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APRESENTACAO

A busca pelo conhecimento cientifico nos leva ao processo de investigacao que, por sua
vez sugere pesquisa, busca de informacdes e analise de dados. E isto nos leva a pensar

em Estatistica.

A Estatistica esta cada vez mais relacionada com as demais ciéncias. Por exemplo, a
estatistica auxilia a Genética nas questdes de hereditariedade; € valiosa na Economia,
na analise da produtividade, da rentabilidade e estudos de viabilidade; é basica para as
Ciéncias Sociais nas pesquisas socioeconémicas; € de aplicacdo intensa na Engenharia
Industrial, no controle de qualidade e na comparacgéo de fabricacdes, é também muito

aplicada na engenharia agricola, entre outras.

A aplicacdo da Estatistica cresceu nas Ultimas décadas, tornando-se o foco do estudo
de especialistas para as areas econdmicas, sociais, culturais, politicas, educacionais,
de saude, meio ambiente, etc. Enfim, explicita ou implicitamente, a Estatistica esta
presente em todos 0s aspectos da vida moderna, e essa presenca soO tende a crescer,
pois o estudo estatistico colabora como indicardor para trabalhar com diversos produtos,

possibilitando maiores estratégias na busca e no planejamento de solucdes.

Atualmente um novo olhar esta acontecendo em relagdo a estatasitica por exemplo,
guando a estatistica € aplicada a dados provenientes de observacdes realizadas em
diferentes aspectos das Ciéncias da Vida, como: Medicina, Psicologia, Nutricdo,
Biologia, Farmacia, Enfermagem, Odontologia, Veterinaria e Agronomia, é utilizado o
termo bioestatistico para distingui-la da aplicagdo de outras &reas do conhecimento.

Entretanto os conceitos e técnicas sS40 0S mesmos.

A estatistica fornece-nos as técnicas para extrair informacéo de dados, os quais sédo
muitas vezes incompletos, na medida em que nos dao informacao util sobre o problema

em estudo.

Sendo assim, é um dos objetivos da Estatistica extrair informacgdo dos dados para obter
uma melhor compreenséo das situagfes que representam. Quando se aborda uma
problematica envolvendo métodos estatisticos, estes devem ser utilizados mesmo antes
de se recolher a amostra, isto €, deve-se planejar a experiéncia que nos vai permitir
recolher os dados, de modo que, posteriormente, se possa extrair o maximo de
informacéo relevante para o problema em estudo, ou seja, para a populacédo de onde

0s dados provém.
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Quando de posse dos dados, procura-se agrupa-los e reduzi-los, sob forma de amostra,
deixando de lado a aleatoriedade presente.

Seguidamente o objetivo do estudo estatistico pode ser o de estimar uma quantidade
ou testar uma hipotese, utilizando-se técnicas estatisticas convenientes as quais
realcam toda a potencialidade da Estatistica na medida em que vao permitir tirar
conclusdes acerca de uma populacdo, baseando-se numa pequena amostra, dando-

nos ainda uma medida do erro cometido.

Concluindo, a estatistica tornou-se uma poderosa ferramenta para a compreensao,
analise e previsao de inUmeras situacdes na nossa vida. Para podermos nos situar de
forma mais precisa possivel nesse rapido processo de mudancas que enfrentamos, €
necessaria a utilizagdo dessas ferramentas. Por isso, € necessario saber ler gréficos,
interpreté-los, prever situagfes, analisar dados, etc. A estatistica nos ajudara nesta
tarefa.

Assim, estude cuidadosamente este material. Refaca os exemplos apresentados e

busque apoio nas indica¢des fornecidas no tépico pesquisando.
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UNIDADE | -INTRODUCAO A ESTATISTICA

Objetivos

o Definir estatistica e seus tipos.

e Reconhecer os processos relacionados ao estudo da populagéo
na estatistica.

¢ Diferenciar e aplicar os métodos cientificos.

o Diferenciar e determinar as variaveis quantitativas e qualitativas.

CONSIDERACOES INICIAIS

Vamos iniciair nossos estudos construindo a base para o desenvolvimento desta
disciplina. Os conceitos abordados aqui, irdo nos acompanhar ao longo de todo nosso

estudo.

1.1 Apresentacao dos conceitos de estatistica
1.2 Método Cientifico

1.3 O que é estatistica?

1.4 Populagao

1.5 Amostra

1.6 Amostragem

1.7 Censo

1.8 Variaveis estatisticas

1.1- APRESENTAGCAO DOS CONCEITOS DE ESTATISTICA

Ao realizarmos uma pesquisa cientifica, o procedimento comum e geral inciarmos nosso

trabalho formulando hipéteses e em seguida partimos para o teste destas hipéteses.

Inicialmente, essas hip6teses sao formuladas em termos cientificos dentro da area de
estudo. Em seguida, devem ser expressas em termos estatisticos. Existem muitas

definicdes propostas por autores que objetivam estabelecer com clareza a estatistica,
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mas de uma maneira geral, como veremos a seguir, ela visa elaborar métodos capazes

e apliciveis a todas as fases do estudo dos fenébmenos de massa.

1.2 - METODO CIENTIFICO

Método € um conjunto de meios e rotinas dispostos convenientemente para chegar a

um fim que se deseja de forma organizada e confiavel.

Aqui iremos considerar dois tipos de métodos cientificos:

Método experimental:

*Este método que consiste em manter constantes todas as causas (fatores),
menos uma, e variar esta causa de modo que possa achar seus efeitos.

Método estatistico:

*Este método que admite todas as causas presentes variando-as, dada a
impossibilidade de manter as causas constantes, registrando essas variacées e
procurando determinar as influéncias que cabem a cada uma delas.

1.3 - O QUE E ESTATISTICA?

Vocé sabe quantas pessoas existem na sua casa? Com certeza. Mas em toda a sua
familia, vocé sabe? Bem... Quantas pessoas existem na sua rua? E no seu bairro? E na

sua cidade? E na sua Faculdade? E no seu estado? E no Brasil? E no mundo, afinal?

Bem, pode ser que vocé considere essas preocupagdes bastante exageradas, mas nem

sempre 0 mundo foi tdo populoso.

Se pararmos para pensar na populacdo mundial de um tempo atras, digamos, no século
XV, veremos que a quantidade de pessoas era bem menor. Se voltdssemos a Grécia
Antiga, menor ainda. Pois bem, esse crescimento acelerado de habitantes foi verificado
no mundo moderno, com a sociedade de massas. A partir dai, a Estatistica se tornou,

juntamente com a ciéncia da economia, a ciéncia social por exceléncia.
Por qué?
Porque lidamos com grandes numeros.

A Estatistica ou métodos estatisticos, como € chamada algumas vezes, nasceu com 0s

negocios do Estado, dai seu nome.
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Mas, hoje, sua influéncia pode ser encontrada nas mais diversas atividades: agricultura,
biologia, comércio, quimica, comunicacdes, economia, educacdo, medicina, ciéncias

politicas e muitas outras.

A Estatistica se interessa pelos métodos cientificos para coleta, organizagéo, resumo,
apresentacdo e andlise de dados, bem como na obtencdo de conclusfes validas e na
tomada de decisdes razoaveis baseadas em tais analises. Algumas vezes, o termo
Estatistica € empregado para designar os préprios dados ou nameros, por exemplo,
estatistica de empregos, de acidentes etc. Observe que, na figura 1, sdo apresentados

0s elementos principais da definicdo de estatisitca

FIGURA 1 ELEMENTOS PRINCIPAIS DA DEFINICAO DE ESTATISITCA

Assim, fique atento a importancia desses verbos para nosso estudo, e para sua

atualizacéo profissional.

E comum que, as pessoas limitem o termo Estatistica a organizacdo e descricdo dos

dados, quando na verdade sua maior contribui¢éo é:

Proporcionar métodos inferenciais, que permitam conclusées que
transcendam os dados obtidos inicialmente.

Através da analise e interpretacdo dos dados estatisticos que é possivel o conhecimento
de umarealidade, de seus problemas, bem como, a formulacéo de solucbes apropriadas
por meio de um planejamento objetivo da acdo, para além dos “achismos” e “casuismos”

comuns.
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Estatistica € uma parte da Matematica Aplicada que fornece métodos para a coleta,
organizacao, descricdo, andlise e interpretacao de dados. Ela é dividida em:

Estatistica Descritiva: A Estatistica que lida com a organizacdo, resumo e
apresentacao de dados numéricos é denominada de Estatistica Descritiva. Assim, pode-
se definir a Estatistica Descritiva como sendo: Os procedimentos usados para organizar,

resumir e apresentar dados huméricos.

Conjuntos de dados desorganizados sdo de pouco ou nenhum valor. Para que os dados
se transformem em informacao € necessario organiza-los, resumi-los e apresenta-los.
O resumo de conjuntos de dados é feito através das medidas, a organizacdo e

apresentacao através das distribuigdes de frequéncias, graficos ou diagramas.

Estatistica Indutiva: também conhecida como amostral ou inferencial, € aquela que
partindo de uma amostra, estabelece hip6teses sobre a populacdo de origem e formula

previsdes fundamentando-se na teoria das probabilidades.

1.4 - POPULACAO

E todo conjunto, finito ou infinito, que possui ao menos uma caracteristica em comum

entre todos o0s seus elementos componentes.

1.5 - AMOSTRA

E uma parte ou um subconjunto representativo de uma populagao, isto &, € um conjunto
de elementos extraidos da populacdo. Os dados de observacao registrados na amostra
fornecem informagdes sobre a populagéo. O processo pelo qual séo tiradas conclusdes
sobre a populagéo, com base nos resultados obtidos na amostra, refere-se a inferéncia

estatistica vista na definigdo.

As estatisticas obtidas na amostra sdao denominadas estimativas. Portanto, toda a
andlise estatistica sera inferida a partir das caracteristicas obtidas da amostra. E
importante que a amostra seja representativa da populacdo, isto é, que as suas

caracteristicas sejam, em geral, as mesmas que as do todo (populacao).

Enfim, a amostra é um subconjunto finito e representativo de uma populag¢do. Muitas
vezes, por motivos praticos ou econdmicos, limitam-se os estudos estatisticos somente

a uma parte da populacéo, a amostra.
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As razdes de recorrer a amostras sdo: menor custo e tempo para o levantamento de

dados e melhor investigagdo dos elementos observados.

Populacao

Ha apenas um verdadeiro amor para cada pessoa?

Uma pesquisa nacional por telefone, nos Estados Unidos, realizada pela Pew
Foundation,1 em outubro de 2010, perguntou a 2625 adultos com 18 anos ou mais
“Algumas pessoas dizem que ha apenas um verdadeiro amor para cada pessoa. Vocé
concorda ou discorda?” Além de encontrar a propor¢cdo dos que concordavam com a
afirmativa, a Pew Foundation intencionava, também, descobrir se tal quantitativo era
diferente entre os homens e as mulheres, e se a propor¢cdo dos que concordavam
variava com base em nivel de educacdo (nenhum estudo superior, algum estudo
superior, ou grau universitario). Os participantes da pesquisa foram selecionados

aleatoriamente, por telefones fixos e celulares.

Para este caso : Qual é a amostra? Qual é a populacao?
Solugéo

A amostra sdo as 2625 pessoas observadas e entrevistadas.

A populacao séo todos os adultos com 18 anos de idade, ou mais, que tém telefone

fixo ou celular.

Viu como € simples! Mas, fique atento, pois, esses conceitos serdo muito usados em

nossos estudos.
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1.6 - AMOSTRAGEM

DEFINICAO: E a coleta das informacdes de parte da populacdo chamada amostra
mediante métodos adequados de selecdo dessas unidades. Amostragem é considerada
uma técnica especial de escolher amostras, de forma a garantir o acaso na escolha.
Assim, cada elemento da populacdo tem a mesma chance de ser escolhido, o que

garante a amostra um carater de representatividade da populagao.

1.6.1 TECNICAS DE AMOSTRAGEM PROBABILISTICAS

Existem técnicas adequadas para recolher amostras, de forma a garantir (0 quanto

possivel) o sucesso da pesquisa e dos resultados.

Definidos os objetivos e a populacao a ser estudada, deve-se pensar em como sera
constituida a amostra dos dados e quais as caracteristicas ou variaveis a serem

estudadas.

a) Amostragem casual ou aleatéria simples — este tipo de amostragem é baseado no

sorteio da amostra. Numera-se a populacdo de 1 a n, e, utilizando um dispositivo
aleatério qualquer, por exemplo, sorteio, escolhem-se k nimeros dessa sequéncia, 0s

quais corresponderdo aos elementos da amostra. Observe a figura 2,

Populagdo

FIGURA 2 - AMOSTRAGEM SIMPLES ALEATORIA
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XEgrlo
Uma cidade turistica tem 30 hotéis de trés estrelas. Pretende-se conhecer o custo médio
da diaria para apartamento de casal. Os valores populacionais consistem nos seguintes
precos diarios (em doélares): 25, 20, 35, 21, 22, 24, 25, 30, 38, 24, 20, 20, 25, 20, 19, 25,
23, 24, 28, 24, 24, 22, 28, 26, 23, 25, 22, 27, 25, 23. Extraia uma amostra aleatoria

simples de tamanho 10 desta populacao.

Vamos resolver este problema de duas formas: por sorteio e por tabela de

numeros aleatorios.

POR SORTEIO

Escrevemos os valores em papéis, entdo 0s colocamos em uma urna, misturamos

e.sorteamos a amostrade n = 10
Resultado obtido: n= (20, 24, 22, 28, 23, 24, 21, 20, 25, 27)

Esse processo ndo € muito pratico para grandes populagdes, nesse caso é preferivel

utilizar uma tabela de nimeros aleatorios.

POR TABELA DE NUMEROS ALEATORIOS:

1° passo: Elaborar a relagdo dos dados brutos da populagéo, ordenando os nimeros
com uma numeracao aleatéria. Como dispomos de um conjunto de elementos de 30
nameros comecaremos pelo 00 até o 29, usando dois digitos, caso tivéssemos 1000

elementos, iniciariamos pelo 000 até o 999, e assim sucessivamente, usando entao trés

digitos.
N.© Hotel N.° Hotel N.° Hotel N.° Hotel N.° Hotel
Custo Custo Custo Custo Custo
00 $25 06 $25 12 $20 18 $28 24 $23
01 $20 07 $30 13 $19 19 $24 25 $25
02 $25 08 $38 14 $25 20 $24 26 $27
03 $21 09 $24 15 $23 21 $22 27 $25
04 $22 10 $20 16 $20 22 $28 28 $25
05 $24 11 $25 17 $24 23 $26 29 $23
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2° Passo: Agora iremos sortear o valor de n, aqui num tamanho igual a 10, utilizando a
tabela de numeros aleatérios. Utilizaremos a tabela agrupando 2 em 2 ndmeros pois
nossa amostra € de dois digitos, comecando de qualquer ponto na vertical ou ha

horizontal, até conseguirmos sortear o tamanho de n existente.

09 - $24 13 - $19 19 - $24
11 - $25 20 - $24 18 - $28
12 - $20 21 - $22
25 - $25 06 - $25

3° Passo: Acima estdo os numeros sorteados, os que ndo tém na amostra séo
descartados, e no nosso caso como ndo utilizaremos as repeticdes, pois queremos um

sorteio sem reposi¢ao, entdo também serdo descartadas as repeticoes.
Nossa Amostra entdo sera: (24, 25, 20, 25, 19, 24, 22, 25, 24,28)

b) Amostragem proporcional estratificada — quando as populacdes se dividem em

subpopulacbes (estratos), pode ser razoavel supor que a variavel de interesse
apresente comportamento distinto nos diferentes estratos. Assim, para que uma
amostra seja representativa, é necessario utilizar-se uma amostragem proporcional

estratificada, que considera os estratos (subgrupos) e obtém a amostragem

proporcional a estes. Observe a figura 3,

OQO

1

—— ¢
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O
|

O

Amostra

201510

O
|| - | =
olfe)

Populagdo

FIGURA 3 AMOSTRAGEM PROPORCIONAL ESTRATIFICADA
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Considerando um grupo de 90 alunos de uma escola, onde 54 sejam meninos e 36
sejam meninas. Teremos dois estratos (sexo masculino e sexo feminino) e queremos

uma amostra de 10% da populacédo, assim:
* Definimos a amostra em estratos:

* Numeramos os alunos de 01 a 90, sendo que 01 a 54 correspondem aos meninos e

de 55 a 90, meninas.

Sexo Populacéao 10% Amostra
Meninos 54 5,4 5
Meninas 36 3,6 4

Total 90 9,0 9

Para determinar a amostra, efetuamos os sorteios até atingirmos 5 meninos (por
exemplo, os de numeros 05, 17, 31, 46 e 53) e quatro meninas (por exemplo, as de
nameros 63, 74, 75 e 90).

* Nesse caso, serdo obtidas as caracteristicas dos seguintes alunos:
Meninos: 05, 17, 31, 46 e 53.
Meninas: 63, 74, 75 e 90.

¢) Amostragem estratificada uniforme — nao utiliza o critério de proporcionalidade, pois

se seleciona a mesma quantidade de elementos de cada estrato, devendo ser usada

para comparar os estratos ou obter estimativas separadas para cada estrato.

1iim"L0

Uma empresa de automacédo conta com 480 funcionarios, dos quais 288 sdo do sexo
feminino e os 192 restantes do sexo masculino. Considerando a variavel “sexo” para
estratificar essa populagédo, vamos obter uma amostra estratificada uniforme de 50

funcionérios.

Supondo que haja homogeneidade dentro de cada categoria, pode-se obter amostra
estratificada uniforme de 50 funcionarios com a sele¢cdo de 25 elementos de cada

estrato.
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Estrato (por sexo) Populacéo Amostra estratificada
uniforme
Feminino 288 ni =25
Masculino 192 nz =25
Total 480 50

d) Amostragem sistemética — € um procedimento para a amostragem aleatéria aplicada

s

guando os elementos da populacdo ja estdo ordenados. Assim, ndo é necessario

construir um sistema de referéncia ou de amostragem. Agora, observe a figura 4:

Populagao

000 0 e e o
)

H O

Amostra (Sempre o terceiro)

FIGURA 4 AMOSTRAGEM SISTEMATICA

Num estoque de 100 pecas, para obtermos 10 amostras sistematicas podemos retirar
as pecas de numero 10, 20, 30, e assim por diante, até completarmos 10 amostras

sistematicamente colhidas.

Para encontrarmos os pontos onde faremos as coletas sistematicas das amostras,

podemaos seguir 0s seguintes passos:

1°) Define-se tamanho da populacdo: N = 1.600.

29) Define-se o tamanho da amostragem total: n =100. [ = % = % =16

Onde: | é igual ao intervalo de selegao

3°) Sorteia-se um numero de 1 a 16, que sera o primeiro nimero da amostra, logo, as

proximas amostras serdo retiradas de 16 em 16.
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Observacéao:

O intervalo da selecdo corresponde ao nimero de vezes que a amostra cabe na

populagéo.

e) Amostragem por Conglomerados — A amostra por conglomerados € uma técnica que

explora existéncia de grupos (clusters) na populacdo. Esses grupos representam
adequadamente a populacao total em relagéo a caracteristica que queremos medir. Em
outras palavras, estes grupos contém variabilidade da populagédo inteira. Se isso
acontecer, vocé pode selecionar apenas alguns desses conglomerados para realizar o

estudo, conforme ilustra a figura 5.

OX MOKX |
1,_3_..II —~ @

O O
- I
O

O
=]
O

O
=]
O

Amostra
2 grupos

@
-
NS

Populagdo agrupada

O

FIGURA 5 AMOSTRAGEM POR CONGLOMERADOS
Podemos ver esta técnica a partir de outro ponto de vista. Enquanto todas as técnicas
de amostragem estudadas até agora as unidades da amostra coincidem com 0s
individuos a serem estudados, na amostra por conglomerados, a unidades de amostra
sdo grupos do estudo, o0 que pode ser muito benéfico em relacdo ao custo de
amostragem em si. Em troca, € comum obter uma menor precisdo ao utilizar esta

técnica, causada pela falta de heterogeneidade dentro dos conglomerados.

Uma populacao estratificada em que o numero de estratos é muito grande, ao invés de
sortear uma amostra de cada estrato, o que poderia ser inviavel devido a quantidade de

estratos, o pesquisador poderia optar por sortear alguns estratos (conglomerados)
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Sabemos que o Centro Universitario Unifaminas, possui diversos cursos de graduagéo,
entdo imaginem que faremos uma pesquisa e utilizaremos amostragem por

conglomerados para sele¢do da amostra.

Vamos proceder da seguinte forma: Separamos 0s cursos e rotulamos cada curso por

um numero, por exemplo:

Administracdo — 01 Enfermagem - 07 Medicina - 13
Arquitetura e Urbanismo - 02 Engenharia Civil — 08 Nutricdo — 14
Biomedicina - 03 Engenharia de Produgéo — 09 Odontologia — 15
Ciéncias Contabeis — 04 Farmécia - 10 Psicologia — 16
Direito — 05 Fisioterapia —11

Educagéo Fisica — 06 Gastronomia — 12

O préximo passo é sorteamos ao acaso quatro numeros, supondo que 0s ndmeros
sorteados sejam: 02; 12; 08; 05

Desta forma todos alunos que cursam: Arquitetura e Urbanismo, Gastronomia,

Engenharia Civil e Direito, fardo parte da amostra.

Observe que nao selecionamos ao acaso os individuos (estudantes) e sim o curso
(conglomerado), desta forma todos alunos dos cursos selecionados irdo compor a

amostra.

1.7 - CENSO

E o exame completo de toda populagdo. Quanto maior a amostra, mais precisas e
confiaveis deverdo ser as indugdes feitas sobre a populacdo. Logo, os resultados mais
perfeitos sdo obtidos pelo Censo. Na pratica, esta conclusdo, muitas vezes nao
acontece, pois 0 emprego de amostras com certo rigor técnico pode levar a resultados
mais confiaveis ou até mesmo melhores do que os que seriam obtidos através de um

censo.
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1.8 — VARIAVEIS ESTATISTICAS

Em estatistica nos deparamos com informacbes a serem trabalhadas que se
apresentam de diversas formas, o conceito de variavel é aplicado na estatistica para

classificar os dados quanto suas caracteristicas. Assim temos:

VARIAVEL

7’ \

CATEGORICA NUMERICA
(qualitativa) (quantitativa)

7 N\ 7 N\

Nominal Ordinal Discreta Continua

Variavel Numérica Continua
Refere-se a dados de mensuragcdo, podem existir valores intermediarios, ex: peso,

altura, uréia, creatinina, hemoglobina.

Variavel Numeérica Discreta
SO podem assumir valores numéricos inteiros, ex: numero de consultas médicas,

namero de episédios de uma enfermidade.

Variavel Qualitativa Nominal
Séo dados que se definem exclusivamente por nomes (ndo sdo mensurados), ex: grupo

sanguineo (A, AB, B e O), estado civil (casado/viavo/solteiro, etc), raca, sexo.

Variavel Qualitativa Ordinal
Os dados séo ordenados de alguma maneira (incluem escalas). Ex: estadiamento de
doenca (avancada, moderada, branda, nenhuma), grau da dor (forte, moderada, branda,

nenhuma), grau de escolaridade, categoria salarial.
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S TN |

No site do Census Bureau, podem-se ver, em detalhes, os dados coletados pela
Pesquisa da Comunidade Americana, embora, naturalmente, as identidades das
pessoas e das unidades residenciais sejam protegidas. Se escolhermos o arquivo de
dados sobre pessoas, os individuos sdo as pessoas que moram nas unidades
residenciais contatadas pela pesquisa. Mais de 100 variaveis séo registradas para cada

individuo. Vamos analisar uma pequena parte dos dados.

e PESO (em quilogramas)

e RACA

e GRAU MAIS ELEVADO DE ESCOLARIZACAO (no Ensino Fundamental
completo, Ensino Fundamental Incompleto, Ensino Médio completo, Ensino
Médio Incompleto, Ensino Superior completo, Ensino superio Incompleto e Pés
graduagéo)

e NUMERO DE PESSOAS QUE RESIDEM NA MESMA CASA.

Classifique cada variavel apresentada.
Para classificarmos é importante verificar com calma do que se trata a
informacéo e se, possuirem unidade de medida, como elas estdos sendo

consideradas. Entdo vamos la!

PESO - Variavel qualitativa e continua

RACA — Variavel gualitativa e nominal

GRAU MAIS ELEVADO DE ESCOLARIZAQAO Variavel gualitativa e ordinal
NUMERO DE PESSOAS QUE RESIDEM NA MESMA CASA. Variavel
gualitativa e discreta

ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM

Apos ter lido este material, experimente responder estas perguntas de acordo com o

gue vocé entendeu, depois pode verificar no texto se sua resposta esté corretal
Bom Trabalho!!!!

1. Explique o que se entende por estatistica.

2. Como a estatistica se divide?

3. Quais as diferencas entre populacdo, amostra e amostragem?

4. Defina os métodos de amostragem. 5. Qual o significado do censo?
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SUGESTAO DE LEITURA

=

Aprenda mais sobre a histéria da estatistica e 0s conceitos
estudados, acessando os seguintes sites:

http://www.somatematica.com.br/estat/basica/pagina2.php

http://alea-estp.ine.pt/

http://www.leg.ufpr.br/~silvia/CE055/
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UNIDADE 2 — FASES DO METODO ESTATISTICO

Objetivos
e Conhecer e analisar as fases do método estatistico.
e Empregar as fases do método estatistico.

Ao desenvolver um estudo estatistico completo, existem algumas fases do seu método
que devem ser desenvolvidas em sequéncia, para chegar aos resultados finais do

trabalho. Assim, nesta aula estudaremos essas fases.

2 - FASES DO METODO ESTATISTICO

Quando se pretende empreender um estudo estatistico completo, existem diversas
fases do trabalho que devem ser desenvolvidas para se chegar aos resultados finais

de um estudo capaz de produzir resultados validos. As fases principais sdo as

seguintes:

\l\ PROBLEMA
0 2 ) PLANEIAVENTO
\ G

< Wi

- -

\?,J \ COLETA DOS DADOS

APRESENTACAO DO
DADOS

ANALISE E INTERPRETACAO
DOS DADOS

2.1 - DEFINICAO DO PROBLEMA

Iniciamos essa primeira fase do método estatistico com a pergunta: o que PESQUISAR?

Nessa fase vocé deve saber exatamente aquilo que se pretende pesquisar.
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2.2 - PLANEJAMENTO

Como levantar informagfes? Que dados deverdo ser obtidos?Qual levantamento a ser

utilizado? Censitario? Poramostragem? E o cronograma de atividades? Os custos

envolvidos? etc.

2.3 - COLETA DE DADOS

O terceiro passo € essencialmente operacional, compreendendo a coleta das
informacgBes propriamente ditas. Nesta fase, do método estatistico € conveniente

estabelecer uma distingéo entre duas espécies de dados:

» Dados primarios — quando séo publicados ou coletados pelo préprio pesquisador
ou organizagao que os escolheu;

» Dados secundarios — quando séo publicados ou coletados por outra organizacgéo.
Um conjunto de dados &, pois, primario ou secundario em relagdo a alguém. As
tabelas do Censo Demogréfico sao fontes primarias. Quando determinado jornal
publica estatisticas extraidas de vérias fontes e relacionadas com diversos setores
industriais, os dados sédo secundarios para quem desejar utilizar-se deles em

alguma pesquisa que esteja desenvolvendo.
A coleta de dados pode ser realizada de duas maneiras:

» Coleta Direta — quando é obtida diretamente da fonte, como no caso da empresa
que realiza uma pesquisa para saber a preferéncia dos consumidores pela sua
marca;

» Coleta Indireta — quando é inferida a partir dos elementos conseguidos pela coleta
direta, ou através do conhecimento de outros fenbmenos que, de algum modo,

estejam relacionados com o fendbmeno em questéo.

2.4 - CRITICA DOS DADOS

Resumo dos dados através de sua contagem e agrupamento. E a condensacéo e

tabulacéo de dados.
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2.5 - APRESENTACAO DOS DADOS

Ha duas formas de apresentagdo, que ndo se excluem mutuamente. A apresentacao
tabular, ou seja é uma apresentacdo numérica dos dados em linhas e colunas
distribuidas de modo ordenado, segundo regras praticas fixadas pelo Conselho
Nacional de Estatistica. A apresentacao gréafica dos dados numéricos constitui uma

apresentacdo geométrica permitindo uma visao rapida e clara do fenémeno.

2.6 - ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Nesta Udltima etapa, o interesse maior reside em tirar conclusbes que auxiliem o
pesquisador a resolver seu problema. A andlise dos estatisticos estd ligada
essencialmente ao célculo de medidas, cuja finalidade principal € descrever o

fendbmeno.

Assim, o conjunto de dados a ser analisado pode ser expresso por nimeros resumo, as
estatisticas que evidenciam as caracteristicas particulares desse conjunto. O significado
exato de cada um dos valores obtidos através do célculo das varias medidas estatisticas

disponiveis deve ser bem interpretado.

E possivel mesmo, nesta fase, arriscar algumas generalizacdes, as quais envolverao,
como mencionado anteriormente, algum grau de incerteza, porque néo se pode estar
seguro de que o que foi constatado para aquele conjunto de dados (a amostra) se

verificard igualmente para a populacao.

Uma professora decidiu realizar uma pesquisa sobre a altura média dos alunos do
ensino médio da escola onde ela ministra aulas de biologia. Estabelecas as fases do

método estatistico a ser realizado pela professora.

Entdo vejamos:
> Problema
Altura média dos alunos do Ensino Médio .

» Planejamento
A pesquisa sera realizada com a populacdo de alunos do Ensino Médio.

» Coleta
Os dados serdo primarios, de modo que sera medida a altura de cada

estudante e registrados em uma tabela.
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» Critica
Observar e analisar de forma critica e cautelosa, os dados obtidos, pois no caso

medida de altura, os valores ndo podem ser muito pequeno ou muito grande.

» Apresentacao dos dados
Os dados serdo apresentados por meio de tabela.

» Analise e interpretacdo dos dados

A partir dos dados analisados, investigar se a altura média dos estudantes
estdo dentro dos valores de referéncias determinados pelas agéncias de

pesquisa e referéncia.

ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM

Vamos verificar o que vocé aprendeu!

Responda cada pergunta cuidadosamente e, reflita sobre os conceitos estudos até
aqui!

1. Cite as fases do método estatistico.
2. Explique como ocorre a fase de coleta de dados.

3. Como se faz um planejamento através do método estatistico?
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SUGESTAO DE LEITURA
Para saber mais sobre a unidade que acabamos de estudar sugiro que pesquise:
- Acesse o site:

https://www.ufsm.br/unidades-universitarias/ctism/cte/wp-
content/uploads/sites/413/2018/11/04 estatistica.pdf
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UNIDADE 3 — REPRESENTACAO DOS DADOS ESTATISTICOS

Objetivos
e Apresentar as formas de representacao de dados estatisticos.

e Conhecer os tipos de séries estatisticas bem como suas
aplicacobes;

e Conhecer os tipos de graficos estatisticos bem como suas
aplicacoes; e,

¢ Interpretar os dados obtidos através de sua representacéo grafica.

Nesta unidade, trataremos da questéo das tabelas e graficos estatisticos. Também
observaremos as séries estatisticas que sao de fundamental importancia no estudo
descritivo. Pois, em todo estudo estatistico os dados observados necessitam serem

organizados para que se faca a analise dos mesmos.

3 Representacao Tabular
3.1 Elementos de uma Tabela
3.2 Séries estatisticas

3.3 Representacgéo grafica

3.4 Gréaficos Estatisticos

2 — REPRESENTACAO TABULAR

A apresentacéo tabular € uma apresentacao numérica dos dados. Consiste em dispor

os dados em linhas e colunas distribuidos de modo ordenado, segundo algumas regras
praticas adotadas pelos diversos sistemas estatisticos. As regras que prevalecem no

Brasil foram fixadas pelo Conselho Nacional de Estatistica.
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3.1 - ELEMENTOS DE UMA TABELA

E um quadro que resume um conjunto de observacgdes. As tabelas tém a vantagem de

conseguir expor, sinteticamente em um so local, os resultados sobre determinado

assunto, de modo a se obter uma visdo global mais rapida daquilo que se pretende

analisar.
Titulo: O que? (fato) Onde?({lugar) Quando? (tempo)
Corpo { ¢ cabegalho
da { coluna Coluna O cruzamento de linha com a coluna
Tabela ']' indicadora Mumeérica chama-se casa ou célula.

Rodapé: fonte, notas, observactes.

FIGURA 1- COMPONENTES DE UMA TABELA ESTATISTICA

1) Recomenda-se ndo delimitar (fechar) por tragos verticais, 0s extremos da

tabela, a direita e a esquerda,;

2) Usa-se um traco horizontal ( - ) quando o dado for nulo, inexisti o

fenébmeno;

3) Usa-se (...) quando né&o se dispuser dos dados, embora ele possa ser
quantificado;

4) Usa-se zero (0) quando o valor € muito pequeno para ser expresso pela
unidade utilizada.

5) Usa-se uma interrogacéo (?) quando o valor é duvidoso.

3.2 - SERIES ESTATISTICAS

Denomina-se série estatistica toda tabela que apresenta a distribuicdo de um conjunto

de dados estatisticos em fungéo da época, do local, ou da espécie (fenbmeno).

Numa série estatistica observa-se a existéncia de trés elementos ou fatores: o tempo, o
espaco e a espécie. Conforme varie um desses elementos, a série estatistica classifica-

se em temporal, geogréafica e especifica.

Série Temporal ou Cronoldgica: Nesta série, o elemento de variagdo é o tempo (dia,
més, ano, etc). Também chamada de série temporal, série histérica, série evolutiva ou

marcha, identifica-se pelo carater variavel do fator cronoldgico. Assim, deve-se ter:
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Elemento variavel: Epoca

Elementos Fixos: Local e Fendmeno.

CESE

Ano Letivo N0\./as Total. de Diplomados
Inscricbes Inscritos
1993/94 38 38 -
1994/95 66 96 14
1995/96 53 111 9
1996/97 46 129 29
1997/98 46 133 13
1998/99 a) 86 24
1999/00 a) 42 21

Figura 2- Série temporal - Fonte: https://www.si.ips.pt/ests_si/web_base.gera_pagina?p_pagina=1183. Acesso em: 14 jul. 2019.

Série Especificativa: Também chamada de série categorica ou série por categoria,

identifica-se pelo carater variavel de fator especificativo. Assim, deve-se ter:
Elemento variavel: Fenbmeno

Elementos Fixos: Local e Epoca

Matricula por sexo — Penedo - 2000

Sexo F
Masculino 200
Feminino 1.000
Total 1.200

Figura 3-Série Especificativa - Fonte: http:/estatisticaufal.blogspot.com.br/2012_04_01_archive.html. Acesso em: 14 jul. 2019.

Série Regional ou geografica: Também chamada de série territorial, série espacial ou
série de localizagao, identifica-se pelo carater variavel do fator geografico. Assim, deve-

se ter:
Elemento variavel: Local

Elementos Fixos: Epoca e Fendmeno
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Matricula por Municipio/AL - 2000

Municipios F
Penedo 1.200
Piacabucu 950
Pariconha 700
Total 2.850

Figura 4- Série regional - Fonte: http://estatisticaufal.blogspot.com.br/2012_04_01_archive.html. Acesso em: 14 jul. 2019.

Série Mista: As tabelas apresentadas anteriormente sdo tabelas estatisticas simples,
onde apenas uma série esta representada. E comum, todavia, haver necessidade de
apresentar, em uma Unica tabela, mais do que uma série. Quando as séries aparecem
conjugadas, tem-se uma tabela de dupla entrada. Em uma tabela desse tipo séo criadas

duas ordens de classificacdo: uma horizontal (linha) e uma vertical (coluna).

b '; m - 0

Especificativa x Temporal: é a série estatistica onde variam fenbmeno e o tempo.

Matricula por Cursos, UFAL/2000-01

CURSOS ANOS TOTAL
2000 2001
Medicina 131 120 251
Engenharia 76 38 114
Pedagogia 92 147 239
Economia 34 86 120
Servigo Social 81 113 194

Figura 5- Especificativa x Temporal - Fonte: http://estatisticaufal.blogspot.com.br/2012_04_01_archive.html. Acesso em: 14 jul. 2019.
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Evaséo Escolar por Estados — 1999/2000

ESTADOS ANOS TOTAL
1999 2000
Sao Paulo 198 187 385
Minas Gerais 131 198 329
Alagoas 296 211 507
Piaui 341 131 472
Sergipe 121 148 269
Figura 6- Temporal x Geografica - Fonte: http://estatisticaufal.blogspot.com.br/2012_04_01_archive.html. Acesso em: 14 jul. 2019.

XeygPLO

Especificativa X Geografica: é a série estatistica onde variam o fenémeno e o local.

Veiculos Adquiridos por Regifes / 2001

Regides
Veiculos Norte Nordeste Centro Sul Sudeste Total
Oeste
Kombi 87 58 79 51 36 311
Corsa 56 71 86 88 92 393
Ka 93 84 71 81 62 391
Escort 48 76 90 75 81 370

Figura 7- Especificativa x Geografica - Fonte: http://estatisticaufal.blogspot.com.br/2012_04_01_archive.html. Acesso em: 14 jul. 2019.
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ESTATISTICA

iy "LO
Especificativa X Especificativa: é a série estatistica onde o fenbmeno varia mais de
uma vez.
Distribui¢cdo de Material Escolar por Séries Alagoas/2011
Materiais Series Total
12 2a 3a

Lapis 53 21 39 113

Borracha 61 38 46 145

Caneta 32 71 60 163

Lapiseira 38 48 46 132

Figura 8- Especificativa x Especificativa - Fonte: http:/estatisticaufal.blogspot.com.br/2012_04_01_archive.html. Acesso em: 14 jul. 2019.

ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM

1. Qual a definicdo de série estatistica e quais os fatores que a compdem?

2. Elabore um exemplo de série geogréafica. Poste, Ia no Forum para que eu possa

verificar se vocé compreendeu o conceito, ok!

3.3 - REPRESENTACAO GRAFICA

POR WILLIAN RAPHAEL SILVA
ECICA SILVA

PAI, COLOQUET MINHAS
NOTAS EM DOIS 6RAFICOS.

COMO ELES TEM A
MESMA ALTURA, MEU
DESEMPENHO FOI IGUAL.
ACHO QUE MERECO UM
TABLET NOVINHO, PAL.

EU TAMBEM FIZ
UM GRAFICO PRA VOCE.

A PARTE ROXA REPRESENTA
QUANTOS TABLETS VOCE

f VAI 6ANHAR, FILHO.
MAS NAO TEM {
PARTE ROXA, PAI...

Eeo%

Dso%ﬂ
D4o%

Fonte: https://blogdoprofh.wordpress.com/2014/10/15/notas-e-graficos-tirinha/. Acesso em: 14 jul. 2019.

Os gréaficos sao desenhos que envolvem formas e cores cuja construcao utiliza técnicas

de desenho. Os gréficos sao de extrema importancia na visualizagao e interpretacédo de

informagdes e dados acerca de temas de aspectos naturais, sociais e econémicos.
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Podemos dizer que os graficos séo representacdes visuais dos dados estatisticos cujo
objetivo é produzir uma impressdo mais rapida e viva do fendmeno em estudo. Os
graficos permitem a representacdo de uma relacdo entre varidveis e facilitam a

compreensao de dados.

Além disso, os graficos devem ser correspondentes as tabelas estatisticas, mas ndo
devem substitui-las. Desse modo, a representacdo grafica € um complemento

importante da apresentacao tabular.

A vantagem de um grafico sobre a tabela esta na possibilidade de uma rapida impresséao
visual da distribuicdo dos valores ou das frequéncias observadas. A representacéo
grafica de um fendbmeno deve obedecer a certos requisitos fundamentais para ser

realmente Util, tais como:

Simplici A Z0n Z. .0
e Deve possibilitar a analise rapida do

O ) fendmeno em estudo. Deve conter

Y apenas o essencial.

71
Clareza! o

T Deve possibilitar uma correta
d interpretagéo dos valores representativos
o y

do fendmeno em estudo.

N

Simplicigage

Deve expressar a verdade sobre o
fendmeno em estudo.

4

O

i
{
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3.4 - FORMAS DE APRESENTACAO DOS GRAFICOS

Quando for levado em conta, o visual de acordo com a composi¢cao de formas, os

gréficos podem ser:

3.4.1 Gréficos de informacao: Sao graficos destinados principalmente ao publico em
geral, objetivando proporcionar uma visualizacdo rapida e clara. Sao graficos
tipicamente expositivos e dispensam comentarios explicativos adicionais. As legendas

podem ser omitidas, desde que as informacdes desejadas estejam presentes.

3.4.2 Gréaficos de andlise: Sao graficos que servem principalmente ao trabalho
estatistico, fornecendo elementos Uteis a fase de analise dos dados, sem deixar de ser
informativos. Os gréficos de analise frequentemente vém acompanhados de uma tabela
estatistica. Inclui-se, muitas vezes, um texto explicativo, que chama a atencédo do leitor

para os pontos principais revelados pelo gréfico.

3.5 - PRINCIPAIS TIPOS DE GRAFICOS

3.5.1 — GRAFICO EM LINHA OU EM CURVA:

Nesse tipo de grafico utiliza-se uma linha poligonal para representar séries temporais,

principalmente quando a série cobrir um grande nimero de periodos de tempo.

Neste sistema, faz-se uso de duas retas perpendiculares; as retas sdo 0S eixos
coordenados e o ponto de interseccao, a origem. O eixo horizontal € denominado eixo

das abscissas (ou eixo dos X) e o vertical, eixo das ordenadas (ou eixo dos y).

Percentual de usuarios de redes
sociaisde acordo com a faixa etaria

70%
60%

509’: \
N

40%
30%
20% de 25a 35anos
10% - i
0% [ .
Orkut Twitter Facebook Flickr

del1l8a 25anos

Percentual (%)

de 35a 45anos

Rede Social

Figura 9- Grafico em linha ou em curva - Fonte: http://www.cursosprime.com.br/blogprime/2011/08/saiba-qual-tipo-de-grafico-

representa-melhor-os-seus-dados-excel-2007/. Acesso em: 14 jul. 2019.
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3.5.2 — GRAFICO EM COLUNA OU EM BARRAS:

E a representacdo de uma série por meio de retangulos, dispostos verticalmente (em

colunas) ou horizontalmente (em barras). Quando em colunas, os retangulos tém a
mesma base e as alturas séo proporcionais aos respectivos dados. E Quando em
barras, os retangulos tém a mesma altura e 0s comprimentos sdo proporcionais aos

respectivos dados.

Preferéncia do usuario: Opinidao
versus Informacao

70%
60%

50%

40% mde18a 25anos

30% mde 253 35anos

20% M de 353 45anos

10%

0%

Opinido Informacgdo jornalistica

Fonte: http://www.cursosprime.com.br/blogprime/2011/08/saiba-qual-tipo-de-grafico-representa-melhor-os-seus-dados-

excel-2007/. Acesso em: 24 jul. 2019.

2.4.3 — GRAFICO EM SETORES:

Este grafico é construido com base em um circulo, e € empregado sempre que deseja-
se ressaltar a participacao do dado no total. O total é representado pelo circulo, que fica

dividido em tantos setores quantas sédo as partes.

Os setores sdo tais que suas areas sao respectivamente proporcionais aos dados da
série. O total da série corresponde a 360° (total de graus de um arco de circunferéncia).

O gréfico em setores representa valores absolutos ou porcentagens complementares.

As séries geograficas, especificas e as categorias em nivel nominal sdao mais
representadas em graficos de setores, desde que ndo apresentem muitas parcelas (no

maximo sete).
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Para construir este grafico, cada setor sera expresso graficamente em graus (angulo
do setor) e a porcentagem calculada através de uma regra de trés:

Total (%) — 360°
Parte (%) — x°

Principal meio de informacaode
acordo com a faixa etaria

M Internet
M Radio
u Televisdo

M Jornal Impresso

Figura 10- Gréafico em setores - Fonte: http://www.cursosprime.com.br/blogprime/2011/08/saiba-qual-tipo-de-
grafico-representa-melhor-os-seus-dados-excel-2007/. Acesso em: 24 jul. 2019.

ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM

1. Explique os tipos de graficos e dé um exemplo de cada um deles.
2. Qual a principal vantagem de um grafico em relacdo a uma tabela?

3. Arepresentacao grafica deve obedecer a certos requisitos. Quais sao eles?

SUGESTAO DE LEITURA

Para saber mais sobre a unidade que acabamos de estudar sugiro que pesquise:
- Acesse 0 site:

http://alea-estp.ine.pt

www.estatistica.ccet.ufrn.br
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UNIDADE 4 — MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL OU POSICAO

Objetivos
e |dentificar as medidas de tendéncia central.

o Estabelecer uma comparacdo entre as medidas de posicao
identificando suas vantagens e desvantagens.
e Analisar exemplos que evidenciem o procedimento de obtengé&o

das medidas de posicéo.

Nesta unidade, conheceremos as principais medidas de posi¢cao. Serd nosso foco a
obtencdo dessas medidas através das distribuicdes de frequéncias que foram
estudadas na unidade anterior. Também abordaremos as medidas separatrizes que séo

medidas que ocupam determinados lugares na distribui¢cdo de frequéncias.

O QUE VAMOS ESTUDAR AGORA !l

4 Introdugao
4.1 Conceito

4.2 Média aritmética
4 3 Mediana

4 - INTRODUCAO

Como definido na Unidade |, a Estatistica busca “coletar, organizar, apresentar, analisar
e interpretar dados numéricos”, desta forma torna-se necessario, apos a tabulacao dos
resultados e da representacdo grafica, encontrar valores que possam representar a

distribuicdo como um todo.

As medidas de posicao tém como finalidade representar o ponto de equilibrio ou centro
de uma distribuicdo. Na maioria das vezes, podem ser considerados valores tipicos ou

representativos do conjunto.
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Vimos na UNIDADE 3 que é possivel agrupar os dados numéricos na forma de tabelas
de distribuicdo de frequéncia, assim, temos trés formas de representar um conjunto de
dados, sao elas: Dados ndo agrupados, Dados agrupados sem intervalo de Classe
e Dados agrupados com intervalo de Classe. As medidas de tendéncia central que
estudaremos agora serdo abordadas considerando estas trés formas de representacao
de dados.

4.1 - CONCEITO

As medidas de posi¢cdo ou também conhecidas como medidas de tendéncia central
compdem-se de um numero que representa um conjunto particular de informacdes.
Geralmente se localizam em torno do centro da distribuicdo, onde a maior parte das
observacdes tende a concentra-se.

4.2 - MEDIA ARITMETICA

E a medida mais conhecida e utilizada, isto se deve pela facilidade de célculo e de
compreensao aliadas as suas propriedades matematicas. Existem dois tipos de média
aritmética: simples ou ponderada.

4.2.1- MEDIA SIMPLES

Consiste em somar todas as observagfes ou medidas dividindo-se o resultado pelo
numero total de valores.

XX

x =
n

Vejamos: \

Nimero de
observacdes

Onde,

x; (dados observados): sdo os dados medidos, valores medidos ou obtidos em uma

pesquisa.

Y. x; € a soma de todos valores medidos na pesquisa,

n € o niumero de dados medidos na pesquisa.

Por Exemplo: supondo que foram sorteados os seguinte nimeros 2, 4, 6, 8 e 10. Temos

Y2xi=2+4+6+8+10=30¢e n =5 queéaquantidade nimeros sorteados
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Uma das grandes paix8es dos brasileiros é o futebol, e o0 Campeonato Brasileiro € a
maior competicdo nacional, através da tabela abaixo € possivel verificar o0 nimero de

gols feitos nas ultimas 5 edic6es deste Campeonato.

tabela 1- nimero de gols do campeonato brasileiro 2012-2016

Ano Numero de jogos Numero de Gols
2016 (em andamento) 150 387
2015 380 897
2014 380 860
2013 380 936
2012 380 940

Fonte: http://futpedia.globo.com/campeonato/campeonato-brasileiro. Adaptado. Acesso 14/07/2016.

A partir dos dados apresentados na tabela 1, podemos calcular a média de gols

marcados por edicdo do Campeonato Brasileiro. Vejamos,

Para o ano de 2012 temos: x = % = %«»2,47

Podemos concluir que no ano de 2012 a média de gols nos campeonato Brasileiro foi

de aproximadamente 2,47 gols por partida.

4.2.2 - MEDIA PONDERADA

Uma média aritmética na qual é atribuido um peso a cada valor da série. Neste caso

temos os dados agrupados sem intervalo de classe e com intervalo de classe.

Frequéncia Simples

/

Vejamos _ Zfixi Dados Observados
n \
Numero de
observacdes

VEJAMOS ESTES EXEMPLOS:

e Dados agrupados sem intervalo de classe

Um professor realizou uma entrevista com seus alunos a respeito da quantidade de
irmaos que eles possuem, e o dados foram representados de acordo com a tabela de

distribuicdo de frequéncia simples (tabela 2) abaixo:

ead.faminas.edu.br



http://futpedia.globo.com/campeonato/campeonato-brasileiro.%20Adaptado.%20Acesso%2014/07/2016

XEAD.FAMINAS ESTATISTICA

EDUCACAOA DISTANCIA

tabela 2- distribuicdo de frequéncia simples

NUmero de irmaos Numero de alunos
(xi) (i)

0 7
1 21
2 8
3 5
4 4
5 3
6 2
Total (n) 50

Para calcularmos a média aplicamos a seguinte formula:

Y:Zf:.fi

A fim de facilitar nossos célculos vamos adicionar a tabela 2 mais uma coluna que vai

representar o produto - f;x;

NUmero de irmaos (xi) | Numero de alunos (fi)

0 7 0

1 21 21

2 8 16

3 5 15

4 4 16

5 3 15

6 2 12

Total (n) 50 Yfix; =95

Agora é s substituir na formula os valores obtidos em seus respectivos lugares:

_ fixi 95
- =19
n 50

Podemos entdo concluir qgue em média cada aluno tem 1,9 irm&os.
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¢ Dados agrupados com intervalo de classes

Um professor de estatistica registrou a idade seus alunos em dias e os dados foram
representados de acordo com a tabela de distribuicdo de frequéncia com intervalo de

classe (tabela 3) abaixo:

TABELA 3- DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA COM INTERVALO DE CLASSE

Idades NUumero de alunos

230 + 250 12
250 + 270 9
270 + 290 8
290 + 310 7
310 + 330 6
330 + 350 5
350 +~ 370 3

Total 50

fzzfifi

A fim de facilitar nossos calculos vamos adicionar a tabela 3 mais uma coluna que vai

representar o ponto médio do intervalo - x;

Idades Numero de alunos ‘

230 + 250 12 240
250 + 270 9 260
270 + 290 8 280
290 + 310 7 300
310 + 330 6 320
330 +~ 350 5 340
350 +~ 370 3 360

Total 50 | -

Agora vamos adicionar mais uma coluna referente ao produto - f;x;
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e L

230 + 250 | 12 - 240 | 2880
250 F 270 9 260 2340
270 + 290 8 280 2240
290 + 310 7 300 2100
310 - 330 6 320 1920
330 + 350 5 340 1700
350 + 370 3 360 1080

Total 50 | 0 e Y fix; =14260

O préximo passo € substituir na formula os valores obtidos em seus respectivos lugares:

=

ix;i 14260
n 50

= 285,20 Ou seja, 285 meses e 6 dias.

4.3 - MEDIANA

E o valor central em um rol, ou seja, a mediana de um conjunto de valores ordenados,

ou ainda a mediana divide a distribuicdo ao meio.

4.3.1 - MEDIANA DE VALORES BRUTOS

Ordenar os valores em ordem crescente (Rol);

Verifica se 0 nimero de elementos é par ou impar;

Se n for impar, posicdo da mediana no conjunto, sera o valor

n+1

localizado na posicdo dada por P = -

Veja como faz!!!!

Calcule a mediana dos valores: 2 ; 5; 7; 15; 13; 4; 10.
Rol: 2; 4; 5; 7; 10; 13; 15.

n =7 (impar)

Posicdo da mediana: P=(7 +1)/2=4

Me =7
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Se n for par, o conjunto terd dois valores centrais, neste caso, a
mediana sera igual a média aritmética dos valores centrais, cujas

posi¢cBes sao dadas por:
Pl=n/2eP2=(n/2)+1

Veja como faz!!!!

Em um grupo de 6 pessoas cujas as alturas medidas em centimetros
fossem as seguintes:

183 cm, 170 cm, 165 cm, 180 cm, 185 e 160 cm, qual a altura mediana
deste grupo de pessoas?

Rol: 160; 165; 170; 180; 183; 185.

n =6 (par)

Posi¢do da mediana:
6
P=(3)=3

P, —(6)+1—4
2= \3 =

A mediana serd a média aritmética das posi¢cbes P1 e P2, entdo:

170 + 180
Me = — =175

4.3.2 - MEDIANA DE DADOS AGRUPADOS SEM INTERVALO DE CLASSE

Neste caso calculamos a mediana a partir da posicdo mediana.

Vamos calcular a mediana da tabela 2, aqui representada novamente:

TABELA 2- DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA SIMPLES

Numero de irmé&os (xij) | Nimero de alunos (fj)

0 7
1 21
2 8
3 5
4 4
5 3
6 2
Total (n) 50
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Primeiro passo, é determinar a posi¢cao mediana (Pme), que por sua vez é calculada da

seguinte forma:

_n_50_25
=5=>=

Bre =

2 fi
2

A classe que tiver a frequéncia acumulada que engloba o valor encontrado é a classe

mediana. Entdo vamos calcular a frequéncia acumulada da tabela 4:

Numero de Numero de Frequéncia
irmaos (xi) alunos (fi) acumulada
0 7 7
2 8 | 3 |
3 5 41
4 4 45
5 3 48
6 2 50
Total (n) 50 | @ -

A mediana é a frequéncia simples da classe que contém a frequéncia acumulada

calculada pela férmula anterior.

Logo, a mediana para os dados agrupados sem intervalos de classe é: Me = 21

4.3.3 - MEDIANA DE DADOS AGRUPADOS COM INTERVALO DE CLASSE

Amplitude do Posicdo Mediana
intervalo da classe /4
mediana
Frequéncia
>\ n_r —7Y¥ | Acumulada da
2 aa .
Me=1;+ h; classe anterior
fi
/ .
Limite inferior da Ffequéncia
classe mediana Simples da

classe mediana
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Vocé deve estar se perguntando:

Afinal de contas,
Como eu calculo a
mediana neste caso?

Vejamos 0 :

PASSO A PASSO!!

1° passo calcula-se a posicdo mediana: P4 = %

2° passo: identifica-se a classe Mediana pela coluna das Frequéncias Acumuladas;
3° passo: Aplica-se a formula:

n—

7 Faa

Me=l,-+h,- f
i

Como fica na prética?
Para entendermos melhor vamos utilizar os dados da tabela 3:

TABELA 3- DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA COM INTERVALO DE CLASSE
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1° passo calcula-se a posicdo mediana: P4 = % =5 = 25

2° passo: identifica-se a classe Mediana pela coluna das Frequéncias Acumuladas;

230 + 250 12 12

Classe
20+ 270 J9 |21 Mediana
20~ 20 8 2 |
290 + 310 7 36
310 + 330 6 42
330 + 350 5 47
350 + 370 3 50
Total 50

3° passo: Aplica-se a formula:

n
E_Faa
Me=li+ hi
fi
25 -21
Me =270 + 20[ 3 ]

4
Me =270+ 20 [5]

1
Me =270+ 20 [E]

Me =270+ 10

Me = 280

Desta forma, a mediana desta distribuicdo é igual a 280.

A mediana é muito empregada em pesquisas em
gue ndo interessam valores extremos, por terem
pouca significacdo para o conjunto em geral.
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4.4 — MODA

E aquilo que esta em evidéncia, o valor que mais aparece num conjunto de informacdes
ou o de maior frequéncia em uma tabela. E a Unica medida que pode no existir e,

existindo, pode nao ser Unica.

4.4.1 - MODA DE VALORES BRUTOS

Basta observar o valor que mais aparece no conjunto.
1° Exemplo: 3;3;6;8;10;10; 10; 11; 11; 12
Mo = 10.

2° Exemplo: Vamos analisar os seguintesvalores: 0 3 3 5 8 8 8 9 13
13 13 14

Observando os valores acima podemos perceber que o valor 8 e 13 possuem 0 mesmo
namero de ocorréncia (3 vezes), assim, Mo = 8 e 13. Neste caso, temos uma

distribuicdo BIMODAL. Isso, pg temos dois nUmeros que aparecem mais de uma vez.
3° Exemplo: Agora vejamos a seguinte situagdo: 1 4 7 12 14 19 23 25 33

Observando os valores acima podemos perceber a distribuicdo ndo possui elementos
com repeticdo, logo, tem uma distribuicio AMODAL. Isso quer dizer que nenhum

namero se repete.

4.4.2 — MODA DE VALORES AGRUPADOS SEM INTERVALO DE CLASSE

Vejamos como fica a moda para os dados da tabela 2:

Numero de irmaos (xi) ‘ Numero de alunos (fi)

- 0 | 7 Maior
| frequéncia
2 8
3 5
4 4
5 3
6 2
Total (n) 50
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Assim a Mo =21

4.4.3 — MODA DE VALORES AGRUPADOS COM INTERVALO DE CLASSE

Numa distribuicdo de frequéncia chamamos classe modal a classe que possui maior

frequéncia. Como o ponto médio é representativo de qualquer classe de frequéncias,

chamamos moda bruta ao ponto médio da classe modal.

4.4.3.1- MODA BRUTA

Para os dados apresentados na tabela 3 temos:

ldades Numero de alunos (f)
250+ 220 |9 |
270 + 290 8

290 + 310 7

310 + 330 6

330 + 350 5

350 +~ 370 3

Total 50

A classe modal é a que possui maior frequéncia simples, que para este exemplo é a

primeira classe. Assim,

2304250 480

= = 240
2 2

Mo

Portanto, a moda bruta € igual a: Mo = 240
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4.4.3.2 - MODA PELO PROCESSO DE KING

Exitem alguns processos mais detalhados para calcularmos a moda para uma

distribuicdo de frequéncia com intervalos, vamos estudar aqui 0 processo que

chamamos de moda pelo processo de King.
Frequéncia simples da

classe posterior a
classe modal

e

Foost Amplitude do
Mo = [, + L) h; intervalo da classe
' (fant + fpost T

/ o

Limite inferior da Frequéncia simples da classe
classe modal anterior a classe modal

moda pelo processo de King..

Pg esse nome? Este nome é devido em homenagem ao estatistico, e como aqui ndo

tratamos das deducdes e parte histérica da estatisitica eu ndo coloquei.

Para que serve? Como citado no texto antes da férmula, para processos mais

detalhados.
E quando deve ser udada? Para Calculos mais detalhados e minuciosos.

Se preferir eu fago toda uma introdugéo tedrica e dedutiva, para detalhar este tema,

porém acredito que os alunos irdo se perder em meio a tantos calculos e deuducdes.
Como fica na prética?

Vejamos como fica a moda para a tabela de notas:

1+ 3 10

3+ 5 12
L A I B

7+ 9 10

Total(n) 50
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Aplicando a formula de King, temos:

Mo = 5+ (0,45)2
Mo=5+4+09
Mo = 5,9

QUADRO COMPARATIVO

ESTATISTICA

MEDIA ‘ MEDIANA MODA

Objetivo: Usada para
operacg0Oes estatisticas

Objetivo: Eventualmente pode
ser usada para operacdes

estatisticas mais avancadas ou

Objetivo: Medida de tendéncia
central rapida simples, mas um

» No célculo a média participa
de todos os valores
observados.

> E uma medida de facil
interpretacdo e presta-se
muito bem a tratamentos
estatisticos adicionais.

> E uma medida que sempre
existe e € rigorosa e
unicamente determinada.

> E um valor tipico de um
conjunto de dados podendo
substituir todos os valores
de um conjunto sem alterar
o total.

> E o ponto de equilibrio de
uma distribui¢do, sendo tdo
mais eficiente quanto mais
simétrica for a distribuicao

dos valores ao seu redor.

avancadas para separar distribuicdes em tanto grosseira.
duas categorias
Vantagens Vantagens

» Define exatamente o centro
de uma distribuicdo, mesmo
guando os valores se
distribuem assimetricamente
em torno da média.

» Pode ser determinada mesmo
guando néo se conhece todos
os valores do conjunto de
dados.

> E uma medida que sempre
existe e € Unica.

» Esta medida pode ser
utilizada para definir o meio
de um nimero de objetos
propriedades ou quantidades
gue possam de alguma forma
ser ordenados.

> E uma medida resistente, ou
seja, ndo sofre influéncia de

valores discrepantes.

Vantagens

» E uma medida que tém
existéncia real dentro do
conjunto de dados e em
grande ndmero de vezes.

» Na&o exige calculo, apenas
uma contagem.

» Pode ser determinada
também para variaveis

qualitativas nominais.

Desvantagens

Desvantagem
v E uma medida que néo se

presta a célculos mateméticos

Desvantagens
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v E uma medida altamente v E uma medida que néo se
influenciada por valores presta a célculos
discrepantes. matematicos.

v E afetada pelos valores v Deixa sem representagao
extremos todos os valores do conjunto

de dados que ndo forem
iguais a ela.

SUGESTAQ DE LEITURA

http://alea-estp.ine.pt

http://www.somatematica.com.br/estatistica.php
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UNIDADE 5 — MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL OU POSICAO

Objetivos
e |dentificar as medidas de tendéncia central

o Estabelecer uma comparacdo entre as medidas de posigcado
identificando suas vantagens e desvantagens.
e Analisar exemplos que evidenciem o procedimento de obtengé&o

das medidas de posicéo.

Nesta unidade, conheceremos as principais medidas de posi¢cao. Serd nosso foco a
obtencdo dessas medidas através das distribuicdes de frequéncias que foram
estudadas na unidade anterior. Também abordaremos as medidas separatrizes que sao
medidas que ocupam determinados lugares na distribuicdo de frequéncias.

O QUE VAMOS ESTUDAR AGORA !l

5 Introdugao
5.1 Conceito

5.2 Média aritmética
5.3 Mediana

5 - INTRODUCAO

Dados estatisticos sé@o produzidos para podermos fazer alguma inferéncia sobre o tema
abordado na pesquisa, nas fases do método estatistico que estudamos na Unidade II,

vimos que os dados devem ser analisados e interpretados.

As medidas de posicdo, séo utlilizadas com a finalidade de auxiliar na andlise e
interpretacdo dos dados. E importante saber que as medidas de posicéo, sdo apenas
uma das ferramentas a serem utilizadas e que, sozinhas ndo produzem resultados

completos.
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Nesta unidade, aprenderemos sobre os principais tipos de medidas de posicdo e como

devemos calcular seu valores.

5-1CONCEITO

As medidas de posi¢cdo ou também conhecidas como medidas de tendéncia central
compdem-se de um namero que representa um conjunto particular de informacdes.
Geralmente se localizam em torno do centro da distribuicdo, onde a maior parte das
observacdes tende a concentra-se.

Para podemos obter as medidas de tendéncia central é importante organizarmos os

dados, ou seja, trabalhamos com os dados em ROL.

5.2 - MEDIA ARITMETICA

E a medida mais conhecida e utilizada, isto se deve pela facilidade de calculo e de
compreensdao aliadas as suas propriedades matematicas. Existem dois tipos de média

aritmética: simples ou ponderada.

5.2.1- MEDIA SIMPLES

Consiste em somar todas as observagfes ou medidas dividindo-se o resultado pelo

nimero total de valores.

o x1txytxztxgteex, XX
x: =
n n

AN

Ndmero de
observacdes

Uma das grandes paix0es dos brasileiros é o futebol, e 0 Campeonato Brasileiro € a
maior competicdo nacional. Através da tabela abaixo, é possivel verificar o nimero de

gols feitos nas ultimas 5 edic6es deste Campeonato.
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TABELA 1- NUMERO DE GOLS DO CAMPEONATO BRASILEIRO 2012-2016

Ano Numero de jogos Numero de Gols
2016 150 387
2015 380 897
2014 380 860
2013 380 936
2012 380 940

Fonte: http://futpedia.globo.com/campeonato/campeonato-brasileiro. Adaptado. Acesso 15/07/2019.

A partir dos dados apresentados na tabela 1, podemos calcular a média de gols

marcados por edicdo do Campeonato Brasileiro. Vejamos,

Para o ano de 2012 temos: ¥ = % = %~2,47

Podemos concluir gue no ano de 2012, a média de gols no campeonato Brasileiro foi de

aproximadamente 2,47 gols por partida.

5.2.2 - MEDIA PONDERADA

Uma média aritmética na qual é atribuido um peso a cada valor da série. Neste caso,

temos os dados agrupados sem intervalo de classe e com intervalo de classe.

Frequéncia Simples

Dados Observados

/
yzzf;'fi
\

Numero de
observacdes

Agora vamos ver como a mesma féormula é usada para dados agrupados

de forma diferente. Para isso vamos analisar duas situacdes praticas.
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e Dados agrupados sem intervalo de classe

Xy O

Os valores abaixo referem-se ao tempo (em dias) de cicatrizag&do de cortes provenientes de

cirurgia de 30 pacientes.

=h

Tempo de cicatrizagao (dias)
14,0
15,0
16,0
17,0
18,0
Total
Fonte: Ficticia

o O o~ O

w
o

Para calcularmos a média aplicamos a seguinte formula:

EZZf:':i

Onde xi é tempo de cicatrizagéo e fi a frequéncia simples absoluta.

Para agilizar nossos célculos vamos adicionar a tabela 2 mais uma coluna que vai

representar o produto - f;x;

Tempo de cicatrizagao (dias) fi  fix;
14,0 9 70
15,0 4 60
16,0 6 96
17,0 9 153
18,0 6 108
Total 30 487

Agora é s6 substituir na formula os valores obtidos em seus respectivos lugares:

_ fixi 487
= 16,2
. n 30

Podemos concluir que em média sdo necessarios 16,2 dias para a

cicatrizacéo de cortes cirargicos estejam completamente curados.
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e Dados agrupados com intervalo de classes

Em uma investigagcéo dos fatores de risco para as doencas cardiovasculares, 0s niveis
séricos de cotinina (produto metabdlico da nicotina) foram registrados para um grupo de
fumantes. Complete a tabela abaixo referente a distribuicdo de frequéncias
correspondentes a pesquisa.

Tabela - niveis séricos de cotinina (produto metabdlico da nicotina) para um grupo de fumantes

Nivel de cotinina Fumantes
(mg/ml)
0+50 211
50 - 100 142
100 + 150 206
150 + 200 197
200 +~ 250 220
250 + 300 151
300 - 350 412
Total 1539

Fonte: http://people.ufpr.br/~jomarc/exerciciosestatistica2.pdf- Adaptado. Acesso em 22/07/2019

Para calcularmos a média aplicamos a seguinte féormula:

EZZf:':i

A primeira coisa a se fazer é calcular o ponto médio de cada intervalo. Caso, tenha

duvidas sobre esse assunto, sugiro que retorno a Unidade IV, onde este assunto foi
tratado. Se sua duvida, persistir, posto no Férum Tira Duvidas para auxilar vocé.Mas,

vamos continuar com o nosso calculo.

Nivel de cotinina Fumantes Xi

(mg/ml)

050 211 25
50 - 100 142 75
100 + 150 206 125
150 + 200 197 175
200 + 250 220 225
250 + 300 151 275
300 + 350 412 325

Total 1539
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Para agilizar nossos célculos vamos adicionar a tabela 2 mais uma coluna que vai

representar o produto - f;x;

Nivel de cotinia Fumantes Xi fixi
(mg/ml

0+50 211 25 5275

50 - 100 142 75 10650
100 + 150 206 125 25750
150 + 200 197 175 34475
200 250 220 225 49500
250 - 300 412 275 113300
300 + 350 151 325 49075
Total 1539 288025

Agora é s6 substituir na formula os valores obtidos em seus respectivos lugares:

Podemos concluir que os individuos possuem em média 187,15 mg/ml de

cotinina no organismos.

x; 288025
E=Zf‘x‘ ~187,15

‘n 1539

5.3 - MEDIANA

E o valor central em um rol, ou seja, a mediana de um conjunto de valores ordenados,

ou ainda a mediana divide a distribuicdo ao meio.

5.3.1 - MEDIANA DE VALORES BRUTOS

Ordenar os valores em ordem crescente (Rol);

Verifica se 0 nimero de elementos é par ou impar;
Se n for impar, posi¢cdo da mediana no conjunto, sera o valor localizado

na posicéo dada por P = "TH
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Veja como faz!!!!

Abaixo estao listados os tamanhos dos térax (em polegadas) e os pesos (em libras) de
ursos selecionados aleatoriamente e que foram anestesiados e medidos, com base em
dados de Gary Alt and Minitab, Inc.

Térax 26 45 54 49 35 41 41 49 38 32
Peso 80 344 416 348 166 220 262 360 204 140

Primeiramente vamos colocar os dados em ROL, ou seja, vamos coloca-los em ordem
crescente.

Térax 26 32 35 38 41 41 45 49 49 54
Peso 80 140 166 204 220 262 344 348 360 416

O total de medidas de Térax e Peso € par entdo, calculamos a mediana da seguinte

forma
n =10 (par) Se n for par, o conjunto tera dois valores
Térax : Me = 21441 _82 _ 44 centrais, neste caso, a mediana seré igual
2 2
2204262 482 a média aritmética dos valores centrais
Peso: Me = 5 =T=241

Agora vamos supor que temos um nimero impar de medidas. Para isso vamos

eliminar aleatoriamente uma medida para o0 peso e uma para o térax.

Térax 32 35 38 41 41 45 49 49 54
Peso 80 140 166 204 220 262 344 348 416

Neste caso como o total de medidas é impar, a mediana é o valor do meio da
distribuicdo, assim temos:

Térax 32 35 38 41 45 49 49 54
Peso 80 140 166 204 262 344 348 416

Térax : Me = 41
Peso: Me = 220
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5.3.2 - MEDIANA DE DADOS AGRUPADOS SEM INTERVALO DE CLASSE

Vamos utilizar o exemplo dado para o calculo da média para dados sem intervalo de

classe.
Tempo de cicatrizagao (dias) fi
14,0 5
15,0 4
16,0 6
17,0 9
18,0 6
Total 30

Primeiro passo é determinar a posi¢cao mediana (Pme), que por sua vez é calculada da

seguinte forma:

_Xfi
2

Pme

A posicdo mediana determina a posicdo da medida que representa a mediana, para

encontrar este valor, devemos calcular primeiro a frequéncia acumulada da tabela.

Tempo de cicatrizagao (dias) fi Fa
14,0 5 5
15,0 4 9
16,0 6 15
17,0 9 24
18,0 6 30
Total 30

Em seguida obsevamos na coluna da freugencia acumulada onde ocorre pela primeira

vez o valor encontrado para a posicao mediana.

Tempo de cicatrizagdo (dias) fi  F. Classe que contém a
140 5 5 posicdo mediana,
15.0 4 9 também conhecida
© 0 s f5 i comochssemedana
17,0 9 24
18,0 6 30
Total 30
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A mediana é a medida observada na classe que contém na frequéncia acumulada o

valor da posi¢cao mediana

Logo, a mediana para os dados agrupados sem intervalos de classe é: Me
= 16 dias.

5.3.3 - MEDIANA DE DADOS AGRUPADOS COM INTERVALO DE CLASSE

Amplitude do Posicdo Mediana
intervalo da classe /4
mediana
Frequéncia
>\ n_g —Y¥ | Acumuladada
2 aa .
Me=1;+ h; classe anterior
fi
< a
Limite inferior da Ffequéncia
classe mediana Simples da

classe mediana

Vocé deve estar se perguntando:

Afinal de contas,

como eu calculo a
mediana, neste caso?

Vejamos 0 :

PASSO A PASSO!!

1° passo calcula-se a posicao mediana: P,,,; = %

2° passo: identifica-se a classe Mediana pela coluna das Frequéncias Acumuladas;
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3° passo: Aplica-se a férmula:

Me=l,-+hi f
i

n
E_Faa‘

Como fica na prética?

Para entendermos melhor vamos considerar o exemplo para média de dados agrupados
com intervalo de classe.

Nivel de cotinina Fumantes Fa
(mg/ml)
0+50 211 21
50 - 100 142 353
100 - 150 206 559
150 + 200 197 756
200 - 250 220 976
250 - 300 412 1388
300 - 350 151 1539
Total 1539
1° passo calcula-se a posicado mediana: P4 = EEL A 769,5

2

2° passo: identifica-se a classe Mediana pela coluna das Frequéncias Acumuladas;

Nivel de cotinina Fumantes Fa
(mg/ml)
0+50 211 21
50 - 100 142 353
100 + 150 206 559 Classe
150 + 200 197 756 Mediana
250 + 300 412 1388
300 + 350 151 1539
Total 1539

3° passo: Aplica-se a formula:

n

Me =1, + h|Z_10@
1 1 fl
M —200+50[769'5_756]
€= 220

Me =200 + 50 [13'5]
€= 220
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Desta forma, a mediana desta distribuicédo é igual a 203,5 mg/ml.

Me =200+ 50[0,061]
Me =200+ 3,05

Me = 203,5

A mediana é muito empregada em pesquisas
onde néo interessam valores extremos, por terem
pouca significacdo para o conjunto em geral.

5.4 —- MODA

E aquilo que esta em evidéncia, o valor que mais aparece num conjunto de informacdes

ou o de maior frequéncia em uma tabela. E a Gnica medida que pode n&o existir e,

existindo, pode ndo ser Unica.

5.4.1 - MODA DE DADQOS SIMPLES

im0
Abaixo estao listados os tamanhos dos térax (em polegadas) e os pesos (em libras) de

ursos selecionados aleatoriamente e que foram anestesiados e medidos, com base em
dados de Gary Alt and Minitab, Inc.

Toérax 26 32 35 38 41 41 45 49 49 54
Peso 80 140 166 204 220 262 344 348 360 416

Torax: Mo = 41 e 49 (os valores repetiram 2x enquanto 0os outros valores apareceram

apenas 1x).

Quando uma distribuicdo possui dois valores com a mesma frequéncia de repeticdo

dizemos que a distribuicdo é bimodal

Peso: A variavel peso ndo possui medidas com repeticdo, portanto, a distribuicdo é

Amodal.
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5.4.2 - MODA DE VALORES AGRUPADOS SEM INTERVALO DE CLASSE

Tempo de cicatrizagao (dias) fi

14,0 5 :

15,0 4 Maior
16,0 6 / frequéncia
17,0 9

18,0 6

Total 30

Quando estamos falando de dados agrupados sem intervalo de classe, a moda é o

valor gue possui maior frequéncia simples, entdo neste exemplo temo que a moda

é:

Mo = 17 dias, ou seja, a maioria dos pacientes investigados apresentaram

cicatrizacdo completa 17 dias ap6s a cirurgia.

5.4.3.1- MODA BRUTA

Numa distribuicdo de frequéncia chamamos classe modal a classe que possui maior
frequéncia. Como o ponto médio é representativo de qualquer classe de frequéncias,

podemos calcular a moda por dois processos distintos.

5.4.3 — MODA DE VALORES AGRUPADOS COM INTERVALO DE CLASSE

Para os dados apresentados na tabela abaixo temos:

Nivel de cotinina Fumantes

(mg/ml)

0+50 211

50 - 100 142
100 ~ 150 206 :
150 + 200 197 Maior
200 250 220 frequéncia
300 - 350 151

Total 1539
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A classe modal é a que possui maior frequéncia simples, que para este exemplo é a
primeira classe. Assim,

2504300 550

=225
2 2

Mo

Portanto, a moda bruta € igual a: Mo = 225 mg/ml

5.4.3.2 - MODA PELO PROCESSO DE KING

Exitem alguns processos mais detalhados para calcularmos a moda para uma

distribuicho de frequéncia com intervalos, vamos estudar aqui o0 processo que

chamamos de moda pelo processo de King.
Frequéncia simples da
classe posterior a
classe modal

e

f Amplitude do
Mo = I; + (Lﬂ) h; intervalo da classe
/ fane + fost) = modal
Limite inferior da Frequéncia simples da classe
classe modal anterior a classe modal

Como fica na prética?

Xiyrlo

Vejamos como fica a moda para a tabela abaixo

Nivel de cotinina Fumantes Fa
(mg/ml)
0+50 211 211
50 - 100 142 353
100 + 150 206 559
150 + 200 197 756
200 + 250 220 976
300 +~ 350 151 1539
Total 1539

Aplicando a férmula de King, temos:
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ESTATISTICA

151

Mo = 250 + (220 n 151) >0

Mo = 250 + (151) 50
0= 371

Mo = 250 + (0,407)50
Mo = 250 + 20,35

Mo = 270,35

E interessante observar que a moda calculada por processo diferentes para uma mesma

distribuicdo pode gerar valores diferentes, isso se deve a falta de precisdo no resultado

da moda calculada pelo processo bruto. Desta forma, a moda calculada pelo processo

de King é mais precisa.

QUADRO COMPARATIVO

Medida

Objetivo

Vantagens

Desvantagens

Média

Usada para operacdes

estatisticas avancadas

» No célculo a média participa de

todos os valores observados.

E uma medida de fécil
interpretacdo e presta-se muito
bem a tratamentos estatisticos
adicionais.

E uma medida que sempre existe
e é rigorosa e unicamente
determinada.

E um valor tipico de um conjunto
de dados podendo substituir
todos os valores de um conjunto
sem alterar o total.

E o ponto de equilibrio de uma
distribuicdo, sendo tdo mais
eficiente quanto mais simétrica for
a distribuicdo dos valores ao seu

redor.

E uma medida altamente
influenciada por valores
discrepantes.

E afetada pelos valores extremos.

Mediana

Eventualmente pode ser
usada para operagdes

estatisticas mais

Define exatamente o centro de

uma distribuicdo, mesmo quando

E uma medida que se torna
impraticavel para conjuntos de

dados muito grande.
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avancadas ou para os valores se distribuem
separar distribuicdes em assimetricamente em torno da
duas categorias média.

» Pode ser determinada mesmo
quando ndo se conhece todos 0s
valores do conjunto de dados.

> E uma medida que sempre existe
e é Unica.

» Esta medida pode ser utilizada
para definir o meio de um nmero
de objetos propriedades ou
quantidades que possam de
alguma forma ser ordenados.

> E uma medida resistente, ou seja,
nao sofre influéncia de valores

discrepantes.

> E uma medida que tém existéncia

real dentro do conjunto de dados

Medida de tendéncia e em grande numero de vezes. E uma medida que néo se presta a
Moda central rdpida simples, » Nao exige célculo, apenas uma célculos mateméticos, pois pode nédo
mas um tanto grosseira. contagem. existir para conjuntos de dados.

> Pode ser determinada também
para variaveis qualitativas

nominais.
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UNIDADE 6 — MEDIDAS DE DISPERSAO OU VARIABILIDADE

Objetivos
¢ Identificar as medidas de disperséo; e,

e Analisar exemplos que evidenciem o procedimento de obtencdo

das medidas de dispersao.

Agora, estudaremos as medidas de dispersdo ou variabilidade que tem um papel
importantissimo na analise dos dados, pois avaliam a variabilidade em torno da média,

ou seja as variacdes que ocorrem com os dados em relacdo a média.

Sendo assim veremos ...

6 Introdugao
6.1 Amplitude
6.2 Desvio medio
6.3 Variancia

6.4 Desvio padrado

6 — INTRODUCAO

Uma analise estatistica correta deve considerar o comportamento dos dados de forma
total e precisa, assim as medidas de posicdo sdo insuficientes para fornecer
informagbes que possam contribuir de forma significativa para um processo de

inferéncia estatistica.

Para podermos considerar os dados confidveis para uma andlise e inferéncia estatistica
€ necesséario que as medidas de posicdo estejam acompanhadas das medidas de

disperséo ou variabilidade.

As medidas de dispersao servem para medir o grau de variabilidade ou disperséo dos

valores observados em torno da média aritmética. Elas medem a representatividade da
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média e proporcionam o conhecimento do nivel de homogeneidade ou heterogeneidade
dentro de cada grupo analisado.

A disperséo ou variabilidade representa um dos mais importantes grupos de medidas
da estatistica. Para o conhecimento pleno e adequado de uma série ou de uma
distribuicdo de frequéncias, é necessario determinar ndo apenas a posicao central dos
valores, através das medidas de posicdo, mas é preciso conhecer o real grau de

afastamento de um conjunto de nimeros em relacdo a sua média.

Agora vamos entender a dispersédo do ponto de vista estatistico. A dispersdo mede o
quéo préximo uns dos outros estdo os valores de um conjunto de dados. Para isto vamos

analisar a figura a seguir:

00 0 0000 0QOO pequena dispersao
© 0 0o 000 © o ©O O grande dispersio
FIGURA 1- REPRESENTACAO PICTORICA DA DISPERSAO DOS CONJUNTOS DE DADOS A E B
RESPECTIVAMENTE.

Assumindo que a representacdo pictérica feita na Fig. 1 seja correspondente aos
seguintes dados, podemos perceber que embora a média seja igual para os dois

conjuntos de dados, o conjunto B apresenta maior dispersao.

A =(25,28,31,34,37) B =(17,23,30,39,46)
X, =31 X, =31

Desta forma, fica claro que utilizar apenas uma medida de posi¢édo para representar um

conjunto de dados ndo € muito seguro e confiavel, logo podemos pensar que,

Uma boa Uma medida de Sl Uma medida de dispersio
representacao posicao
de dados

(quase sempre o desvio
(quase sempre a média)

padrio)
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Nesta unidade, iremos discutir e aprender sobre as medidas de dispersédo conhecidas

como:

¢ Medidas de disperséo absoluta: Amplitude, Varancia e Desvio Padréo; e,

¢ Medida de dispersao relativa: Coeficiente de Variacdo de Pearson.

6.1 - AMPLITUDE

Um modo mais simples de se ter uma indicacdo da dispersédo dos valores de uma
amostra ou populacdo é comparar o valor maximo com o minimo. Entretanto a
Amplitude Total ndo nos fornece qualquer indicagdo do que ocorre no interior do

conjunto.

Calculamos a Amplitude Total como,

AT = Valor maximo — Valor minimo

Vamos entender melhor...

distribui¢ao uniforme — o

1 o ° [] [) ® ° e o e e ) ]
intervalo ¢ uma boa medida
2 = R s ¢ uma medida apenas
razoavel
3 sscsccsse ® & uma medida ruim da
. R dispersao
| itervalo |

FIGURA 2- TIPOS DE DISPERSAO

A distribuicéo 1 é considerada uniforme, visto que os dados estdo aproximadamente
equidistantes entre si, ou seja, a distancia entre eles é quase igual. Na distribuicao 2,
a maioria dos dados estao concentrados bem préximos um dos outros, entretanto o
valor minimo e maximo estao muito distantes, o que prejudica a disperséo. E por fim, a
distribuicdo 3 tem apenas um dado distante dos demais fazendo com que a dispersao

seja ruim.

Podemos concluir que,
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A Amplitude total ndo é muito confiavel, uma vez que utiliza apenas os
valores dos extremos de uma distribuicdo. Também por esta razdo €
extremamente influenciada por valores discrepantes. E utilizada quando

apenas uma ideia rudimentar da variabilidade dos dados é suficiente.

6.2 — VARIANCIA

E a média quadratica das somas dos desvios em relacdo a média aritmética. E uma
medida de dispersdo bastante estudada no meio cientifico. Quando o estudo for feito na
amostra a variancia € simbolizada por: S%. E quando estudamos a variancia de uma

populagdo, o simbolo usado é o2.

6.2.1 — VARIANCIA PARA DADOS NAO AGRUPADOS

Valores

Amostra observados Média

2 Zou— %)

n—1
Populacéo Total de
observacdes
o D= %)
n

Observem que ha uma diferenca no denominador das formulas, isso se deve ao fato de
gue, quando trabalhamos com amostra apenas uma parte da populacao é utilizada nos
célculos, desta forma, podemos dizer que o valor “1” representa 100%, ou seja, a
populagdo. E, quando trabalhamos com amostra deste 100% ou “1”, sao retirados “n”

dados para serem investigados.
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Os dados a seguir sdo os tempos (em minutos) que 8 competidores levaram para

completar um circuito de crossfit:

55 58 46 58 49 46 41 60

Iniciamos calculando a média, para isto vamos utilizar o que aprendemos na Unidade V

XX

F=2%_2B _ 5162
n 8

Para facilitar vamos montar uma tabela:

X (x; —X) (x; = %)?
55 3.38 11,42
58 6,28 39,44
46 -5,62 31,58
58 6,38 40,70
49 -2,62 6,86
46 -5,62 31,58
41 -10,62 112,78
60 8,38 70,22

Z(x,- _ %)% = 344,58

Agora é s6 aplicar a férmula,

Para uma amostra Para uma populagéo
)2 N

$2 — Y (xi—%) _ 344,58 ~49 22 o2 = X(xi—x) _ 34458 ~43,07
n—-1 7 n

Vocé deve estar se perguntando: Mas como eu vou saber se calculo para populacéo,

para amostra ou se devo calcular os dois?
Entdo vamos esclarecer sua duvida.

Ao fazer um exercicio leia atentamente o enunciado, nele deve conter de forma clara e
objetiva se o problema se trata de um estudo feito sobre toda populagdo ou em uma

amostra. E comum os problemas mencionarem de forma clara a palavra amostra
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quando esta esta sendo utilizada, quando se trata de populagéo, a palavra “populagdo”

ndo é mencionda.

Assim, caso ao ler um exercicio se a palavra amostra aparecer, vc deve calcular seus
dados como amostra, se ndo for mencioada a palavra “amostra” o exercicio deve ser

resolvido como populacao.

6.2.2 — VARIANCIA PARA DADOS AGRUPADOS

Valores Média

Amostra observados \

o2 Y filx; — %)?

/ n—1 \

Frequéncia Total de
Simples observacdes

Populacao

57 = Y filx; — %)?

n

O conjunto de dados LongevidadeMamiferos inclui informacéo sobre longevidade (tempo de
vida tipico), em anos, para 40 espécies de mamiferos, bem como tempo de gestacao desses
mesmos mamiferos. Os dados relacionados com a longevidade sao apresentados na Tabela

3. Fonte: H., LOCK, R., LOCK, Frazer, MORGAN, Lock, LOCK, F., LOCK, F.. Estatistica - Revelando o Poder
dos dados. LTC, 01/2017. VitalBook file.
Tabela 3 — Longevidade de 40 espécies de maniferos

Longevidade fi
(anos)

1 -9 10

9 + 17 23

17 + 25 2

25 + 33 2

33 + 41 3

Total 40

Fonte: Ficticia
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Iniciamos calculando a média, para isto vamos utilizar o que aprendemos na Unidade V

f:Zflxlzﬂzlll-
n 40

Para facilitar, vamos montar uma tabela:

X; (x; —X) (x; — X)? fi(x; —%)?
5 9 81 810
13 1 1 23
21 7 49 08
29 15 225 550
37 23 529 1587
Total > Filxi - %)? = 3068

Agora é s6 aplicar a férmula,

Notem no enunciado que em momento algum foi citado a palavra “amostra”, portanto

iremos realizar nossos célculos considerando como populacao.

2 Yfi(x;i—%)? _ 3068
- n - 40

o ~76,7

Propriedades da variancia:

A variancia absoluta de uma constante é igual a zero;

Somando-se ou diminuindo-se a todos os valores da série um valor constante K# 0, a

nova variancia sera igual a anterior, isto é, ndo se altera.

Multiplicando-se ou dividindo-se todos os valores de uma série por um valor constante,
K #0, a nova variancia calculada sera igual a variancia absoluta original multiplicada ou

dividida pelo quadrado da constante utilizada.

Desvantagens da variancia:

» Como a variancia é calculada a partir da média, € uma medida pouco resistente, ou
seja, muito influenciada por valores discrepantes.
» Como a unidade de medida fica elevada ao quadrado, a interpretacdo da variancia

se torna mais dificil.
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6.3 — DESVIO PADRAO

E a raiz quadrada da variancia. E a medida mais informativa da variagdo dos dados. O

Desvio Padrdo nos fornece uma indicacdo do que ocorre entre 0s dois extremos.
Portanto, o Desvio Padréo é a medida de quanto os valores observados variam em torno

da média.

O Desvio Padrdo amostral é dado por:

s= VE?

O desvio padréo populacional é dado por:

o= Va2

Utilizando a Variancia da calculada anteriormente nas secdes 6.2.1 e 6.2.2 temos:

Calculos da Secao 6.2.1

Para uma amostra Para uma populacéo
s? = 49,22 0% = 43,07 = \/43,07~6,56

s = +49,22~7,02

Calculos da Secao 6.2.2

Para uma populagéo
g% = 76,7

s = +/76,7~8,76

6.4 — COEFICIENTE DE VARIACAO

O coeficiente de variacdo Pearson ou somente coeficiente de variagdo € a medida mais
utilizada quando existe interesse em comparar variabilidades de diferentes conjuntos de

dados. Embora esta comparagao possa ser feita através de outras medidas de variagéo,
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nas situagdes em que as medias dos conjuntos comparados sdo muito desiguais ou as

unidades de medidas séo diferentes, devemos utilizar o coeficiente de variagéo.

O coeficiente de variacdo é definido como a propor¢cdo da média representada pelo

desvio padrdo e dado por:

Para uma amostra Para uma populacéo

cv =3 x100 cv =2 x100
X X

e Sera considerada a série mais homogénea, aquela que apresentar

menor valor do coeficiente de variabilidade.

e E uma medida estatistica que serve para avaliar a homogeneidade de

7

séries estatisticas, que é o grau de concentragcdo dos valores

observados em torno da sua média aritmética.

Utilizando valores ja calculados nas secoes 6.2.1 e 6.2.2 e 6.3 temos:

Calculos da Secéo 6.2.1

Para uma amostra Para uma populacéo
X = 51,62 x = 51,62
s ~7,02 s ~6,56
7,02 656 -
CcV = e < 100~13,60% CV = Tiez X 100~12,71%
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Calculos da Secao 6.2.2

Para uma populacao

x= 14
5~8,76
CV = —— x100~62,67%
14 e
Observacédo

O coeficiente de variacdo de Pearson ou apenas coeficiente de variacao (CV),

geralmente é expresso em percentagem. Alguns analistas consideram:

. Baixa dispersdo — CV < 15%
. Média dispersao — 15% < CV < 30%
. Alta dispersao — CV > 30%

Um coeficiente de variagdo maior ou igual a 30% revela que a série € heterogénea e a

média tem pouco significado. Se o coeficiente de variacao for menor que 30%, a série

serd homogénea.

==

http://educacao.uol.com.br/disciplinas/matematica/media-desvio-padrao-e-
variancia-nocoes-de-estatistica.htm

SUGESTAO DE LEITURA

http://estatisticax.blogspot.com.br/2008/02/medidas-de-disperso.html
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UNIDADE 7 — PROBABILIDADE E ESTATISTICA

Objetivos
e |dentificar os principais elementos da probabilidade.

o Definir probabilidade condicional.

e Classificar os tipos de eventos.

J& sabemos que para se obter informagBes sobre alguma caracteristica da populagéo,
o tamanho amostral é de fundamental importancia. Estudaremos agora a probabilidade,
gue € uma ferramenta usada e necesséria para se fazerem ligacdes entre a amostra e
a populacdo, de modo que a partir de informagbes da amostra se possam fazer
afirmacdes sobre caracteristicas da populagéo.

s

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

Estudaremos entao ...

7.1 Experimento Aleatorio
7.2 Espago Amostral

7.3 Evento

7.4 Tipos de Eventos

7.5 Calculo de probabilidades
7.6 Eventos complementares
7.7 Probabilidade da Uniao
7.8 Probabilidade Condicional
7.9 Eventos independentes

B —
7.1 EXPERIMENTO ALEATORIO

E aquele experimento que, quando repetido em iguais condicdes, pode fornecer

resultados diferentes, ou seja, séo resultados explicados ao acaso, isto €, ndo podem
ser previamente determinados, dependem exclusivamente do acaso. Se o fenémeno
seguir um modelo ndo deterministico, temos um experimento aleatério que possui as
seguintes caracteristicas:
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Lancamento de dois dados, lancamento de uma moeda, sorteio de um cupom dentre

cem mil cupons, sorteio de uma peca dentre 200 fabricadas, etc...

7.2 ESPACO AMOSTRAL (S)

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

Num jogo de futebol, entre duas equipes, uma das equipes pode obter resultados tais
como: vitdria (v), empate (e) ou derrota (d). Tem-se entédo: S = {v, e, d}. Portanto: n (S)
=3

7.3 EVENTO (E)

E um conjunto qualquer de resultados de um experimento aleatério. Pode-se dizer que

um evento € um subconjunto do espag¢o amostral.

No lancamento de 2 moedas aparecam faces iguais. Os elementos do evento séo:
E={(K, K), (C,C)}.

7.4 TIPOS DE EVENTOS

- Evento certo — € o proprio espago amostral.

im0
Lancamento de um dado e ocorréncia de um namero menor ou igual a 6 na face

superior.
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- Evento impossivel — é o subconjunto vazio do espaco amostral.

Lancamento de um dado e ocorréncia de um nimero maior do que 6 na face superior.

- Eventos elementares — sdo aqueles que tém um s6 elemento.

im0
Lancamento de um dado e ocorréncia de um numero impar maior do que 4 na face
superior.

7.5 CALCULO DA PROBABILIDADE DE UM EVENTO OCORRER

Podemos definir o célculo da probabilidade de um evento como a razéo (divisao) entre

0 numero de elementos do evento e o numero de elementos do espago amostral.

S

E

Onde: n (E) = o numero de elementos do evento
n (S) = o numero de elementos do espago amostral
P (E) = a probabilidade de ocorrer o evento

Na pratica, calcular a probabilidade é dividir:

numero de resultados favoraveis
P(E) =

numero de resultados possiveis

Observagéo: Percentualmente, a probabilidade varia de 0% a 100%, ou seja, 0% P (E)
100% ou O P (E) 1.
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Fazendo-se inspecdo em um lote de 240 pecas de motor, o departamento de controle
de qualidade constatou gue 20 pecas estavam com defeito. Retirando-se ao acaso uma
das 240 pecas, a probabilidade de esta peca NAO ser defeituosa é: « Sendo S o conjunto
dos elementos do espag¢o amostral, casos possiveis, e n (S) o nimero de elementos

deste conjunto.

« Sendo Ao conjunto dos elementos das pecas defeituosas, e n (4) o nimero de

elementos deste conjunto.

» Sendo E’ o conjunto dos elementos das pecas nao defeituosas, e n (E’) o nUmero de

elementos deste conjunto. Neste caso, é o conjunto dos casos favoraveis.
n(S) =240 n(A) =20 n(4) =220

Para calcular a probabilildade de retirada de uma pega que seja ndo defeituosa, faca

assim;

PE" = n(4) 220 11 0916
Tn(S) 240 12 T

Isso significa que a probabilidade de retirar uma peca ndo defeituosa é de 91,6%

aproximadamente.

Uma recente pesquisa da Harris com 1.010 adultos nos EUA mostrou que 202 deles
fumavam. Ache a probabilidade de que um adulto selecionado aleatoriamente nos EUA

seja fumante.

Vamos considerar

n(s) = 1.010 n(F) = 202

Numero de fumantes 202

P(F) = = 0,200 ou 20%

Numero total de pessoas pesquisadas ~1.010

Note que, neste exemplo a abordagem classica ndo pode ser usada, uma vez que 0s

dois resultados (fumante e ndo fumante) ndo sdo igualmente provaveis.
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7.6 EVENTOS COMPLEMENTARES P (A)

A probabilidade de ndo ocorrer o evento A é igual a 1 menos a probabilidade de ocorrer

A, que pode ser representada por:

P(A)=1-P(4)

-y
Tar

Analisando um lote de 360 pecas para computador, o departamento de controle de
qualidade de uma fabrica 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 S = conjunto dos elementos do espaco amostral, casos possiveis, e n(s) o

namero de elementos deste conjunto.

- Sendo A = conjunto de elementos das pecas defeituosas, e n(A) o niumero de

elementos deste conjunto.

- Use 4 = conjunto dos elementos das pecas ndo defeituosas, e n(4) o nimero de
elementos deste conjunto. Neste caso, € o conjunto dos casos favoraveis.
- n(S) = 360, n(A) = 40 e n (4) = 320

Para calcular a probabilidade de retirada uma peca que seja ndo defeituosa, podemos
resolver de duas formas, vejamos entédo

) — ™ME) _ 320 _8
¢ P(A)_n(s)_360_9 ou
a 40 1 - _ 1 8
e PW=20=0=5 como PA)=1-P)-PA)=1-5=1

Uma recente pesquisa da Harris com 1.010 adultos nos EUA mostrou que a
probabilidade de que um adulto selecionado aleatoriamente nos EUA seja fumante é de
0,200. Ache a probabilidade de se selecionar aleatoriamente um adulto nos EUA e ele

nao ser um fumante.

Considerando : A = Evento de ser fumante eA = evento de ndo ser fumante temos
gue a probabilidade de ndo ocorrer o evento A € igual a 1 menos a probabilidade de

ocorrer A, que pode ser representada por:
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P(A)=1-P(4)

Assim
P(A)=1-0,200 = 0,800 ou 80%

7.7 PROBABILIDADE DA UNIAO P (A U B) =P (A OU B)

Nesse caso, existem dois tipos possiveis de situacao

7.7.1 Eventos mutuamente exclusivos

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

A B

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

7.7.2 EVENTOS NAO MUTUAMENTE EXCLUSIVOS

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

P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B)

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

- Espaco amostral: S={1,2,3,4,5,6} > n(S)=6

- Evento A (nimeros pares): A={2,4,6}>n(A)=3

- Evento B (nimeros maiores que 3): B={4,5,6} > n(B) =3
-Eventode AB:AB={4,6}>n(AB)=2

Calculando a probabilidade, temos:

P(AUB)= P(A)+ P(B)-P (AN B) > P(AUB) =

o lw

3 2 2
+ - - - = = -
6 6 3
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7.8 PROBABILIDADE CONDICIONAL

Sejam dois eventos A e B associados a um espa¢o amostral S. A probabilidade de A

ocorrer dado que o evento B ocorreu é definida por:

A\ _ P(ANB)
P(3)= o onde P(B) # 0

Portanto, quando calculamos P(A/B), tudo se passa como se o0 evento B fosse um novo

espaco amostral reduzido dentro do qual queremos calcular a probabilidade do evento.

Considere o conjunto de numeros inteiros {1,2,3,4,5, ...,18,19,20}, e, por meio de um
sorteio aleatério, retire um ndamero. Se o numero sorteado for impar, qual a

probabilidade de o niumero sorteado ser 0 13?

- Espaco amostral S = {1,2,3,...,19,20} — n(S) = 20
-EventoA = {13} - n(4) = 1

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

(AnB) = {13} > n(AnB) = 1

P(A)=L o1 - 10y
B) 10 "

7.9 EVENTOS INDEPENDENTES

Diz-se que dois ou mais eventos sdo independentes, quando a ocorréncia de um nao
depende (ou néo é condicionada, ou ndo se vincula) da ocorréncia do outro, isto €, a
informac&o adicional de que um dos eventos ja 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 é dado por:

P(AUB) = P(A) x P(B)

A
o 1
it

Num grupo de jovens estudantes a probabilidade de que um jovem, escolhido ao acaso,

tenha média acima de 7,0 é 1/5. Nesse mesmo grupo, probabilidade de que um jovem
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saiba jogar futebol é 5/6. Qual a probabilidade de escolhermos um jovem (ao acaso)
gue tenha média maior que 7,0 e saiba jogar futebol?

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

A e B: ter média acima de 7,0 e saber jogar futebol.
Logo podemos considerar, P(A) = % eP(B)=5/6

Assim, 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 séo independentes.

P(AUB) =P(A) x P(B)

=2 1 0166 ~167%
T30 6 oo T

ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM

1. Faga um resumos de todos conceitos abordados aqui.

o vt

1
P(AUB) == X

2. Escreva as formulas apresentadas e indique sua aplicacao.

SUGESTAO DE LEITURA @

http://arquivoescolar.org/bitstream/arquivo-e/97/1/IPE%202005.pdf
https://esquadraodoconhecimento.wordpress.com/matematica/probabilidad
e-e-estatistica/

http://www.matematiques.com.br/materiais.php
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UNIDADE 8 — DISTRIBUICAO NORMAL

Objetivos

o Definir Distribuicdo de probabilidade
¢ |dentificar as caracteristicas de uma distribuicdo normal.

e Realizar célculos de probabilidade para uma distribuicdo normal.

Uma distribuicdo estatistica € uma funcdo que define uma curva, e a area sob essa
curva determina a probabilidade de ocorrer o evento por ela correlacionado. E o que é

distribuicdo normal?

Aqui vamos responder a esta pergunta, aprendendo um pouco sobre uma das mais

importantes distribuigcbes estatisticas que temos na literatura.

A distribuicdo normal € conhecida também como como distribuicdo gaussiana, isto
porqgue em meados do século XIX, Frederick Gauss, com seus estudos sobre eventos
da natureza, observou um comportamento padréo entre as amostras estudadas por ele.
Esse comportamento, posteriormente foi apresentado como a Curva de Gauss. Que
mostrava que grande parte dos eventos ficam em torno de um valor médio, com uma

certa variabilidade.

A Distribuicdo Normal é uma curva simétrica em torno do seu ponto médio,
apresentando assim seu famoso formato de sino. A curva de distribuigdo normal
representa o comportamento de diversos processos nas empresas e muitos fenébmenos
comuns, como por exemplo, altura ou peso de uma populacao, a pressao sanguinea de
um grupo de pessoas, 0 tempo que um grupo de estudantes gasta para realizar uma

prova.

Nesta unidade, estudaremos...
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8.1 Distribuigoes de Probabilidade
8.2 Conceitos Basicos de uma
distribuigdo de probabilidade

8.3 Distribuigdo de Probabilidade

Narmal

|

8 — INTRODUCAO

Vamos utilizar a situacao esquematizada na Figura 1 para compreendermos o que este

capitulo ira abordar.
Ao investigarmos o numero de meninas em familias com exatemente dois filhos,

podemos usar as duas abordagens a seguir:

e Usar dados amostrais reais: A abordagem nas unidades 1, 2, 3 e 4 é a de

coletar dados amostrais de familias reais, resumir os resultados em uma tabela
gue representa a distribuicdo de frequéncia e, entdo, encontrar estatisticas, tais
como média amostral x e o desvio padrdo amostral s.

e Usar probabilidades para encontrar os resultados que sdo esperados:

Usando os principios de probabilidade, podemos encontrar a probabilidade de
cada possivel nimero de meninas. Entdo, podemos resumir os resultados em

uma tabela que represente uma distribuicdo de frequéncia.

8.1 — DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADE

Até aqui, as varidveis aleatérias consideradas ndo possuiam, necessariamente,
qualquer sentido de aplicacdo. Entretanto algumas variaveis aleatérias sdo muito
importantes e, devido a esa importancia, surge o interesse em estudar suas distribuicbes

de probabilidade.

7

Um distribuicio de probabilidade €& essencialmente um modelo de descrigdo
probabilistitca de uma populagéo, entendo por populag¢éo o conjunto de todos os valores

de uma variavel aletéria.
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As ideias de populacgéo e distribuicdo de probabilidade sdo deste modo indissociaveis e
serdo, a partir de agora tratadas como sindnimos. As distribuicdes de probabilidade
forma a espinha dorsa¢ da metodologia estatistica, uma vez que pela sua natureza, a
estatistica somente trabalha com variaveis cujos valores ndo ocorrem de modo

deterministico.

Existem véarios modelos descrevendo o comportamento probabilistico de variaveis
aleadrias discretas e continuas. Nesta unidade, vamos discutir sobre a distribuicao de

probabilidade Normal.

Podemos definir distribuicdo de probabilidades como uma descricdo que da a
probabilidade para cada valor da variavel aleatéria. Ela é frequentemente expressa ha

forma de uma tabela, de uma férmula ou de um gréfico.

8.2 — CONCEITOS BASICOS DE UMA DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADE -

DEFINICOES

Uma variavel aleatdria € uma variavel (normalmente representada por X) que assume
um Unico valor numérico, determinado pelo acaso, para cada resultado de um

experimento.

Uma distribuicdo de probabilidade € uma descri¢cdo que da a probabilidade para cada
valor da variavel aletéria. Ela é frequentemente expressa na forma de uma tabela, de

uma férmula ou de um gréfico.

Uma variavel aletéria discreta possui uma colecdo de valores que é finita ou
enumeravel. (Se ha infinitos valores, o nimero de valores é enumeravel se é possivel
conta-los) individualmente, tal como o niumero de jogadas de uma moeda aantes de se

obter coroa).

Uma variavel aletdria continua tem infinitos valores, e a colecdo desses valores néo é
enumeravel. (Isto é, é impossivel contar os itens individuais porgue pelo menos alguns

deles estdo em uma escala continua.)
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8.3 — DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADE NORMAL

A distribuicdo normal( ou distribuicdo de Gauss) € uma distribuicdo especialmente

importante na metodologia estatistica. Sua importancia advém das suas propriedades,
do numero de fenbmenos ( varidveis) que podem, pelo menos aproximadamente, ser
modelados através dela e da quantidade de métodos e técincias que sdo derivados
tendo-a como pressuposicao basica. Esse conjunto d emétodos e técnicas froma a

chamada Estatistica classica ou Estatistica Paramétrica.

E uma distribuicéo tedrica de frequéncias, onde a maioria das observacdes se situa em
torno da média ( centro de distribuicdo) e diminui gradual e simetricamente no sentido
dos extremos. A distribuicdo normal é representada graficamente pela curva normal (
também chamada curva de Gauss) que tem forma se sino e € simétrica em rela¢do ao

centro, onde se localiza a média pu.

Curva normal

FIGURA 1 - GRAFICO DA DISTRIBUICAO NORMAL

8.3.1 - Funcdo de densidade de probabilidade normal

A funcdo que define a probabilidade normal é dada por:

1
V2w o

_(XZHy2
e (a),xE]R

f&) =

Onde,

X — ponto considerado da distribuic&do
u — média da distribuigdo

o — desvio padréo da distribuicéo

Notagdo: X~N(u,c?)
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Distribuigdo Normal
N(n.c?)

3o 2c -l 0 +lo +2c +30

— 68% —

95,5%

99,7%

8.3.2 — Propriedades da Distribuicdo Normal
1 — O méaximo da funcéo densidade de probabilidade se d&a no ponto x = u

2 — A distribuicdo é simétrica em relagcdo ao centro onde coincidem a média, a moda e

a mediana. 4 = Mo = Md

3 — Os pontos de inflexdo ( onde a curva passa de convexa para cbncava) sao

exatamente y —oceu+o
4 — Verifica-se na distribuicdo normal que:
Plu—o<X<u+0)~0,68o0u68%
P(u—20<X<u+20)~0,9550u955%

P(u—30c<X<u+30)~0,997 ou99,7%
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A distribuicdo normal depende da média e do desvio padrao, assim podemos dizer que
para cada valor de u e o, existe uma distribuicdo normal diferente. Desta forma
podemos afirmar que existem infinitas distribuicbes ( e curvas) normais. A fim de
minimizar os calculos para este tipo de distribuicdo, foi determinada uma distribuicéo
normal padrdo ou reduzida. Através da distribuicdo normal padréo € possivel estudar
gualquer variavel que tenha distribuicdo normal, com quaisquer valores de u e o.

8.3.3 —Distribuicdo Normal Reduzida

E uma distribuicdo normal de uma vairavel Z que tem média igual a zero (u = 0) e desvio

padréo igual a 1. Para a variavel Z, a funcao densidade de probabilidade resulta em

ZZ
e2,—0<Z<=+w

1
(xz) =
4 V2m
A funcdo densidade de probabilidade mais simplificada da distribuicdo normal padréo
facilitou o calculo das areas sob a sua curva. Assim, a curvag norma padrao foi dividida
em pequenas tiras, cujas areas foram calculadas e apresentadas numa tabela. Na
tabela da distribuicdo norma padrdao (Anexo 1), sdo encontradas as areas

correspondentes aos intervalos de 0 a Z.

Os valores negativos ndo sao apresentados na tabela porque a curva é simétrica;
portanto, as areas correspondentes a estes valores sdo exatamente iguais as dos seus
simétricos positivos. Os valores de Z na tabela (Anexo 1) vao de 0 a 3,99; este € o limite
estabelecido com base na quarta propriedade da distribuicdo normal, como mostra a

figura a seguir.
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-3 -2 -1 0 1 2 )
W-3C WP-20 W-0C B H+ o H4+25  H+30

— o0ge2s —]
—— 09544 ———

| 0,9874 |

A distribuicdo de uma variavel X, com quaisquer valores para média e desvio padrao,

pode ser obtida pela transformagéo da vairavel X na variavel Z, através da expressao

X —
Z = s

ag

Suponha que a estatura de recém-nascidos do sexo feminino € uma variavel com

distribuicdo normal de média u = 48 cm e ¢ = 3 cm. Detemine:
a) A probabilidade de um recém-nascido ter estatura entre 42 e 49 cm;

Vamos comecar a resolver fazendo um esboc¢o da curva normal, e identicando o ponto

onde estamos calculando a probabilidade.
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42 49
[=48 X

Para encontrar a probabilidade é preciso calcular o valor de Z, duas vezes, pois a

férmula é em torno da média. Assim, vamos calcular da seguinte forma:

P(42 < X < 48)

42 — 48 6
7 = = —

—=-2
3 3

Agora vamos olha na tabela do Anexo 1, o valor de Z para 2,00.
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z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.0& 0.07 0.08 0.09
0.0| 0.0000 | 0.0040 | 0.0080 | 0.0120 | 0.0160 | 0.0199 | 0.0239 | 0.0279 | 0.0319 | 0.0359
0.1| 0.0398 0.0438 0.0478 0.0517 0.0557 0.0596 0.06836 0.0675 0.0714 0.0753
0.2| 0.0792 | 0.0832 | 0.0871 | 0.0910 | 0.0948 | 0.0987 | 0.1026 | 0.1064 | 0.1103 | 0.1141
0.3 0.1179 0.1217 0.1255 0.1293 0.1331 0.1368 0.1406 0.1443 0.1480 0.1517
04| 0.1554 | 0.1591 | 0.1628 | 0.1664 | 0.1700 | 0.1736 | 0.1772 | 0.1808 | 0.1844 | 0.1879
05| 0.1915 0.1950 0.1985 0.2019 0.2054 0.2088 0.2123 0.2157 0.2190 0.2224
0.6 | 0.2257 0.2291 0.2324 0.2357 0.2389 0.2422 0.2454 0.2486 0.2518 0.2549
0.7 | 0.2580 0.2612 0.2642 0.2673 0.2704 0.2734 0.2764 0.2794 0.2823 0.2852
0.8| 0.2881 0.2910 0.2939 0.2967 0.2995 0.3023 0.3051 0.3078 0.3106 0.3133
0.9 0.3159 0.3186 0.3212 0.3238 0.3264 0.3289 0.32315 0.3340 0.3365 0.3389
1.0| 0.3413 | 0.3438 | 0.3461 | 0.3485 | 0.3508 | 0.3531 | 0.3554 | 0.3577 | 0.3599 | 0.3621
1.1 | 0.36843 0.3665 0.3686 0.3708 0.3729 0.3749 0.3770 0.3790 0.3810 0.3830
1.2 | 0.3849 0.3869 0.3888 0.3907 0.3925 0.3944 0.3962 0.3980 0.3997 0.4015
1.3 | 0.4032 0.4049 0.4066 0.4082 0.4099 0.4115 0.4131 0.4147 0.4162 0.4177
1.4 | 0.4192 0.4207 0.4222 0.4236 0.4251 0.4265 0.4279 0.4292 0.4306 0.4319
1.5| 0.4332 0.4345 0.4357 0.4370 0.4382 0.4394 0.4406 0.4418 0.4429 0.4441
1.6 | 0.4452 0.4463 0.4474 0.4484 0.4495 0.4505 0.4515 0.4525 0.4535 0.4545
1.7 | 0.4554 0.4564 0.4573 0.4582 0.4591 0.4599 0.4608 04616 0.4625 0.4633
1.8 | 0.4841 0.4649 0.4656 0.4664 0.4671 0.4678 0.4686 0.4693 0.4699 0.4706
19| 0.4713 0.4719 0.4726 0.4732 0.4738 0.4744 0.4750 0.4756 0.4761 0.4767
2.0 | ma772; | 0.4778 | 0.4783 | 0.4788 | 0.4793 | 0.4798 | 0.4803 | 0.4808 | 0.4812 | 0.4817

Notem que, para Z= -2 olhamos o valor positivo, devido a simetria da curva em relagéo
a média.
Assim
P(42 < X < 48) = 0,4772
Agora faremos 0 mesmo calculo para:
P(48 < X < 49)

_49—48_1_033
- 3 _3_ ) ew

Para Z = 0,33.. o valor na tabela é de

Zz 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
00| 0.0000 | 0.0040 | 0.0080 | 0.0120 | 0.0160 | 00199 | 0.0239 | 0.0279 0.0219 | 0.0359%
0.1 | 0.03598 0.0438 | 0.0478 | 0.0517 | 0.0557 | 0.0596 | 0.0636 | 0.0675 0.0714 | 0.0753
0.2 | 0.0793 0.0832 | 0.0871 0.0910 [ 0.0948 | 0.0987 | 0.1026 | 0.1084 0.1103 | 0.1141
03| 0.1179 0.1217 | 0.1255 | '0.1293%| 0.1331 0.1368 | 0.1406 | 0.1443 0.1480 | 0.1517

Entdo
P(48 < X <49) =0,1293

Como procuramos a probabilidade de 42 a 49 cm, devemos somar os dois valores

encontrados

P(42 <X <49)=0,4772+ 0,1293 = 0,6065 ou 60,65%
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b) A probabilidade de um recém nascido ter estatura superior a 52cm.

Neste caso, procuramos a probabilidade de ser maior que 52cm, como mostra parte
hachura de verde na figura a seguir. Entretanto, os valores aqui calculados para Z sédo

compreendidos entre um ponto e a média.

52

u=48 X

Para resolvermos este problema, faremos o uso da tabela para calcularmos inicialmente
o valor de Z entre 48 e 52cm.
P(48 < X < 52)
2ot a3
3 3
De acordo com a tabela do Anexo 1, temos
P(48 < X < 52) = 0,4082

O que procuramos é a probabilidade superior a 52cm, assim devemaos considerar que a

curva por ser simétrica em relagdo a média tem 0,5 ou 50% de probabilidade para a
direita da média e para a esquerda da média.
Desta forma, para calcularmos a regido hachurada em verde devemos fazer,
P(X >52)=0,50—-P(48 < X < 49)
P(X >52) = 0,50 — 0,4082
P(X > 52) =0,0918 ou 9,18%
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