas, etc.

e periddica: quanto feita em intervalos constantes de tempo, como censos (10
em 10 anos), avaliagbes mensais dos alunos, etc.

e ocasional: quanto feitas em determinada situacdo para atender a um obje-
tivo, como pesquisa de mortalidade de um rebanho, pesquisa de um produto
no mercado, etc.

Coleta indireta

A coleta indireta é inferida de elementos conhecidos, através de uma coleta direta,
ou do conhecimento de fendmenos relacionados ao fenémeno estudado. Por exem-
plo, pesquisa sobre mortalidade infantil que é feita sobre a coleta direta de dados
de nascimentos e oObitos.

2.3 Critica dos dados

Os dados obtidos devem ser criticados a procura de falhas sisteméticas no planeja-
mento, aquisicdo e armazenamento dos dados.

2.4 Apuracéo dos dados

E a etapa de soma e processamento dos dados obtidos mediante critérios de classi-
ficacdo. Pode ser manual, eletromecénica ou eletronica.



2.5 Exposicdo ou apresentacdo dos dados

Os dados sempre devem ser apresentados de forma adequada, seja através de ta-
belas ou graficos, seguindo os critérios determinados no planejamento e utilizados
no processamento dos dados. A exposi¢do dos dados tem o objetivo de facilitar a
analise daquilo que é objeto do estudo estatistico.

2.6 Analise

A (ltima etapa do processo estatistico consiste em tirar conclusdes sobre os dados
levantados e processados, inferindo conclus@es sobre o todo (populagéo) a partir
de dados coletados de uma parte representativa da popula¢do (amostra)

3 Populacdo e amostra

3.1 \Variaveis

Variavel é o conjunto de resultados possiveis de um fenémeno.
As varidveis podem ser:

e qualitativa: quando seus valores sdo expressos por atributos, de forma néao
numérica. Por exemplo sexo (M ou F), cor da pele (branca, preta, amarela,
...), etc.

e quantitativa: quando seus valores sdo expressos por nimeros. Por exemplo
idade, salario, volume, etc. As variaveis quantitativas ainda sdo classificadas
como:

— discreta: quando os seus valores podem enumerados. Ex. de conta-
gem: do numero de pessoas numa sala (1, 2, 3, ...)

— continua: quando os seus valores podem ser qualquer um num inter-
valo. Ex. de medicBes: volume de uma caixa d’agua (1 m3, 1.1 m?,
1.01m3,..)

3.2 Populacéo e amostra

Populacgdo e amostra referem-se ao conjunto de entes cujas propriedades desejamos
averiguar.

Populacgao estatistica ou universo estatistico é o conjunto de entes portadores
de pelo menos uma caracteristica em comum. Por exemplo, os estudantes consti-
tuem uma populagdo com uma caracteristica em comum: sdo 0s que estudam.

Muitas vezes, por motivos praticos ou econdmicos, limitam-se os estudos es-
tatisticos somente a uma parte da populacdo, a amostra. A amostra é um subcon-
junto finito de uma populacéo.

Como todo a analise estatistica sera inferida a partir das caracteristicas obtidas
da amostra, é importante que a amostra seja representativa da populagéo, isto €,



que as suas caracteristicas de uma parte (amostra) sejam em geral as mesmas que
do todo (populagdo).

3.3 Amostragem

Amostragem é a técnica especial de escolher amostras que garanta 0 acaso na
escolha. Assim cada elemento da populagdo tem a mesma chance de ser escolhido,
0 que garante a amostra um carater de representatividade da populagao.

3.3.1 Amostragem casual ou aleatoria simples

Este tipo de amostragem € baseado no sorteio da amostra. Numera-se a populacdo
de 1 a n e depois, utilizando um dispositivo aleatério qualquer, escolhem-se k
nameros desta sequéncia, que corresponderdo aos elementos da amostra.
EXEMPLO:

pesquisa da estatura de uma escola com 90 alunos (populacdo: 90 alunos)
usando uma amostra de 10% da populagéo:

1. numeram-se os alunos de 1 a 90;

2. sorteiam-se 9 numeros (10% de 90) usando algum mecanismo aleatério ou
através de uma Tabela de NUmeros Aleatorios (veja o Apéndice D). Por
exemplo escolhendo-se a 5¢ linha da tabela do Apéndice D), tem-se: 14
35 30 19 66 27 77 45 38

3. os alunos numerados de acordo com a lista acima sdo escolhidos e tomados
os valores das suas estaturas, obtendo assim uma amostra da populacdo dos
90 alunos.

3.3.2 Amostragem proporcional estratificada

Quando a populacao se divide em sub-populagfes — estratos — € necessario utilizar
um amostragem proporcional estratificada, que considera os estratos (subgrupos) e
obtém a amostragem proporcional a estes.

EXEMPLO: Suponha que no exemplo anterior, dos noventa alunos, 54 sejam me-
ninos e 36 sejam meninas. Neste caso precisamos obter a amostra estratificada.
Serdo dois estratos (sexo masculino e sexo feminino) e queremos uma amostra de
10% da populacdo. Assim,

1. Definimos a amostra em estratos:

SEXO POPULAGCAO 10% AMOSTRA

M 54 54 5
F 36 3,6 4
Total 90 9,0 9




2.

3.

3.3.3

Numeram-se 0s alunos de 1 a 90 sendo que 1 a 54 correspondem a meninos
e de 55 a 90, a meninas. Tomando a 2 coluna, de cima para baixo, tem-se:
56 05 46 74 90 17 75 63 31.

Neste caso serdo obtidas as caracteristicas dos seguintes alunos:
56 05 46 74 90 - meninos
17 75 63 31 - meninas.

Amostragem sistematica

Quando os elementos da populagédo ja estdo ordenados, ndo é necessario construir
um sistema de referéncia ou de amostragem. Neste caso a amostragem é sistema-

tica.

EXEMPLO:

Suponha uma rua que tenha 500 prédios e desejamos obter uma amostra de 40
prédios (8%). Como os prédios ja estdo ordenados na rua, podemos usar o seguinte
procedimento:

1.

como 500/40 = 12.5, entdo temos de selecionar um prédio para a amostra a
cada 12.

sorteamos um ndmero entre 1 e 12 inclusive, digamos que seja 5.

vamos amostrando os prédios iniciando pelo 5° e pulando de 12 em 12. As-
sim, iniciamos pelo prédio 5, depois usamos o prédio 12+5, depois 12+12+5,
e assim por diante.

No final teremos amostrado os 40 prédios.

4 Séries Estatisticas

4.1

Tabelas

A tabela é um quadro que resume um conjunto de observagdes. Compde-se de:

corpo: linhas e colunas que contém os valores das variaveis em estudo.
cabecalho: parte superior que especifica o contetdo das colunas.
coluna indicadora: coluna que indica o contedo das linhas.

casa ou célula: espaco destinado a uma sé informacéo.

titulo: conjunto de informagdes sobre a tabela (O qué? Quando? Onde?)
localizada no topo da tabela.

EXEMPLO:



PRODUCAO DE CAFE

BRASIL

Anos  Producao

(1000 ton)
1991 1221
1992 2234
1993 1254
1994 1445
1995 1112

FONTE: IBGE.

Normas para células

e usar um traco horizontal (—) quando o valor é nulo quanto a natureza das
coisas ou resultado do inquérito.

e trés pontos (...) quando ndo temos dados.

e um ponto de interrogacdo (?) quando temos divida quanto a exatiddo do
valor.

e zero (0; 0,0; 0,00) quando o valor é muito pequeno para ser expresso pela
grandeza utilizada.
4.2 Séries historicas, cronoldgicas, temporais ou marchas

Descrevem os valores da variavel, em determinado local, discriminados segundo
intervalos de tempo variaveis.
EXEMPLO:

PRECO DO ACEM

SA0 PAULO
Anos Preco médio
(US$)
1989 2,24
1990 2,73
1991 2,12
1992 1,89
1993 2,04

FONTE: APA.

4.3 Séries geograficas, espaciais, territoriais ou de localizacéo

Descrevem os valores da variavel, em determinado instante, discriminados segundo
regides.
EXEMPLO:



DURACAO MEDIA DOS
ESTUDOS SUPERIORES

1994
Paises NGam. de anos
Italia 75
Alemanha 7,0
Franca 7,0
Holanda 59
Inglaterra <4

FONTE: Revista \eja.

4.4 Series especificas ou categoricas

Descrevem os valores da variavel, em determinado tempo e local, discriminando
segundo especifica¢Bes ou categorias.
EXEMPLO:

REBANHOS BRASILEIROS
1992

Espécies Quantidade

(1.000 cabecas)

Bovinos 154.440,8

Ovinos 19.955,9

Caprinos 12.159,6

Suinos 34.532,2
FONTE: IBGE.

4.5 Séries conjugadas — tabela de dupla entrada

Constituem-se da conjugacao de uma ou mais séries.
EXEMPLO:
Podemos ter a conjugagdo de uma série geografica com uma série histérica.

TERMINAIS TELEFONICOS EM SERVIGCO

Regibes 1991 1992
Norte 342.938 375.658
Sudeste | 6.234.501 | 6.729.467
Sul 1.497.315 | 1.608.989

FONTE: Ministério das Comunicacoes.

4.6 Distribuicao de frequéncia

Séo dados agrupados de acordo com intervalos de valores das variaveis.
EXEMPLO:



ESTATURA DE 100 ALUNOS
DA ESCOLHA X — 1994

Estaturas | NUm. de
(cm) alunos
140 + 145 2
145+ 150 5
150 + 155 11
155 - 160 39
160 - 165 32
165+ 170 10
170+ 175 1
Total 100
FONTE: dados ficticios.

4.7 Dados absolutos e dados relativos

Dados absolutos sdo aqueles resultantes da coleta direta da fonte, sem outra mani-
pulacdo sendo contagem ou medida. Os dados relativos s&o resultados de especi-
ficacBes por quociente (razbes) para facilitar a compreensdo entre as quantidades.

4.7.1 Porcentagem

Os dados relativos sédo especificados como uma razdo relativa ao total, que equivale
a uma centena (100) ou uma unidade (1).

EXEMPLO:

Total do rebanho: 1456 (100%)

Bovinos: 860/1456 = 0.59 = 59%

Ovinos: 354/1456 = 0.243 = 24%

Caprinos: 30/1456 = 0.02 = 2%

Suinos: 212/1456 = 0.1456 = 15%

RELATIVO A 100:

REBANHOS DE UMA FAZENDA — 1992

Espécies | Quantidade | Porcentagem

(cabecas) %
Bovinos 860 59
Ovinos 354 24
Caprinos 30 2
Suinos 212 15
Total 1456 100

RELATIVO A 1:

FONTE: DADOS FICTICIOS.



REBANHOS DE UMA FAZENDA — 1992

Espécies | Quantidade | Proporcao
(cabegas)

Bovinos 860 0,590

Ovinos 354 0,243

Caprinos 30 0,020

Suinos 212 0,146

Total 1456 1

FONTE: DADOS FICTICIOS.

4.7.2 Indices

Os indices sdo razdes entre duas grandezas tais que uma ndo inclui a outra.
EXEMPLO:

densidade demografica = W
superficie
i renda
renda per capita = ———
populacédo

4.7.3 Coeficientes

Os coeficientes sdo razdes entre 0 nimero de ocorréncias e 0 nimero total (ocor-
réncias e ndo ocorréncias).
EXEMPLO:

ndmero de nascimentos

coeficiente de natalidade = =
populacéo total

nimero de evadidos

coeficiente de evasdo escolar = — -
total inicial de matriculas

4.7.4 Taxas

As taxas sdo os coeficientes multiplicados por uma poténcia de 10 (10, 100, 1000,
...) para tornar o resultado mais legivel.
EXEMPLO:

taxa de mortalidade = coeficiente de mortalidade x 1000

5 Graficos estatisticos

O grafico estatistico € uma forma de apresentacdo dos dados estatisticos cujo ob-
jetivo é o de produzir uma impressdo mais rapida e viva do fendmeno em estudo.

A sequir sdo apresentados varios tipos de graficos baseados na mesma série
estatistica apresentada na tabela abaixo.



Totais de Oleo no RS em 2015
Meses Consumo  Producéo
Jan
Fev
Mar
Abr
Mai
Jun
Jul
Ago 3

FONTE: DADOS FICTICIOS.
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5.1 Gréficos em linha ou curva

Este tipo de grafico usa uma linha poligonal para representar a série estatistica.
Para ficar mais claro pode ser hachurado (preenchido).

Totais de Oleo no RS em 2015 Totais de Oleo no RS em 2015
5 5
\ ~ \ N
3,5 // ) \\ 3,51
/4 AV N [
25 "\ Producao 25 [l Producao
N4 /\ )
15+— 1.5
1 1
0,5 0,5
0 T T T T T T 1 0 T T T T T T 1
Jan Fev  Mar Abr Mai Jun Jul Ago Jan Fev Mar  Abr Mai  Jun Jul Ago

5.2 Gréficos em colunas ou em barras

Este tipo de grafico usa colunas para representar a série estatistica. Podem ser
verticais ou horizontais e conter barras maltiplas.

Totais de Oleo no RS em 2015 Totais de Oleo no RS em 2015

3,5 Mar #ﬁ

3
[ Consumo Abr O consumo
W Froducac

[l Producao
1,5 4 Jun

25

0,5+

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago 0 1 2 3 1‘1 5
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5.3 Gréafico em setores

E o tipo de gréfico construido com base num circulo. E util para representar fragdes
em relacéo ao total.
Consumo de Oleo no RS em 2015 Producao de Oleo no RS em 2015

%
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6 Distribuicdo de Frequéncia

6.1 Tabela Primitiva e Rol

A tabela em que os elementos ndo foram organizados numericamente chama-se
tabela primitiva. Por exemplo, considere o levantamento de dados da estatura de
40 alunos da escola A (variavel x), cujos resultados, em centimetros, mostrados na
tabela a seguir, estdo colocados na sequéncia como foram obtidos.

Estatura de 40 Alunos da Escola A (cm)

166 160 161 150 162 160 165 167 164 160
162 161 168 163 15 173 160 155 164 168
155 152 163 160 155 155 169 151 170 164
154 161 156 172 153 157 156 158 158 161

O primeiro passo para a organizacéo dos dados é ordena-los de forma crescente
ou decrescente. A tabela assim organizada recebe o nome de rol.

Estatura de 40 Alunos da Escola A (cm)

150 154 155 157 160 161 162 164 166 169
151 155 156 158 160 161 162 164 167 170
152 155 156 158 160 161 163 164 168 172
153 155 156 160 160 161 163 165 168 173

A simples organizacdo dos dados em um rol de ordem crescente ja permite deter-
minar diretamente o menor valor (z = 150 cm), 0 maior valor (x = 173 cm), 0
valor que mais ocorre (z = 160 cm), e a amplitude da variacdo (a distancia entre o
maior e 0 menor, Az = 173 — 150 = 23 cm).

6.2 Distribuicéo de Frequéncia

Uma maneira mais concisa de mostrar os dados do rol é apresentar cada um seguido
pelo nimero de vezes que ocorre, ao invés de repeti-los. O nimero de ocorréncias
de um determinado valor recebe 0 nome de frequéncia. Por exemplo, a estatura de
155 cm ocorre 4 vezes que se escreve f(155) = 4; a estatura de 150 ocorre 1 vez
ou f(150) = 1.

A tabela que contém todos os valores com a sua frequéncia recebe o nome
de distribuicdo de frequéncia. Veja abaixo uma distribuicdo de frequéncia cons-
truida a partir do rol anterior (separada em 3 partes):
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Estat. | Freq. Estat. | Freq.

150 | 1 158 | 2 Els;t' Frfq'
151 | 1 160 | 5 s | o
152 | 1 161 | 4 oo | 1
153 | 1 162 | 2 oo | 1
154 | 1 163 | 2 o | g
155 | 4 164 | 3 s | g
156 | 3 165 | 1 R
157 | 1 166 | 1

Ainda assim, 0 processo exige muito espaco em especial quando o nimero de
valores da variavel (n) aumenta. O mais razoavel nestes casos, em especial quando
a variavel é continua, é agrupar os valores por intervalos. Deste modo, ao invés
de listar cada um dos valores que ocorrem, listam-se os intervalos de valores e
a frequéncia correspondente, isto é, ao invés de colocar 1 aluno com 150 cm, 1
aluno com 151 cm, etc., coloca-se 4 alunos entre 150 e 154 cm. Este intervalo é
escrito como 150 + 154 que corresponde a 150 < x < 154 (a variavel pode estar
desde 150 inclusive até 154 exclusive), portanto valores 150, 150.1, 151, 152, 153,
153.5, 153.99 estariam neste intervalo, mas 154 ndo. Definindo o rol de acordo
com intervalos, tem-se a seguinte tabela:

Estatura de 40 Alunos do Colégio A

Estaturas | Frequéncia
(cm)

150 - 154 4

154 + 158 9

158 - 162 11

162 + 166 8

166 - 170 5

170 - 174 3
Total 40

Procedendo desta forma perde-se a informacao detalhada das estaturas, mas ganha-
se em simplicidade, pois a anélise dos dados fica simplificada. Examinando a
tabela acima, podemos facilmente verificar que a maioria dos alunos tem estaturas
entre 154 e 166 cm e que uma minoria é menor que 154 cm ou maior que 170. Esta
andlise ndo é imediata da tabela em que todos os valores séo listados. Por outro
lado, se desejarmos saber quantos alunos tem 150 cm de altura, esta informagéo
ndo estara disponivel pois somamos os alunos de 150, 151, 152 e 153 cm numa
Unica classe da distribuigdo de frequéncia.

Frequentemente procedemos desta forma numa andlise estatistica, pois o ob-
jetivo da estatistica é justamente fazer o apanhado geral das caracteristicas de um
conjunto de dados, desinteressando-se por casos particulares.

13



6.3 Elementos de uma Distribuicdo de Frequéncia
6.3.1 Classe

As classes sdo intervalos de variacdo de uma varidvel. As classes sdo representadas
simbolicamente por ¢, sendo i = 1,2, ..., k, onde k é o nimero total de classes. O
namero total de valores é simbolizado por n.

Assim, no exemplo, o intervalo 154 + 158 define a segunda classe (i = 2),
o intervalo 166 + 170 define a quinta classe (: = 5) e assim por diante. Como
a distribuicdo tem seis classes, logo & = 6. a variavel x assume 40 valores, logo
n = 40.

6.3.2 Limites de Classe

Os limites de classe sdo os extremos de cada classe. Para uma determinada classe
1, 0 limite inferior é simbolizado por /; e o limite superior por L;.

O limite inferior da segunda classe é escrito como 5 = 154, enquanto o limite
superior da segunda classe é escrito como Lo = 158.

De acordo com o IBGE? as classes devem ser escritas como desta quantidade
até menor que aquela, usando para isso o simbolo F. Assim, I; - L; significa
inclusdo de /; e exclusdo de L;. O individuo com estatura 158 cm estaria na terceira
classe (i = 3) e ndo na segunda.

6.3.3 Intervalo de Classe

A amplitude de um intervalo de classe ou simplesmente intervalo de classe é o
tamanho do intervalo que define a classe. O intervalo da classe 4 é simbolizado por
h; e é obtido pela diferenga entre os seus limites:

h; = L; — ;.
No exemplo gue usamos, o tamanho do intervalo da segunda classe (h9) vale
ho = Lo — o = 158 — 154 = 4 cm.

Todos as outras classes do exemplo também tem intervalo de 4 cm, pois este é o
intervalo entre cada um dos limites inferiores e os limites superiores corresponden-
tes.

6.3.4 Amplitude Total da Distribuicéo

A amplitude total da distribuicdo (AT') é o intervalo total compreendido por todas
as classes da distribuicdo, isto €, desde o limite inferior da primeira classe (I1) até
o limite superior da Gltima classe (L;). Matematicamente, escrevemos isso como

AT = Ly, — 1.

nstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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Ainda no nosso exemplo, temos seis classes (k = 6). O limite superior da Ultima
classe (i = 6) vale Lg = 174, enquanto o limite inferior da primeira classe (i = 1)
vale [; = 150. Portanto,

AT = Lg — 11 =174 — 150 = 24 cm.

Numa distribuicdo em que as classes que possuem o mesmo intervalo, a ampli-
tude total pode ser escrita como o intervalo de classe multiplicado pelo nimero de
classes

AT = h; k.

6.3.5 Amplitude Amostral

A amplitude amostral (AA) é o intervalo entre o maior valor (max(x)) e 0 menor
valor (mun(x)) dos dados da amostra:

AA = max(z) — min(x)
No exemplo a maior estatura € 173 e a menor 150, logo AA = 173 — 150 = 23
cm.
6.3.6 Ponto Médio de uma Classe

O ponto médio de uma classe é o ponto que divide a classe ao meio. O ponto
médio da classe ¢ é simbolizado por z; e calculado efetuando-se a média entre 0s
limites da classe:

L+ L
2
No nosso exemplo, 0 ponto médio da segunda classe é
b+ Ly  154+158
2 2
O ponto médio de uma classe € o valor representativo da classe.

T2 = 156 cm.

6.3.7 Frequéncia Simples ou Absoluta

A frequéncia simples ou frequéncia absoluta ou simplesmente frequéncia de
uma classe ou de um valor individual é o nimero de vezes que o valor ocorre numa
amostra. A frequéncia da classe i é representada por f;. Assim, no exemplo temos

fi=4, fo=9, fi3=11, f1=8, f5=5 fs=3.

A soma de todas as frequéncias é representada pelo simbolo de somatério (>°).
Zle fi significa a soma dos f; sendo que ¢ vai desde 1 até k. Pode-se entender
que a soma de todas as frequéncias é igual ao nimero total de valores na amostra:



Quando ndo ha davidas, podemos escrever simplesmente:

S h=n
No nosso exemplo, escrever Z?:l fi écomo escrever f1+ fo+ fs+ fa+ f5+ f6,
ou seja:

6

Yofi=fitfotfs+fatfo+fo=4+9+11+8+5+3 = 40,
i=1

Neste ponto podemos reescrever a distribuicdo de frequéncia com a seguinte
representacao técnica da tabela:

Estatura de 40 Alunos do Colégio A

1 | Estaturas (cm) fi
1 150 - 154 4
2 154 158 9
3 158 - 162 11
4 162 - 166 8
5 166 - 170 5
6 170 = 174 3
> fi=40

6.4 Determinagdo do Numero de Classes e Intervalos de Classe

Quando dispomos de uma tabela primitiva ou de um rol, precisamos estabelecer a
quantidade e o intervalo das classes que vamos criar, de outro modo a distribuicdo
de frequéncia pode ndo ser (til para a nossa analise.

Uma das maneiras de determinar o nimero de classes é usando a Regra de
Sturges que determina & em funcédo de n:

k ~1+3.3log(n)

onde & é o numero de classes e n 0 nimero de dados. Da mesma forma podemos
usar outra regra que associa k e n de outra forma:

k~ /n.

No nosso exemplo, usando a Regra de Sturges temos n = 40, logo k£ = 1 +
3.310g(40) = 6.28 ~ 6, portanto utilizamos 6 classes. Com a outra regra, temos
k = /40 = 6.32 ~ 6, cujo resultado para o nimero de classes € 0 mesmo.

Sabendo o numero de classes (k) que vamos usar, podemos determinar o inter-
valo de classes através da amplitude total da distribuicéo (A7)

AT
h~—.
k
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Nas equacdes acima foi usado o simbolo de aproximadamente (~) ao invés de
igualdade (=) porque estas formulas representam valores tipicos a serem usados
mas que podem ser alterados ligeiramente de acordo com o objetivo da distribuigcdo
ou para evitar classes com frequéncias nulas enquanto outras tem valores muito
altos. Com relacdo ao intervalo de classe, lembre-se que a amplitude total (A7)
deve ser ligeiramente maior que a amplitude amostral (A A) para que a distribuicdo
tenha intervalos para incluir todos os valores da amostra.

6.5 Tipos de Frequéncias
6.5.1 Frequéncias Simples ou Absoluta

Frequéncias simples ou absoluta ( f;) sdo os valores que diretamente representam
o nimero de dados de cada classe. A soma de todas as ocorréncias em cada classe
é igual ao numero total de dados:

6.5.2 Frequéncias Relativas

Frequéncias relativas (fr;) sdo as razbes entre as frequéncias simples (f;) e a
frequéncia total (n):
fi  fi

f?"i = = .
>fion
A frequéncia relativa de uma classe mostra a parcela que aquela classe representa
da amostra. Assim, a frequéncia relativa da terceira classe do nosso exemplo é:

_ f3 11
A ST

entdo a terceira classe corresponde a uma fracdo de 0.275 do total ou 27.5 %.

= 0.275,

6.5.3 Frequéncia Acumulada

Frequéncia acumulada (F;) é a soma das frequéncias simples de todas as classes
com intervalos inferiores a um determinada classe:

J
Fi=>Y fi=h+ft...+f
i=1

Assim, ainda no exemplo dos alunos, a frequéncia acumulada correspondente a
terceira classe é

3
Fs=Y fi=fitfa+fs=4+9+11=24,
=1

que significa que existem 24 alunos com estatura inferior a 162 cm (limite superior
da terceira classe.)
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6.5.4 Frequéncia Acumulada Relativa

Frequéncia acumulada relativa (F'r;) é a frequéncia acumulada da classe dividida
pela frequéncia total da distribuicdo:

F; Fi
Fr;, = = —.
' > fi n
Logo, para a terceira classe, temos:
Fy; 24
Frg==—"="=06
T

que significa que a fracdo de 0.6 alunos (ou 60%) tem estaturas inferiores & 162 cm
(limite superior da terceira classe.)

A tabela completa do nosso exemplo fica assim:

Estatura de 40 Alunos do Colégio A

Jri F; | Fry

0.100 4 | 0.100
0.225 13 | 0.325
0.275 24 | 0.600
0.200 32 | 0.800
0.125 37 | 0.925
0.075 40 | 1.000

D fi=40 | Y fri=1

Examinando a tabela, vemos por exemplo que a terceira classe corresponde a maior
fracdo de alunos (frs = 0.275), isto é, a maioria dos alunos tem estatura entre 158
cm (inclusive) e 162 cm (exclusive). Também e’possivel ver que 80% dos alunos
tém estatura inferior a 166 cm pois a frequéncia acumulada até a quarta classe
(L4 = 166) € 0.800 que corresponde a 80%.

Estaturas (cm) | x;
150 -+ 154 152
154 - 158 156
158 - 162 160
162 - 166 164
166 + 170 168
170 - 174 172

o UTA WN P s,
w ol R oA

6.6 Representaces Gréaficas de um Distribuicio
6.6.1 Histograma

O histograma é formado por um conjunto de retangulos justapostos cujas bases se
localizam sobre o eixo horizontal, de tal modo que os seus pontos médios coinci-
dam com os pontos médios dos intervalos de classe e seus limites coincidam com
os limites da classe.

Um histograma para a frequéncia simples é mostrado abaixo:
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Freq. Simples

HISTOGRAMA

152 156 160 164 168 172
Estatura
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Parte 111

7 Medidas de Posicao

7.1 Meédia Aritmética

A média aritmética, simbolizada por z, é 0 quociente entre a soma dos valores de
uma variavel pelo nimero de valores

Meédia simples - dados ndo agrupados:

K
I
S|

>
=1
Meédia ponderada - dados agrupados:

n
Z fi @i
i=1

K
I
S|

Desvio da média - a diferenca entre o valore e a média:
di =T; — X

7.1.1 Propriedades

Desvios A soma dos desvios é nula:
n
> =0
=1
Constante aditiva Somando uma constante C a todos os valores de uma variavel,
a média do conjunto fica aumentada desta constante?:
valores: z; — média:

valores: y; = (z; + C') — média: y = (z + C)

2Subtrair equivale a somar uma constante negativa (—C)
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Constante multiplicativa Multiplicando uma constante C' a todos os valores de
uma variavel, a média do conjunto fica multiplicada desta constante3:

valores: z; — média:
valores: y; = (C' z;) — média: y = (C'z)
EXEMPLOS:
1. A média do conjunto z; = {1,2,3,4,5} é z = 3, enquanto a media do

conjunto y; = x; + 10 = {11,12,13,14,15} ég =z + 10 = 13

2. A média do conjunto z; = {1,2,3,4,5} é £ = 3, enquanto a média do
conjunto y; = 10z; = {10, 20,30,40,50} é § = 10z + 10 = 30

3. Amédia simples de uma vaca cuja producao ao longo de 7 dias € 10,14, 13, 15,16, 18,12
litros cada dia vale:

— =14
7 7

1 10+14+13+15+16+18+12 98
n

Assim, uma outra vaca que produzisse 14 litros de leite em todos os 7 dias teria pro-
duzido, no final, 0 mesmo que esta vaca cuja producgdo tenha sido 10, 14, 13,15, 16, 18, 12.

4. O desvio da média dos valores 10, 14,13, 15, 16, 18, 12 da producéo de leite
de uma determinada vaca sdo:

di=z,-7 = 10—14=—4
dy=a9—7 = 14—14=0
ds=a5—7% = 13—14=—1
di=a4—% = 15—14=1
ds=a25—2 = 16—14=2
de=a6—7 = 18—14=4
dr=ax7—7 = 12—14=-2.

Somando todos os desvios:

n

n
di=) (wi—%)=-4+0-1+1+2+4-2=0,
i=1 =1

conforme esperado pela propriedade.

5. A média ponderada é aplicada quando os dados ja estdo agrupados. Consi-
dere a tabela

*Dividir equivale a multiplicar pelo inverso de uma constante (&)
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Nﬂm.alunos\o 1 2 3 4\
fi |2 6 10 12 4]> =34
A média vale:
1 & 2-0+6-1410-24+12-3+4-4 78
r —= — ; ;= = :—:2_2.
v n;fx 34 34 )

Note que n =, fi.

7.2 Moda

A moda (M o) é o valor que ocorre com mais frequéncia na distribuicéo.

Quando os dados estdo agrupados em classes, a moda correponde a frequéncia
simples mais alta e o valor da moda é tomado como o ponto médio do intervalo
da classe. Se os limites inferior e superior da classe mais frequente sdo [, e L., a
moda sera (1. + L.)/2

ExXEMPLO: Considere os seguintes salérios: 100, 90, 110, 100, 100, 2500. A moda
¢ o valor que mais ocorre, Mo = 100. Neste caso a média é = 500.

Distribuicdo modal: é aquela que possui uma s6 moda.
x; = {100, 90,110, 100, 100, 2500} — Mo = 100.

Distribuicdo bimodal: possui duas modas.
x; = {100,200, 100, 100, 150, 210, 200, 120,200} — Mo = 100 e Mo = 200.

Distribuicdo amodal: n&o possui moda.
r; ={1,2,3,6,7,22,300} — A Mo

7.3 Mediana

A mediana ou valor mediano (Md) é o valor que divide a série ordenada em dois
conjuntos com 0 mesmo nimero de valores. Se a série tem um nimero impar de
valores, a mediana é o valor que esta no meio (ponto mediano) da série. Se a série
tem um ndmero par de valores, entdo utiliza-se como mediana o valor médio entre
os dois valores que estdo no meio da série.

EXEMPLO:
Na série ordenada {2,5,6,8,10,13,15,16, 18}, temos que Md = 10 pois
abaixo de 10 temos 4 nimeros (2, 5, 6, 8) e acima de 10 também 4 (13, 15, 16, 18).
Na série ordenada {1, 3,6, 8,9, 10}, temos que Md = (6 + 8)/2 = 7, pois ndo
ha um sé nimero no centro da série, assim utilizamos o valor médio dois nimeros
centrais.
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7.4 Posicao relativa da média, mediana e moda

No caso de um distribuicdo simétrica (caso (a) na figura abaixo), as média, a me-
diana e a moda tem o mesmo valor. Entretanto, se a distribui¢do apresenta alguma
tendéncia para valores positivos ou negativos, as medidas de posi¢do poderdo di-
ferir. No caso de uma distribuicdo assimétrica positiva (caso b abaixo) tem-se que
Mo < Md < Z. No caso de um distribuicdo assimétrica negativa, tem-se que
T < Md< Mo.

X=Md=Mo Mo Md X

Distribuicdes: (a) simétrica, (b) assimétrica positiva e (c) assimétrica negativa.

Md M

I
i
i
I
I
I
I
I
I
;
X

8 Medidas de disperséao

8.1 Variancia e desvio padréao

Para determinar a dispersdo de uma série de medidas poder-se-ia usar a soma de
todos os desvios d; = x; —z dos valores com relagdo a média dividido pelo nimero
de valores, assim obtendo uma média dos desvios. Entretanto, como esta soma
énula (3, d; = 0), usa-se a soma dos desvios ao quadrado, pois elevando-se ao
quadrado, perde-se a informag&o do sinal. Deste modo, define-se a variancia como

1
2 _ 2
S_n—lg (x; — )",

i=1

Além disso, como a variancia € uma medida que envolve o quadrado das quantida-
des, € comum usar a raiz quadrada da variancia, chamado de desvio padréao:

1 )2
S=4m T Z(mi—x)

i=1

Como maneiras alternativas de calculas o desvio padrdo ou a variancia podemos

usar a equacéo:
et ()
5= n n

que em algumas situagdes evita arredondamentos usados nas outras equagdes pro-
duzindo resultados mais precisos.

EXEMPLO:
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Considere a série a seguir: z; = {8,10,12,9,11,7,13}, para a qual z = 10.
Para calcular a variancia e o desvio padrdo € Gtil construirmos uma tabela com os
desvios:

X; di=x;— X Cll2
8 -2 4
10 0 0
12 2 4
9 -1 1
11 1 1
7 -3 9
13 3 9
Md;=0 S d? =28

Deste modo, o desvio padrdo pode ser calculado:

média: £ = 10

desvio padrdo: s ~ 2.16

Do mesmo modo, considere a série y; = {10,11,9,10,10,9,11}, que tem a
mesma média § = 10. e para cuja tabela de desvios tem-se:

10 0 0
11 1 1
9 -1 1
10 0 0
10 0 0
9 -1 1
11 1 1

>di=0 Sdi=4

Procedendo da mesma forma, calcula-se o desvio padrao

1
=4/=-4~0.81
*=V5%

média: £ = 10

desvio padrdo: s ~ 0.81
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8.2 Interpretacdo do desvio padréo

O desvio padrdo indica a dispersdo dos dados dentro da amostra, isto €, 0 quanto 0s
dados em geral diferem da média. Quanto menor o desvio padrdo, mais parecidos
s80 os valores da série estatistica. Nos exemplos acima, nota-se que tanto a série x;
quanto y; tm o mesmo nimero de dados e ambas tem a mesma média, entretanto
o0 desvio padrdo de x; é bem maior que de y;, que indica que os dados em z; estdo
mais afastados da média que em y;. De fato, se examinamos as séries, vemos que
em z; ha valores que estdo até 3 unidades afastadas da média (7 e 13), enquanto na
série y; 0 maior afastamento é de 1 unidade (9 e 11).

Numa distribui¢do normal e simétrica, o desvio padrdo é calculado da uma
ideia de onde estdo localizados os valores da amostra, em torno da média, da se-
guinte maneira:

e 68% dos valores da série estdo até 1 desvio padrdo de distancia da média,
isto é, estdoentre T — se © + s.

e 959% dos valores da série estdo até 2 desvios padrdo de distdncia da média,
isto é, estdo entre T — 2s e T + 2s.

e 99.7% dos valores da série estdo até 3 desvios padrédo de distancia da média,
isto ¢, estdo entre T — 3s e T + 3s.

Assim, para simplificar, assuma uma série estatistica relativa a alguma medida
de uma populagdo e cujos valores tem média z = 100 e desvio padrdo s = 10. De
acordo com as afirmacgdes acima, podemos dizer que 68% da amostra tem valores
entre 90 (100-10) e 110 (100+10); da mesma forma, podemos dizer que 95% da
amostra tem valores que se situam entre 80 (100 — 2 - 10) e 120 (100 + 2 - 10);
finalmente, 99.7% situa-se entre 70 (100 — 3 - 10) e 130 (100 — 3 - 10).

A média de uma série estatistica frequentemente é especificada mostrando-se
0 desvio padréo junto, da seguinte forma:

T +s

que indica a dispersdo da amostra. Nos exemplos acima, ter-se-ia especificado
10 + 2.16 para z; € 10 = 0.81 para y;.

No caso de uma série de medidas de uma mesma quantidade, o desvio padrao
indica a incerteza nas medidas, ou o erro associado. Por isso, pode-se usar o desvio
padrdo para determinar os algarismos significativos de uma série de medidas. Por
exemplo, se para varias medidas de uma mesma quantidade em laboratério obteve-
se para valor de média z = 15.943 e para desvio padrdo s = 2. Um trabalhador
descuidado escreveria & + s = 15.943 + 2, entretanto o significado deste desvio
padrdo é que ndo temos certeza se a média é na verdade 13 (15-2) ou 17 (15+2),
entdo como poderiamos saber sobre as trés casas decimais mostradas? Realmente,
a parte decimal 0.943 deveria ser desprezada e escrever-se-ia somente T + s =
15 + 2. No mesmo caso, se 0 desvio padrdo fosse s = 0.2 entdo poderiamos
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escrever a média até a mesma casa do desvio padréo, isto é, z + s = 159+ 0.2, ¢
assim por diante.

8.3 Coeficiente de variagdo

Para comparar a variagdo do desvio padrdo com a média, usa-se a razao entre o
desvio padrédo e a média, chamado de coeficiente de variacdo, que muitas vezes é
multiplicado por 100 para dar o resultado em porcentagem:

CV =—--100

ISR

Por exemplo, se a média vale z = 980 e o desvio padréo s = 56, temos

56
CV = o5 - 100 = 5.7%,

que indica a dispersdo da amostra.
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Apéndices

A Exercicios Parte |

POPULAGCAO E AMOSTRA

1. Uma escola abriga 124 alunos. Obtenha uma amostra representativa corres-
pondendo a 15% da populagdo. Descreva o seu método de escolha da amostra.

2. O diretor de uma escola, na qual estdo matriculados 280 meninos e 320
meninas, deseja fazer um levantamento das condic¢Ges de vida dos estudantes. Para
diminuir os custos, resolve fazer um levantamento com 10% dos estudantes. Obte-

nhas os componentes da amostra para esta populagéo.

3. Mostre como seria possivel retirar uma amostra de 32 elementos de uma
populacdo ordenada formada por 1920 elementos.

4. Os seguintes bairros de uma cidade apresentam o quadro de eleitores abaixo:
Obtenha uma amostra proporcional estratificada de 120 eleitores.

Bairro Homens Mulheres
A 80 95
B 102 120
C 110 92
D 134 228
E 150 130
F 300 290
Total 876 955

SERIES ESTATISTICAS

5. Considere a seguinte série estatistica: Complete-a, determinando as porcen-

Série | Alunos matriculados | %
14 546
24 328
3@ 280
4a 120
Total 1274

tagens com uma casa decimal e fazendo a compensacéo, se necessario.
6. Considerando que Minas Gerais, em 1992, apresentou o0s seguintes dados

(IBGE):

populacdo: 15.957,6 mil habitantes;

superficie: 586.624 km?;
nascimentos: 292.036;
obitos: 99.281;
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Calcule:

a) o indice de densidade demografica;
b) a taxa de natalidade;

c) a taxa de mortalidade;

7. Uma escola apresenta, no final do ano, o seguinte quadro:

Matriculas
Séries | Marco Novembro
14 480 475
2¢ 458 456
3 436 430
4a 420 420
Total 1794 1781

Calcule:
a) a taxa de evasdo por série;
b) a taxa de evasdo da escola;

8. Considere que um rebanho de ovelhas é constituido por animais que pos-
suem os seguintes pesos em kg:
21 14 21 7 25 13 12 27 19 26 15 14 6 27 11 7 26 24 27 12
29 21 20 9 3 12 28 21 9 21 28 13 20 15 25 23 9 26 13 6 4
23 17 13 17 19 19 26 10 4 28 6 22 5 11 17 8 23 9 24
Faca os procedimentos estatisticos nos itens abaixo, explicando suas escolhas em
cada passo detalhadamente. Para cada um dos itens, apresente os individuos esco-
Ihidos ordenados, determine o menor e maior valor e a média da amostra.
a) Uma amostra de 10% da populagdo
b) Uma amostra de 50% da populacédo
¢) Uma amostra de 75% da populagdo
d) A populacéo inteira.
Refaca os calculos para toda a populagdo e compare os seus resultados com aqueles
determinados para as amostras.
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B Exercicios Parte 11

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

1. As notas obtidas por 50 alunos em uma classe foram
1 2 3 45 6 6 7 7 8
2 33 45 6 6 7 8 8
2 3 4 45 6 6 7 8 9
2 3 4556 6 7 89
2 3 4556 7789
a) Complete a distribuicdo de frequéncia abaixo:
i Notas | x; fz f?”l' F; Fr;
1| 0F2 |1 1
2| 24
3| 4+6
41 6F8
58K 10
Y fi= o fri= Y Fi = > Fri=

b) Responda:

1. Qual a amplitude amostral?

2. Qual a amplitude da distribuicao?

3. Qual o nimero de classes da distribui¢do?

4. Qual o limite inferior da quarta classe?

5. Qual o limite superior da classe 2?

6. Qual a amplitude do segundo intervalo de classe?

c¢) Complete (mostrando os célculos):

3 =

NN PR
8
no
|
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2. Complete a tabela abaixo:

Numero de filhos para uma amostra de familias

i T Ji Iri F; Fr;
1 0 1

2 1 0.15 4

3 2 4

4 3 0.25 13

5 4 3 0.15

6 5 2 18

7 6 19

8 7

Baseando-se nesta tabela responda as perguntas:

a. Quantos familias tem 2 filhos?

b. Qual a fracdo de familias com 4 filhos? E a porcentagem?
c. Quantas familias tém até 3 filhos?

d. Quantas familias tém mais de 5 filhos?

e. Quantas familias tém até 7 filhos?
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C Exercicios Parte 111

MOMENTOS DA DISTRIBUIGAO

1. Para as séries abaixo, calcule a moda, a média, a mediana, o desvio padréo e o
coeficiente de variacdo:

¢ 1,33,570911

e 20,14,15,19, 21, 22, 20

e 17.9,225,13.3,16.8,15.4,14.2

e -10,-6,2,3,7,9,10,8,-2,0,8,2,3,2

e 87,82 ,81, 93,94, 78, 99, 80, 82, 88, 82, 83

2. Um experimento de laboratério é realizado para medir a viscosidade do azeite,
obtendo-se os seguintes valores: 0,040; 0,041; 0,042; 0,039; 0,041 e 0,039 mé&/s.
Calcule o valor médio, a varianga e o desvio-padrao.

3. Dois torneiros, Paulo e Jodo, concorrendo a uma vaga em uma metaldrgica,
submeteram-se ao seguinte teste de precisdo: cada um deles construiu quatro rodas
de ferro, que deveriam ter 5 cm de didmetro. A tabela abaixo descreve o desempe-
nho de cada um.

Diametro Diametro Diametro Diametro
‘ (rodal) (roda2) (roda3) (roda4)

4,8 52 5,0 5,0

4,7 5,3 5,0 5,0

Paulo
Jodo

Qual foi o concorrente mais regular?

4. Um atirador de ferraduras localiza-se a 30m de seu alvo. Os resultados dos
lancamentos séo:

Langamento | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Desviodoalvo(m)\0,0 30 -42 00 15 24 -26 35 27 O

a) qual é a distancia média ao alvo atingida pelo jogador?
b) qual é o desvio padrao?
c) O que pode dizer a respeito da qualidade do jogador?

5. A seguir, apresentam-se algumas estimativas para a velocidade da luz, determi-
nadas por Michelson em 1882 (Statistics and Data Analysis, Siegel):

299. 96 299. 88 299. 90 299. 94 299. 88
299. 96 299. 85 299. 94 299. 80 299. 84
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Utilizando uma maquina que s6 admite nameros até 6 digitos a) Determine a média
b) Determine o desvio padrdo, utilizando a expressao da definicdo, abaixo:

5= nilz(xi—i)Q

i=1

c) Determine o desvio padrdo, utilizando a férmula deduzida para efeitos de cal-
culo, abaixo, e compare o resultado com o obtido no item anterior. Qual a resposta

correta ?
e 2T (X ?
n n

d) Subtraia 299 de cada um dos dados e determine o desvio padrao, dos resultados
obtidos, utilizando a férmula utilizada na alinea anterior. Comente os resultados
obtidos.

e) Calcule a média dos valores com que trabalhou no item d). Adicione a média
obtida 299. Compare-a com a obtida no item a).

6.
Considere os seguintes dados de didmetro de laranjas (em mm)

40 42 45 45 48 49 50 50 50 51
51 52 55 55 57 58 59 59 60 60
60 61 62 62 64 64 64 64 64 65
65 66 67 68 68 68 69 71 71 72
72 73 75 75 78 78 79 80 80 81
83 85 87 88 89 91 92 93 96 96
98 100 101 101 101 102

Calcular:

a) média

b) mediana

c) moda

d) variancia

e) desvio padrédo.
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7

orios

D Tabela de NUmeros Aleat

Tabela construida de modo que 10 algarismos (0 a 9) sdo distribuidos ao acaso

nas linhas e colunas. Gerada pelo seguinte programa Perl (a cada invocagdo do

Umeros serd diferente):

/.

é den

programa, a sequéncia

-W

#!/ usr/ bi n/ perl

$j <50; $j ++){

for ($j=0

$i +4){

$i <50;
print

for ($i=0;

i nt(rand(10)),

"\'n";

print

3
5
0
2

6502126576514375277057301230734330654016467624405
565309190979645870513378719347819815252327978853

1

542677
584993

68343024396888775811880063412250130875007
327481415351856024011616684630848660661977

50
95
14
56
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