29Apr 12 19 26

ESTATISTICA



S237e Santos, Erica Marques da Silva
Estatistica. / Erica Marques da Silva Santos; Mariana de
Lazzari Gomes (rev.). — Muriaé: FAMINAS, 2024.
104p.

ISBN: 978-65-89983-27-9

1. Estatistica. |. Santos, Erica Marques da Silva. Il. Gomes,
Mariana de Lazzari (rev.). lll. Titulo.

CDD: 519.5

Ficha catalografica elaborada pelo Sistema Integrado de Biblioteca FAMINAS




SUMARIO

APRESENTACAO DA DISCIPLINA. . ....coeeieieiieieeee et ee et e e 7
UNIIDADE L..........ooeeeeteeteietesssssssssessssesssessssessssesssesessesssssssssessssessssessssssessesssssssssssnssesessesessene 9
CONCEITOS INICIAIS E METODO ESTATISTICO ..cvverrreeererrereesessensssesssssssesssssssssssssssesssens 9

OBUETIVOS ...ttt ettt ee e e e 10

CONSIDERAGOES INICIAIS ..ottt 10

APRENSENTACAO DOS CONCEITOS DE ESTATISTICA....ccviieeeeeceeeeeeeeeeeeee 11

METODO CIENTIFICO ... ..coiiieeieee ettt ete e eteeeae e ee s 11

O QUE E ESTATISTICA ....ooeiteeceeeeee ettt ettt ene e, 11

POPULACAO ... oottt te e e eae e eeeaae e 14

AMOSTRA ..ottt ettt ettt eee et e ettt et e et e et e et e et e e et e et e e ate e et e e eteeete et e e eteeeteeeteeereees 14

AMOSTRAGEM ...ttt ettt ettt e et et e e et e et e et eete e e e sreeeneeareeanens 16

2T 2T @] = = (@ TS 17

POR TABELA DE NUMEROS ALEATORIOS: ......cociieiieeiee et eiee e s, 17

(07 = N J SRRSO 23

VARIAVEIS ESTATISTICAS ...ttt ae e anaeanasanaenneeanens 23

FASES METODO ESTATISTICO......uiiiieiee et anae e eaneeanaeanae e 25

DEFINICAO DO PROBLEMA...... .ottt eta e eta s eta s ete s eteaeaeseaeaeeans 26

PLANEJAMENTO . ...ttt et e e et e et e e e e e et e eneeeneearaesree e 26

COLETA DE DADOS ... .ottt ettt et e e e et esata e e e eaeaae et aseeseesrasaneeaneeas 26

CRITICA DOS DADOS ...ttt ettt e ettt a et eaeeeae et e e eeeeesaaeaaeaneeas 27

APRESENTAGCAO DOS DADOS.......ccueiie ittt e s e st eeeeeeee e e ereannas 27

ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS .......oooveiiiiteeeeieeieaieeeeseeeeeseeseeesaeans 27

LEITURA COMPLEMENTAR .....oouviiiiiie e e aae e aneeanasanaeeneeaneeeaeesnessnessreeeteens 29

REFERENCIAS ..ottt e e et s et e e naeana e e et e enee et e ereeeteeeresareeeres e 30
UNIDADE Il .........oooeeeeteeeteestesesesssesssesessesessesessssesssssssessssssessssssesssssessssessssessssessssessssesnssnns 31
TABELAS, SERIES E GRAFICOS ESTATISTICOS ..eeueeererernenereenesesisesssesessssessssssssesssesenns 31

OBUETIVOS ..ottt ettt et e ete et et eeteereseeeeteenae e aneas 32

CONSIDERAGOES INICIAIS ..ottt eteees st eee e eee et eteeareeeaeeeneeenens 32

REPRESENTAGAO TABULAR .....oouviiit ittt sie e tes s eee et seee ettt eres e aneeanee s 32

ELEMENTOS DE UMA TABELA .......ootitiiiiiit ittt aree s 33

SERIES ESTATISTICAS. ...ttt e ettt te e eeeeetes et s et e etes s e et e sreeeteeeneeeeeens 33

ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM .....ooouviiiiiie e 37

REPRESENTACGAO GRAFICA. ... .oiiiiiie it 37

A FAMINAS



file:///C:/Users/carlos.santos/Downloads/Estatística%20INTEIRO.docx%23_Toc149294734
file:///C:/Users/carlos.santos/Downloads/Estatística%20INTEIRO.docx%23_Toc149294735
file:///C:/Users/carlos.santos/Downloads/Estatística%20INTEIRO.docx%23_Toc149294757
file:///C:/Users/carlos.santos/Downloads/Estatística%20INTEIRO.docx%23_Toc149294758

FORMAS DE APRESENTACAQO DOS GRAFICOS .......c..coveiieecieeceeceeeeeee e 39

PRINCIPAIS EM LINHA OU EM CURVA ........ooieiiiteiecee e 39
GRAFICOS EM COLUNA QU EMBARRAS .......coiiiiieeeeeeeeee e, 40
GRAFICOS EM SETORES ......cooiitiiieee et eae e, 41
ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM ..........coiiieieeeeeeeeee oo 42
LEITURA COMPLEMENTAR .....vviuiiieite ettt 42
REFERENCIAS ..ottt ettt ettt e eae e eete e et e e ane e 42
UNIDADE HL ... te ettt teete e eaeaneas 43
DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA .....ccerieerererreennesesessssesssssesesssssesssessssssssssssssssssssesssesssanes 43
OBUETIVOS ... e et eaeaaeas 44
CONSIDERAGOES INICIAIS .......ovieeeiee ettt 44
CONCEITOS FUNDAMENTAIS ......oviitiieieite it cte et ete et eteevee e saeanaanas e anaeeneaneas 44
TIPOS DE DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA ......oooiiiiiiiee ettt 45
ELEMENTOS DE UMA DISTRIBUIAO DE FREQUENCIA .......c.ccvvoiveieeeiieeeeeeieeneenn, 46
CONSTRUCAO DA DISTRIBUICAO DE FRENQUENCIA.........ccceieeieeicieeceiienaiieaenns 48
VAMOS PRATICAR?. ....cveiiieete ettt ettt ete et e eaeaneaneeaneenes 49
CALCULANDO FREQUENCIA E PONTO MEDIO ........cviiieeieiiieee e e e, 50
GRAFICOS REPRESENTATIVOS DE UMA DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA.......... 51
ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM .......ccoiiuiiieeieieeeeeeee et ann e aneans 54
REPRESENTAGAO GRAFICA........ooouiiieeee oottt n e nananeens 55
FORMAS DE APRESENTACAO DOS GRAFICOS ......ccceiiiiiieiieeieeee e eee e areearee e 56
PRINCIPAIS EM LINHA OU EM CURVA ........oiiiiiie e see s see e e etee e svenaneeans 57
GRAFICOS EM COLUNA OU EMBARRAS .......ooiiieieee et e ennneas 57
GRAFICOS EM SETORES .......uiouiiieeteeieeie et eete et aeete e eeae e e eeeeaeeneeeteereeraeeaeaanan 58
ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM .......cuiiuiieiieee et 59
LEITURA COMPLEMENTAR .....otiiiieiteieeet et stesetesseaasate e anaesessneanaeeaeaneaaeseesneaee s 59
REFERENCIAS .......ooiiie oottt et e ata e e ta e ete e ata e e e eteeetaeeteeeteseteeeteeaeeaeaeeanes 59
UNIDADE IV ... ..ottt ettt ae e eae e 61
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL OU POSICAOQ ......coouveeerreerreeseeessesssesssssssssssessseses 61
OBUETIVOS ..ottt ettt et e et et e e et e st e eteeteeae e aneas 62
CONSIDERACOES INICIAIS ...ttt e, 62
INTRODUGAO ..ottt e ettt e eae et eae et ae e e 62
(070 N[0 =1 1 @ T SRRSO RRRRTRR 63

A FAMINAS



file:///C:/Users/carlos.santos/Downloads/Estatística%20INTEIRO.docx%23_Toc149294773
file:///C:/Users/carlos.santos/Downloads/Estatística%20INTEIRO.docx%23_Toc149294774
file:///C:/Users/carlos.santos/Downloads/Estatística%20INTEIRO.docx%23_Toc149294793
file:///C:/Users/carlos.santos/Downloads/Estatística%20INTEIRO.docx%23_Toc149294794

MEDIA ARITMETICA ...t e e et et eae et eeaaeeaeeere e 63

MEDIA DADOS SIMPLES OU EM ROL.........coiuiiiiiiieie e 63
MEDIA DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA - DADOS AGRUPADOS SEM INTERVALO
DE CLASSE ...ttt ettt ettt et e e e e et ettt e et 64
MEDIA DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA - DADOS AGRUPADOS COM INTERVALO
DE CLASSE ...ttt ettt et e et e et e e ettt e et 66
IMIEDIANA. ... ..ottt e e et et e et et e et e et e et e et e e et et eete e et e eteeee e e eee et e e e eteereereeare e 68
MEDIANA DE DADOS SIMPLES ........oooiiiiiieiee et 68
MEDIANA DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA - DADOS AGRUPADOS SEM
INTERVALO DE CLASSE ......c.uiiiuiiieieeeee ettt ete et ete e ete e eae e 70
MEDIANA DE DADOS AGRUPADOS COM INTERVALO DE CLASSE .........ccccue.ee.... 71
PASSO A PASSO ....cviiuiiieeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt ate e 71
7[0S 73
MODA DE DADOS SIMPLES .......oouiiiiiieieeee et ste st eee e 73
MODA DE UMA DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA - DADOS AGRUPADOS SEM
INTERVALO DE CLASSE ........oiitiiieceeee ettt ettt 74
MODA DE UMA DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA - DADOS AGRUPADOS COM
INTERVALO DE CLASSE ........oiitiieieie ittt ete et ere e saeaneanassneanneee s 74
MODA BRUTA ...ttt ettt et et e e et e e eaeeene s 75
MODA PELO PROCESSO DE KING........cueiiiiiieiie i iee e eeeestaserasstessaeseneseaesennaeesanns 75
QUADRO COMPARATIVO ...ttt ettt e e eae e et e e saeanasanaeaneeas 77
LEITURA COMPLEMENTAR ...ttt ee et e e st e s eeeeanaeanaearee e 78
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt et e e et et e e e e e anaeeree e 78
UNIDADE V ...ttt e et e e ettt ettt ee e s rae e e 79
MEDIDAS DE DISPERSAQO OU VARIABILIDADE ........oursueiessesesessssesssssessesesessssessssssessssssssenss 79
Lo ] = 301 g o AV Lo X3RO 80
CONSIDERAGCOES INICIAIS ..ottt eteereeaestearessaseaeereeeeseeaneseaeereanaeeeeanes 80
1RSI0 51607V TR 80
Y= 0T =S 82
VARIANCIA. ... .ottt e et e e rt e ena e ara e et et eeteeeteeeteeeteeeteeeteeeteeeteeeteeeas 83
VARIANCIA PARA DADOS NAO AGRUPADOS........cceeoveecieeieeceecieeeeee e 83
VARIANCIA PARA DADOS AGRUPADOS ........couiiieiie e 85
DESVIO PADRAO ... ...ttt et st ee st st et et e et eeteeetteeree et e ereeeteesreesreeeree e 87
COEFICIENTE DE VARIAGAO ......ooiiiiiieiieeee i eeeeeeeeeeteeeeeeeaeeeaeeees e seesean e 87
LEITURA COMPLEMENTAR ...ttt ittt itteeee ettt ete et ee e teeeae e 89
REFERENCIAS ...ttt ettt e es s eesasesasesaseeaseeaseeasessseesseeeseeaseeareesreens 89

A FAMINAS



file:///C:/Users/carlos.santos/Downloads/Estatística%20INTEIRO.docx%23_Toc149294817
file:///C:/Users/carlos.santos/Downloads/Estatística%20INTEIRO.docx%23_Toc149294818

UNIDADE VI ... 90

PROBABILIDADE E ESTATISTICA ..eevseeeteeretseesseessessessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesasseses 90
OBUETIVOS ...ttt ettt ettt e et e ee e see e 91
CONSIDERACOES INICIAIS ... .ottt ettt 91
EXPERIMENIO ALEATORIO .......oiiiiiiiie ettt 91
ESPACO AMOSTRAL ...ttt ettt ettt e eae e e eee e 92
V=1V TSP 92
TIPOS DE EVENTOS ..ottt ettt ettt ae e e 92
CALCULO DA PROBABILIDADE DE UM EVENTO OCORRER..........cccoveeviieiieenennnn 93
EVENTOS COMPLEMENTAR ......coviiuiiieiieieeceeeeeetee e et ete e eeeete e eae e eaeane e 94
PROBABILIDADE DA UNIAO P(AUB) =P(AOUB) ....coeoeeeecieeeeeeee e, 95
EVENTOS MUTUAMENTE EXCLUSIVOS ........coviiieieiie et 96
PROBABILIDADE CONDICIONAL ......ccuviitiiieiicieeeee e iee et eree s 96
EVENTOS INDEPENDENTES ......ociiiiitiiiti ettt e e anas st enee e 97
PARA REFLETIR ..ottt oottt 98
REFERENCIAS ...ttt 98

A FAMINAS



file:///C:/Users/carlos.santos/Downloads/Estatística%20INTEIRO.docx%23_Toc149294830
file:///C:/Users/carlos.santos/Downloads/Estatística%20INTEIRO.docx%23_Toc149294831

APRESENTAGAO DA DISCIPLINA

Ol4, alunos e alunas!
Sejam muito bem-vindos a nossa Disciplina Estatistica.

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

Estatistica.

A Estatistica estd cada vez mais relacionada com as demais ciéncias. Por exemplo, a
estatistica auxilia a Genética nas questoes de hereditariedade; é valiosa na Economia, na
analise da produtividade, da rentabilidade e estudos de viabilidade; é basica para as Ciéncias
Sociais nas pesquisas socioecondmicas; € de aplicacéo intensa na Engenharia Industrial, no
controle de qualidade e na comparacao de fabricacbes, 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
os aspectos da vida moderna, e essa presenga so6 tende a crescer, pois 0 estudo estatistico
colabora como indicador para trabalhar com diversos produtos, possibilitando maiores

estratégias na busca e no planejamento de solugdes.

Atualmente um novo olhar esta acontecendo em relagao a estatistica por exemplo, quando a
estatistica € aplicada a dados provenientes de observagdes realizadas em diferentes aspectos
das Ciéncias da Vida, como: Medicina, Psicologia, Nutricao, Biologia, Farmacia, Enfermagem,
Odontologia, Veterinaria e Agronomia, € utilizado o termo bioestatistico para distingui-la da
aplicagdo de outras areas do conhecimento. Entretanto os conceitos e técnicas sdo os

mesmos.

A estatistica fornece-nos as técnicas para extrair informagao de dados, os quais sdo muitas

vezes incompletos, na medida em que nos dao informagao util sobre o problema em estudo.
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Sendo assim, € um dos objetivos da Estatistica extrair informagéo dos dados para obter uma
melhor compreensao das situagdes que representam. Quando se aborda uma problematica
envolvendo métodos estatisticos, estes devem ser utilizados mesmo antes de se recolher a
amostra, isto é, deve-se planejar a experiéncia que nos vai permitir recolher os dados, de
modo que, posteriormente, se possa extrair o maximo de informagao relevante para o

problema em estudo, ou seja, para a populagdo de onde os dados provém.

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 hipdtese, utilizando-se técnicas estatisticas convenientes as quais realcam toda a
potencialidade da Estatistica na medida em que vao permitir tirar conclusdes acerca de uma
populagdo, 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
previsdo de inumeras situagdes na nossa vida. Para podermos nos situar de forma mais
precisa possivel nesse rapido processo de mudangas que enfrentamos, € necessaria a
utilizagcéo dessas ferramentas. Por isso, € necessario saber ler gréaficos, interpreta-los, prever

situagdes, analisar dados, etc. A estatistica nos ajudara nesta tarefa.

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

apoio nas indicagdes fornecidas no tépico pesquisando.

Vamos juntos nesse desafio?
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UNIDADE |

CONCEITOS INICIAIS E
METODO ESTATISTICO




# Definir estatistica e seus tipos.

‘ » # Reconhecer os processos relacionados ao estudo da populagdao na
estatistica.

¢ Diferenciar e aplicar os métodos cientificos.

¢ Diferenciar e determinar as variaveis quantitativas e qualitativas.

# Conhecer e analisar as fases do método estatistico.

#

Empregar as fases do método estatistico.

Vamos iniciar nossos estudos construindo a base para o desenvolvimento desta disciplina. Os
conceitos abordados aqui, irdo nos acompanhar ao longo de todo nosso estudo. 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 unidade estudaremos essas fases.
CONSIDERA(;OES INICIAIS

e Apresentacdo dos conceitos de estatistica
e Método Cientifico

e O que é estatistica?

e Populacéo

e Amostra

e Amostragem

e Censo

e Variaveis estatisticas

e Fases do método Estatistico
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APRENSENTAGCAO DOS CONCEITOS DE ESTATISTICA

Ao se fazer uma pesquisa cientifica, devemos iniciar nosso trabalho elaborando hipéteses e,

em seguida devemos realizar o teste destas hipoteses.

A principio, essas hipoteses sao elaboradas em termos cientificos dentro da area de estudo.
Em seguida, estas devem ser expressas em termos estatisticos. A Estatistica possui diversas
definicbes, mas de um modo geral podemos entender a estatistica como um conjunto de
métodos e técnicas que visam torna clara e objetiva todas as fases do estudo dos fenébmenos

de massa.

METODO CIENTIFICO

Podemos entender o método cientifico como um conjunto de meios e rotinas organizados
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 variagdes e procurando

determinar as influéncias que cabem a cada uma delas.

O QUE E ESTATISTICA

Antes de definirmos formalmente a estatistica, peco que respondam as seguintes perguntas.

e Vocé sabe quantas pessoas existem na sua casa? Tenho certeza que sim.
e Mas em toda a sua familia, vocé sabe? Bem...

¢ Quantas pessoas existem na sua rua?
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e E no seu bairro?

¢ E nasua cidade?

e E nasua Faculdade?
¢ E noseu estado?

e E no Brasil?

¢ E no mundo, afinal?

Ufaaal!!l Acredito que vocé deve estar pensando que essas perguntas sdo detalhes bem

exagerados, mas nem sempre o mundo foi tdo populoso.

Se pararmos para analisar historicamente a populagdo mundial de um tempo atras, digamos,
no século XV, vamos verificar que a quantidade de pessoas era bem menor. Se voltassemos
um pouco mais no tempo por exemplo, a Grécia Antiga, a populagao seria ainda menor. Pois
entdo, 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.
Assim, por qué?
Porque lidamos com grandes numeros.

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

negocios do Estado, dai a origem do seu nome seu nome.

No entanto, na sociedade atual, sua influéncia pode ser encontrada nas mais diversas
atividades: agricultura, biologia, comércio, quimica, comunicagdes, economia, educagao,

medicina, ciéncias politicas e muitas outras.

A Estatistica se interessa pelos métodos cientificos para coleta, organizacdo, resumo,
apresentacao e analise de dados, bem como na obtencao de conclusbdes validas e na tomada
de decisbes razoaveis baseadas em tais andlises. Algumas vezes, o termo Estatistica é
empregado para designar os proprios dados ou numeros, por exemplo, estatistica de
empregos, de acidentes etc.

(Fonte:http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/profuncionario/cadernos/disc

_ft se cad_16_estatistica_aplicada_a_educacao.pdf)
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Piramide — Elementos Principais da definicao de Estatistica

E comum que, as pessoas limitem o termo Estatistica & organizacdo e descrigéo dos dados,
este tipo de limitagéo é equivocado, pois a maior contribuicdo da estatistica € proporcionar
meétodos inferenciais, que permitam conclusées que transcendam os dados obtidos

inicialmente.

Através da correta andlise e interpretagdo dos dados estatisticos que é possivel o
conhecimento de uma realidade, de seus problemas, bem como, a formulacao de solugées
apropriadas por meio de um planejamento objetivo da agdo, para além dos “achismos” e

“casuismos” comuns.

Estatistica € uma parte da Matematica Aplicada que fornece métodos para a coleta,

organizacgao, descri¢cdo, analise e interpretacao de dados. Ela é dividida em:

Estatistica Descritiva: A Estatistica que lida com a organizagao, resumo e apresentagao de
dados numéricos € denominada de Estatistica Descritiva. Assim, pode-se definir a Estatistica
Descritiva como sendo: Os procedimentos usados para organizar, resumir e apresentar dados

numeéricos.

Conjuntos de dados desorganizados s&o de pouco ou nenhum valor. Para que os dados se
transformem em informagéao é necessario organiza-los, resumi-los e apresenta-los. O resumo
de conjuntos de dados é feito através das medidas, a organizagéo e apresentacdo através

das distribui¢cdes de frequéncias, graficos ou diagramas.
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Estatistica Indutiva: também conhecida como amostral ou inferencial, € aquela que partindo
de uma amostra, estabelece hipéteses sobre a populagdo de origem e formula previsdes

fundamentando-se na teoria das probabilidades.

POPULAGCAO

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

todos os seus elementos componentes.

AMOSTRA

E uma parte ou um subconjunto de uma populagédo que deve ser representativa, ou seja,
amostra € um conjunto de elementos pertencentes a populagédo. Uma amostra deve sempre
ser representativa, isto é, os dados que pertencem a amostra devem fornecer e representar

as informagdes sobre a populacao.

Quando o estudo é feito sobre a amostra, os resultados obtidos sao usados para tirar

conclusdes sobre a populagao, este tipo de trabalho, refere-se a inferéncia estatistica.

As estatisticas resultantes do estudo sobre uma amostra sdo denominadas estimativas.
Assim, podemos dizer que toda anadlise estatistica sera inferida a partir das caracteristicas
obtidas da amostra. E importante que a amostra seja representativa da populagdo, em outras

palavras, que as suas caracteristicas sejam, em geral, as mesmas que as do todo

(populagéo).

Enfim, pode-se afirmar que a amostra € um subconjunto finito e representativo de uma
populagdo. A utilizacdo de amostras se da em grande parte por questdes praticas e/ou

econdmicas.

Dentre as razdes de recorrer ao uso de amostras podemos citar: baixo custo e menor tempo

para o levantamento de dados e melhor investigacdo dos elementos observados.
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Figura 1 — Amostra e Populacéo

Populacio

EXEMPLO

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 proporgdo 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¢do dos que concordavam variava com base em nivel de educagao
(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 populagdo?

SOLUCAO

A amostra sdo as 2625 pessoas observadas e entrevistadas.

A populagao sao todos os adultos com 18 anos de idade, ou mais, que tém telefone fixo ou

celular.
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AMOSTRAGEM

DEFINIGAO: E o processo de selecdo de amostras que irdo representar a populagdo. A
composi¢cao da amostra € feita através de métodos adequados de selegdo dessas unidades.
A Amostragem é considerada uma técnica especial de escolher amostras, de forma a garantir
0 acaso (aleatério) na escolha. Assim, cada elemento da populagdo tem a mesma chance de

ser escolhido, o que garante a amostra um carater de representatividade da populagao.

Técnicas de amostragem Probabilisticas

Existem técnicas apropriadas para obter amostras, de modo a garantir (0 quanto possivel) o

sucesso da pesquisa e dos resultados.

Uma vez que os objetivos e a populagao a ser estudada ja estao definidos, deve-se pensar

na constituicdo a amostra, e quais as caracteristicas ou variaveis a serem investigadas.

Neste material iremos abordar alguns procedimentos e tipos de selecéao de amostra, que

veremos a segulir.

a) Amostragem casual ou aleatéria simples — este tipo de amostragem envolve o sorteio
dos elementos da amostra. Para isto, podemos numerar a populagdo de 1 a n, um

dispositivo aleatério € utilizado para selecionar, por exemplo, sorteio, escolhem-se k

ndameros dessa sequéncia, 0s quais corresponderao aos elementos da amostra.

Figura 2 — Amostragem Simples Aleatoria

Populagédo
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EXEMPLO

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 pregos
diarios (em dolares): 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 populagao.

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

aleatorios.

POR SORTEIO

Uma das formas de realizarmos a amostragem aleat6ria por sorteio é registrar os valores em

papéis, entdo depositamos os papeis em uma urna, misturamos e sorteamos a amostra.

Esse procedimento ndo é muito pratico para populagbes numerosas, nesse caso € mais

indicado utilizar uma tabela de nUumeros aleatorios.

POR TABELA DE NUMEROS ALEATORIOS:

Para realizar a sele¢ado da amostra por tabela de numeros aleatérios devem seguir alguns

passos, séo eles:

1° passo: Elaborar a relacdo dos dados brutos da populagdo, ordenando os nimeros com
uma numeracao aleatéria. Por exemplo: Uma pesquisa obteve 30 informacdes sobre uma
variavel em estudo. Considerando que o total de dados brutos € 30, teremos uma tabela

enumerada de 00 até o 29, usando dois digitos, como segue.

A FAMINAS




HOTEL HOTEL HOTEL HOTEL 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

2° Passo: Organizar a tabela, o proximo passo é sortear o valor de n (N°), neste exemplo
iremos selecionar uma amostra de tamanho igual a 10, desta forma utilizando a tabela de
nameros aleatorios, serao selecionados 10 nimeros. Apos o sorteio dos 10 numeros, verifica-
se guais os valores da variavel irdo compor a amostra. Como segue.

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

3° Passo: Os valores sorteados no 2° passo irdo compor a amostra € os demais sao
descartados. E possivel que o sorteio da amostra possa ser com reposi¢&o ou sem reposicao.
Quando falamos de reposicéao, significa que o numero sorteado, volta para a urna e pode ser
sorteado novamente. No exemplo que foi apresentado a selecdo da amostra foi sem
reposicao.

Nossa Amostra entdo sera: (24, 25, 20, 25, 19, 24, 22, 25, 24,28)
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Amostragem proporcional estratificada — Este método é usado quando as populacdes se
dividem em subpopulac¢des, chamados também de estratos, pode ser aceitavel julgar que a

variavel de interesse apresente comportamento distinto nos diferentes estratos.

Quando ocorre de existir subpopulagdes, a amostragem proporcional estratificada € mais
indicada para garantir a representatividade da amostra.

Figura 3 — Amostragem Proporcional Estratificada

Populacdo

EXEMPLO

Considerando um grupo de 90 alunos de uma escola de danga, onde 54 sejam meninos e 36
sejam meninas. Teremos dois estratos (sexo masculino e sexo feminino) e queremos uma
amostra de 10% da populagéo, 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

m POPULAGAO AMOSTRA
54 5,4 5

90, meninas.

Meninos
Meninas 36 3,6 4
Total 90 9,0 9
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A selegao os meninos e meninas que irdo compor a amostra, € feita por sorteios até atingirmos
5 meninos (por exemplo, os de numeros 05, 17, 31, 46 e 53) e quatro meninas (por exemplo,
as de numeros 63, 74, 75 e 90).

* Nesse caso, serao obtidas as caracteristicas dos seguintes alunos:
Meninos: 05, 17, 31, 46 e 53.

Meninas: 63, 74, 75 e 90.

Amostragem estratificada uniforme — Esta se difere da amostragem proporcional
estratificada por nao utilizar critério de proporcionalidade, neste tipo de amostragem
seleciona-se a mesma quantidade de elementos de cada estrato, devendo ser usada para
comparar os estratos ou obter estimativas separadas para cada estrato.

EXEMPLO

Uma empresa de Inovagéo Tecnoldgica possui com 480 funcionarios, dos quais 288 séo do
sexo feminino e os 192 restantes do sexo masculino. Considerando a variavel qualitativa
nominal “sexo” para estratificar essa populagdo, vamos obter uma amostra estratificada
uniforme de 50 funcionarios.

Considerando que haja homogeneidade dentro de cada categoria, pode-se obter amostra
estratificada uniforme de 50 funcionarios com a selecéo de 25 elementos de cada estrato.

Estrato Amostra
(Por Populacao estratificada
sexo) uniforme
Meninos 288 n1=25
Meninas 196 nz =25
Total 480 50

Amostragem sistematica — é um procedimento para a selecéo aleatéria da amostra aplicada

quando os elementos da populacéo ja estdo ordenados. Assim, ndo é necessario construir
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um sistema de referéncia ou de amostragem.

Figura 4 — Amostragem Sistematica

Populagdo

Amostra (Sempre o terceiro)

EXEMPLO

Uma empresa tem um estoque de 100 pegas, 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, podemos

seguir 0s seguintes passos:

1° define-se tamanho da populacao: N = 1.600.

2° define-se o tamanho da amostragem total: n=100. [ =% = % =16

Onde: | € igual ao intervalo de selegao

3° sorteia-se um numero de 1 a 16, que sera o primeiro numero da amostra, logo, as préximas

amostras serdo retiradas de 16 em 16.

Amostragem por Conglomerados — Esta técnica explora existéncia de grupos (clusters) na
populacdo. Esses grupos sao representativos da populacao em relacao a caracteristica que
se pretende medir. Em outras palavras, estes grupos contém elementos distintos que
representam toda populagédo. Quando 0s grupos possuem esta representatividade, € possivel
selecionar apenas alguns desses conglomerados para realizar o estudo, conforme ilustra a
figura 5.
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Figura 5 — Amostragem por conglomerados
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Populac¢do agrupada

Amostra
2 grupos

Podemos ver esta técnica por outra perspectiva. A demais técnicas que estudamos até o
momento, a amostragem por conglomerados tem como unidade de amostra os grupos de
estudo, o que pode ser visto como um beneficio em relacdo ao custo do processo de
amostragem. No entanto, na amostragem por conglomerados, aumenta-se a imprecisdo dos

resultados devido a baixa heterogeneidade dentro dos conglomerados.

EXEMPLO

Sabemos que o Centro Universitario Unifaminas, possui diversos cursos de graduagao, entao
imaginem que faremos uma pesquisa e utilizaremos amostragem por conglomerados para
selecao da amostra.

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

namero, por exemplo:

Administragao — 01 Educacao Fisica — 06 Gastronomia — 12
Arquitetura e Urbanismo — Enfermagem — 07 Medicina — 13

02 Engenharia Civil — 08 Nutricdo — 14
Biomedicina — 03 Engenharia de Produgdo — 09 Odontologia — 15
Ciéncias Contabeis — 04 Farmacia — 10 Psicologia — 16
Direito — 05 Fisioterapia — 11
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O préximo passo € sorteamos ao acaso quatro numeros, supondo que 0s numeros sorteados
sejam: 02; 12; 08; 05

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

Civil e Direito, farao parte da amostra.

Observe que ndo selecionamos ao acaso 0s individuos (estudantes) e sim o curso

(conglomerado), desta forma todos alunos dos cursos selecionados irdo compor a amostra.

CENSO

E o estudo completo de toda populacéo, ou seja, todos elementos que constituem a populacdo
sao estudos. Sabe-se que, quanto maior a amostra, mais precisas e confiaveis deverao ser
as inducgdes feitas sobre a populagéo. Assim, os resultados mais perfeitos sdo obtidos pelo

Censo.
Cabe ressaltar, que quando o emprego de amostras ocorre com certo rigor técnico, a amostra

pode levar a resultados mais confiaveis ou até mesmo melhores do que os que seriam obtidos

através de um censo.
VARIAVEIS ESTATISTICAS

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

guanto suas caracteristicas. Assim temos:

VARIAVEL

CATEGORICA NUMERICA

(Qualitativa) (Quantitativa)

/ \ / \
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Variavel Numérica Continua

Refere-se a dados de mensuragao, podem existir valores intermediarios, ex: peso, altura,

ureia, creatinina, hemoglobina.

Variavel Numérica Discreta

SO podem assumir valores numéericos inteiros, ex: nimero de consultas médicas, nUmero de

episodios de uma enfermidade.

Variavel Qualitativa Nominal

Sao dados que se definem exclusivamente por nomes (ndo sdo mensurados), ex: grupo

sanguineo (A, AB, B e O), estado civil (casado/viuvo/solteiro, etc.), raga, 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.

EXEMPLO

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 o0 arquivo de dados sobre pessoas, 0s
individuos sao as pessoas que moram nas unidades residenciais contatadas pela pesquisa.
Mais de 100 variaveis sao 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 superior Incompleto e Pés-graduacéao)

e NUMERO DE PESSOAS QUE RESIDEM NA MESMA CASA.
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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 estdo sendo consideradas. Entdo vamos la!

PESO - Variavel guantitativa e continua

RACA - Variavel gualitativa e nominal
GRAU MAIS ELEVADO DE ESCOLARIZAC}AO - Variavel gualitativa e ordinal
NUMERO DE PESSOAS QUE RESIDEM NA MESMA CASA - Variavel guantitativa e

discreta

FASES 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 sédo as seguintes:

\"] APRESENTAGCAO DO
J/ DADOS

ANALISE E
6 | INTERPRETAGAO DOS
-7 DADOS
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DEFINICGAO 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.

PLANEJAMENTO

Como levantar informagdes? Que dados deverdo ser obtidos? Qual levantamento a ser
utilizado? Censitario? Por amostragem? E o0 cronograma de atividades? Os custos

envolvidos? etc.

COLETA DE DADOS

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

distingdo entre duas espécies de dados:

e Dados primarios — quando sdo publicados ou coletados pelo préprio pesquisador ou
organizacao que os escolheu;

e Dados secundarios — quando séo publicados ou coletados por outra organizacdo. Um
conjunto de dados é, pois, primario ou secundario em relacdo a alguém. As tabelas do
Censo Demografico séo fontes primarias. Quando determinado jornal publica estatisticas
extraidas de varias fontes e relacionadas com diversos setores industriais, os dados séo
secundarios para quem desejar utilizar-se deles em alguma pesquisa que esteja

desenvolvendo.
A coleta de dados pode ser realizada de duas maneiras:

e 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.

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

relacionados com o fendmeno em questao.
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CRITICA DOS DADOS

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

APRESENTAGCAO DOS DADOS

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

permitindo uma viséo rapida e clara do fenémeno.

ANALISE E INTERPRETAGAO DOS DADOS

Nesta ultima etapa, o interesse maior reside em tirar conclusdes que auxiliem o pesquisador
a resolver seu problema. A analise dos estatisticos esta ligada essencialmente ao calculo de
medidas, cuja finalidade principal é descrever o fendmeno.

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

E possivel mesmo, nesta fase, arriscar algumas generalizagdes, as quais envolverdo, como
mencionado anteriormente, algum grau de incerteza, porgue nao se pode estar seguro de que
o que foi constatado para aquele conjunto de dados (a amostra) se verificara igualmente para
a populagéo.
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EXEMPLO

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 populacéo de alunos do Ensino Médio.

Coleta

* Os dados serédo primarios, de modo que sera medida a altura de cada estudante e
registrados em uma tabela.

Critica

*Observar e analisar de forma critica e cautelosa, os dados obtidos, pois no caso medida
de altura, os valores ndo podem ser muito pequenos ou muito grandes.

Apresentacdo dos dados

* Os dados serédo apresentados por meio de tabela.

Analise e interpretacdo dos dados

* A partir dos dados analisados, investigar se a altura media dos estudantes est&o dentro
dos valores de referéncias determinados pelas agéncias de pesquisa e referéncia.
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LEITURA COMPLEMENTAR

Aprenda mais sobre a histéria da estatistica e os 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/
https://www.ufsm.br/unidades-universitarias/ctism/cte/wp-
content/uploads/sites/413/2018/11/04_estatistica.pdf
http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/profuncionario/cadernos/disc_ft_se

cad 16 estatistica aplicada a educacao.pdf. Acesso em 30/07/2021.
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http://www.somatematica.com.br/estat/basica/pagina2.php
http://alea-estp.ine.pt/
http://www.leg.ufpr.br/~silvia/CE055/
http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/profuncionario/cadernos/disc_ft_se_cad_16_estatistica_aplicada_a_educacao.pdf
http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/profuncionario/cadernos/disc_ft_se_cad_16_estatistica_aplicada_a_educacao.pdf
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UNIDADE I

TABELAS, SERIES E
GRAFICOS ESTATISTICOS




« ! » OBJETIVOS

o >
L u%@ Apresentar as formas de representagao de dados estatisticos.
fl . i - .
# Conhecer os tipos de séries estatisticas bem como suas aplicagées.
# Conhecer os tipos de graficos estatisticos bem como suas aplicagées.

# Interpretar os dados obtidos através de sua representagao grafica.

Nesta unidade, trataremos da questdo das tabelas e graficos estatisticos. Também
observaremos as séries estatisticas que sado de fundamental importancia no estudo descritivo.
Pois, em todo estudo estatistico os dados observados necessitam serem organizados para
gue se faga a analise dos mesmos.

CONSIDERAGOES INICIAIS

e Representacdo Tabular

o Elementos de uma Tabela
e Séries estatisticas

e Representacgdo grafica

e Graficos Estatisticos

REPRESENTACAO TABULAR

A apresentacao tabular € uma apresentacdo numérica dos dados. Consiste em dispor os
dados em linhas e colunas distribuidos de modo ordenado, segundo algumas regraspraticas
adotadas pelos diversos sistemas estatisticos. As regras que prevalecem no Brasil foram
fixadas pelo Conselho Nacional de Estatistica.

A FAMINAS




ELEMENTOS DE UMA TABELA

E um quadro que resume um conjunto de observacdes. As tabelas tém a vantagem de
conseguir expor, sinteticamente em um so local, os resultados sobre determinado assunto, de
modo a se obter uma visédo global mais rapida daquilo que se pretende analisar.

Figura 1 — Componentes de uma tabela estatistica

Titule: O que? (fato) Onde?(lugar) Quando? (tempo)
F cabecalho

coluna Coluna O cruzamento de linha com a coluna
indicadora Numeérica chama-se casa ou célula.

Rodapé: fonte, notas, observagoes.

ATENGAO

Recomenda-se nao delimitar (fechar) por tragos verticais, os
extremos da tabela, a direita e a esquerda;

Usa-se um trago horizontal ( - ) quando o dado for nulo, inexisti o
fendomeno;

Usa-se (...) quando nao se dispuser dos dados, embora ele possa
ser quantificado;

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

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

SERIES ESTATISTICAS

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

dados estatisticos em funcéo 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, geogréfica e especifica.
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Série Temporal ou Cronoldgica: Nesta série 0 elemento de variacdo € o tempo (dia, més,
ano, etc.). Também chamada de série temporal, série histérica, série evolutiva oumarcha,

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

Epoca Elementos Fixos: Local e Fenémeno

Tabela 1 — Série Temporal

CESE

Ano Letivo Novas Total de Diplomados
Inscrigbes 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

a) Nao foram aceitas mais inscrigdes
Fonte: https://www.si.ips.pt/ests_si/web_base.gera_pagina?p_pagina=1183. Acesso
14/07/2019.

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: Fendmeno
Elementos Fixos: Local e Epoca

Tabela 2 — Série Especificativa

Matricula por sexo — Penedo - 2000

Sexo F
Masculino 200
Feminino 1.000
Total 1.200

Fonte:http://estatisticaufal.blogspot.com.br/2012_04 01_archive.html. Acess014/07/2019.
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http://www.si.ips.pt/ests_si/web_base.gera_pagina?p_pagina=1183

Série Regional ou geografica: Também chamada de série territorial, série espacial ousérie

de localizagéo, identifica-se pelo carater variavel do fator geogréafico. Assim, deve-se ter:

Elemento variavel: Local

Elementos Fixos: Epoca e Fenémeno

Tabela 3 — Série Regional

Matricula por Municipio/AL - 2000

Municipios F
Penedo 1.200
Piagcabugu 950
Pariconha 700
Total 2.850

Fonte: http://estatisticaufal.blogspot.com.br/2012_04_01_archive.html. Acesso 14/07/2019.

Série Mista: As tabelas apresentadas anteriormente séo 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 sdo criadasduas ordens de
classificagdo: uma horizontal (linha) e uma vertical (coluna).

EXEMPLO

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

Tabela 4 — Especificativa x Temporal

Matricula por Cursos, UFAL/2000-01

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

Fonte:http://estatisticaufal.blogspot.com.br/2012_04_01_archive.html.Acesso 14/07/2016.
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EXEMPLO

Temporal x Geografica: é a série estatistica onde variam o tempo e o local.

Figura 6 — Temporal x Geografica

Evaséo Escolar por Estados — 1999/2000

ANOS
ESTADOS 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

Fonte: http://estatisticaufal.blogspot.com.br/2012_04 01 archive.html. Acesso14/07/2016.

EXEMPLO

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

Figura 7 - Especificativa X Geografica

Veiculos Adquiridos por Regides / 2001

Regibes
RSN Norte Nordeste pentro 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

Fonte: http://estatisticaufal.blogspot.com.br/2012_04_01 archive.html. Acess014/07/2016.

EXEMPLO

Especificativa X Especificativa: € a série estatistica onde o fendmeno varia mais uma

vez.
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Figura 8 - Especificativa X Especificativa

Distribuicdo de Material Escolar por Séries Alagoas/2011

Séries
Materiais Total
12 22 32
Lapis 53 21 39 113
Borracha 61 38 46 145
Caneta 32 71 60 163
Lapiseira 38 48 46 132

Fonte: http://estatisticaufal.blogspot.com.br/2012_04 01 archive.html. Acesso14/07/2016.

ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM

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

2. Elabore um exemplo de série geografica.

REPRESENTAGAO GRAFICA

Figura 2 — Tudo acaba em pizza

TUDO ACARA EM PITZA

PAI, COLOQUET MINHAS = EU TAMBEM FIZ _  |[.4 PARTE ROXA REPRESENTA
NOTAS EM DOIS 6RAFICOS. COMO ELES TEM A UM GRAFICO PRA VOCE. QUANTOS TABLETS VOCE
g VAT GANHAR, FILHO.

MESMA ALTURA, MEU
DESEMPENHO FOI T6UAL.

ACHO QUE MERECO UM =
TABLET NOVINHO, PAIL. % 4 fag N0 Iom
all " 4 PARTE ROXA, PAI...
e | i i
U

Eeo%
[Jze%
D Ao%

Fonte: https://blogdoprofh.wordpress.com/2014/10/15/notas-e-graficos-tirinha/. Acessoem
22/07/2016.

Os gréficos sdo desenhos que envolvem formas e cores cuja construcao utiliza técnicasde
desenho. Os gréaficos sdo de extrema importancia na visualizacdo e interpretacao de
informacdes e dados acerca de temas de aspectos naturais, sociais € econémicos.
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Podemos dizer que os gréficos sdo representacdes visuais dos dados estatisticos cujoobjetivo
€ produzir uma impressao mais rapida e viva do fendmeno em estudo. Os graficos permitem

a representacdo de uma relacao entre variaveis e facilitam a compreenséo 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 impresséaovisual
da distribuicdo dos valores ou das frequéncias observadas.

A representacdo grafica de um fendmeno deve obedecer a certos requisitos fundamentais

para ser realmente (til, tais como:

- Deve possibilitar a analise rapida do
/ fendmeno em estudo. Deve conter
Simplicidade
- apenas o essencial.
W
2 Deve possibilitar uma correta
Clareza i
. - interpretacao dos valores representativos
do fenomeno em estudo.
W
Veracidade - Deve expressar a verdade sobre o

fenomeno em estudo.
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FORMAS DE APRESENTAGAO DOS GRAFICOS

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

podem ser:

Graficos de informacdo: 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.

Graficos de analise: Sao graficos que servem principalmente ao trabalho estatistico,
fornecendo elementos uteis a fase de analise dos dados, sem deixar de ser informativos.Os
graficos de analise frequentemente vém acompanhados de uma tabela estatistica. Inclui-se,
muitas vezes, um texto explicativo, que chama a ateng¢ado do leitor para os pontos principais
revelados pelo grafico.

PRINCIPAIS 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 numero de periodos de tempo.

Neste sistema faz-se uso de duas retas perpendiculares; as retas séo os eixos coordenados
e 0 ponto de interseccédo, a origem. O eixo horizontal € denominado eixo das abscissas (ou

eixo dos x) e o vertical, eixo das ordenadas (ou eixo dos ).
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Figura 3 — Graficos em linha ou em Curva

Percentual de usuarios de redes
sociaisde acordo com a faixa etaria

del1l8a 25anos

de 253 35anos

de 353 45anos

Orkut Twitter Facebook Flickr

Rede Social

Fonte: http://mwww.cursosprime.com.br/blogprime/2011/08/saiba-qual-tipo-de-grafico-

representa-melhor-os-seus-dados-excel-2007/. Acesso 24/07/2019

GRAFICOS 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 sao proporcionais aos respectivos dados. E quando em barras,os retangulos

tém amesma altura e 0s comprimentos Sao proporcionais aos respectivosdados.

Figura 4 — Preferéncia do Usuario

Preferéncia do usudrio: Opinido

versus Informacéo

Opinido

mde1l8a 25anos
mde 253 35anos

M de35a 45anos

Informag3o jornalistica
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Fonte: http://www.cursosprime.com.br/blogprime/2011/08/saiba-qual-tipo-de-grafico-
representa-melhor-os-seus-dados-excel-2007/. Acesso 24/07/2019

GRAFICOS EM SETORES

Este grafico é construido com base em um circulo, e é empregado sempre que deseja-se
ressaltar a participacao do dado no total. O total é representado pelo circulo, que ficadividido
em tantos setores quantas sdo as partes.

Os setores sao 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 grafico em
setores representa valores absolutos ou porcentagens complementares. As séries
geogréaficas, especificas e as categorias em nivel nominal sdo maisrepresentadas em
graficos de setores, desde que ndo apresentem muitas parcelas (no maximo sete).

Para construir este gréafico, cada setor serd expresso graficamente em graus (angulo dosetor)

e a porcentagem calculada através de uma regra de trés: Total (%) — 360°
Parte (%) — x°

Figura 5 — Graficos em setores

Principal meio de informacgdaode
acordo com a faixa etaria

M Internet
H Radio
u Televisdo

® Jornal Impresso

Fonte: http://www.cursosprime.com.br/blogprime/2011/08/saiba-qual-tipo-de-grafico-
representa-melhor-os-seus-dados-excel-2007/. Acesso 24/07/2019
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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. A representacéo grafica deve obedecer a certos requisitos. Quais séo eles?

LEITURA COMPLEMENTAR

Para saber mais sobre a unidade que acabamos de estudar sugiro que pesquise:

Acesse o0 site: http://alea-estp.ine.pt www.estatistica.ccet.ufrn.br
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UNIDADE Ili

DISTRIBUICAO DE
FREQUENCIA



«?» oBJETIVOS:

# Compor uma distribuicao de frequéncia com ou sem intervalos de
classe;

# Determinar o quadro de frequéncias, eles sdo Uteis para condensar
grandes conjuntos de dados, facilitando a sua utilizacéo;

# Representar uma distribuicdo de frequéncia através de histograma,
poligono e ogiva.

Na estatistica trabalha-se, habitualmente, com grande niumero de informacdes, resultados de
medic¢oes realizadas. Que podem ser dados discretos (o valor inteiro que nao pode ser partido)

ou continuo (em intervalos).

CONSIDERAGOES INICIAIS

e Conceitos Fundamentais

e Tipos de distribuicdo de frequéncia

e Elementos de uma distribuicdo de frequéncia
e Graficos de distribuicdo de frequéncia

CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Dados brutos — sdo os dados originais, que ainda ndo se encontram prontos para analise,
por ndo estarem numericamente organizados. (Também sao conhecidos como Tabela
Primitiva).

Exemplo: Numero mensal de aparelhos defeituosos na Empresa X.

Figura 1 — Dados Brutos

HEEE R
5 1 1 5 5

1995 6

1996 5 4 2 1 3 4 1 4 5 4 0 1
1997 3 1 2 4 3 1 4 1 0 3 0 2
1998 2 2 0 3 1 4 2 0 1 1 5 2

Fonte:http://www.pucrs.br/famat/viali/graduacao/engenharias/material/apostilas/Apostila_4.p
df. Acesso 14/07/2016.
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Rol - s&o0 os dados brutos, organizados em ordem crescente ou decrescente.

Exemplo: Considerando o exemplo anterior temos:

Figura 2 - Rol
0 o o o fo fo fr ! jL ! ! [l |
1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4
4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 6

Fonte:http://www.pucrs.br/famat/viali/graduacao/engenharias/material/apostilas/Apostila_4.p
df. Acesso 14/07/2016.

TIPOS DE DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

Dados Tabelados ndo agrupados em classes (dados agrupados sem intervalo de
classes) — os valores da variavel aparecem individualmente.

Exemplo, considerando os dados da tabela anterior:

Figura 3 — Dados agrupados sem intervalos de classes

N° de aparelhos com N° de meses

defeitos

06
11
09
08
08
05

Total 48

Fonte:http://www.pucrs.br/famat/viali/graduacao/engenharias/material/apostilas/Apostila_4.p
df. Acesso 14/07/2016.
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Dados Tabelados agrupados em classes (dados agrupados com intervalo de classes) -
os valores da variavel ndo aparecem individualmente, mas agrupados em classes.

Figura 4 — Dados com intervalos de classes

0+20 020
20 + 40 065
40 + 60 230
60 +~ 80 160
80 + 100 025

Total 580

Fonte:http://www.pucrs.br/famat/viali/graduacao/engenharias/material/apostilas/Apostila_4.p
df. Acesso 14/07/2016.

ELEMENTOS DE UMA DISTRIBUIAO DE FREQUENCIA

Convengoes

 Intervalo fechado a esquerda e aberto a direita: apenas o limite inferior pertence ao intervalo;
- Intervalo aberto a esquerda e fechado a direita: apenas o limite superior pertence ao
intervalo;

+-Intervalo fechado de ambos os lados: os dois limites pertencem ao intervalo;

— Intervalo aberto em ambos os lados: os dois limites ndo pertencem ao intervalo.

Limites de classe

Limite inferior da distribuigdo de frequéncia (L): € o valor a partir do qual sdo contadas as
observagdes na distribuicao de frequéncias.

Limite superior da distribuigdo de frequéncia (Ls): € o valor até o qual sdo contadas as
observagdes na distribuicao de frequéncias.

Amplitude total

Amplitude total da distribuicao de frequéncia (AT): € a diferenga existente entre o maior e o
menor valor observado da distribuicdo de frequéncia.

AT =L - L,
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Classes de uma distribuicdao de frequéncia: sao os subintervalos nos quais sao contadas
as observacgoes da variavel.

O numero de classes (k) € calculado a partir de uma das expressdes mostradas abaixo.

k =1+ 3322 logN (Férmula de STURGES)

Método Pratico: se n < 25 utilize k = 5 se n = 25 utilize k = /n .

Observagao: existem diversas maneiras de calcularmos o numero de classes. Depende da

sensibilidade do pesquisador.

Limite Inferior de Classe (l;): € o valor a partir do qual sdo contadas as observagdes dentro

da classe.

Limite Superior de Classe (ls): é o valor até o qual sdo contadas as observagdes dentro da

classe.

Amplitude de Classe (h ou ay): é a diferenga entre o maior e 0 menor valor observado dentro

da classe.

Observagdo: A amplitude de classe é obtida através da seguinte equagdo: at =1, —I.

Frequéncia Simples ou Frequéncia Absoluta da Classe (fi)): € o numero de observagbes

contadas dentro da classe.

Frequéncia Absoluta acumulada de Classe (F;): € a acumulagido sucessiva, a partir da

primeira classe até uma classe qualquer, das frequéncias simples ou absoluta das classes.

Frequéncia Relativa Absoluta de Classe (f;): é a relagdo existente entre a frequéncia

absoluta ou simples de classe e o nimero de observagdes da variavel.
f.

Obtém-se a frequéncia relativa de cada classe a partir da seguinte equacéo: f, = ?
i

Frequéncia Relativa Acumulada (F;): € a acumulagao sucessiva, a partir da primeira classe
até uma classe qualquer das frequéncias relativas das classes.

Ponto Médio de Classe (xi): € a média aritmética calculada entre o limite inferior e o superior

da classe.

Obtém-se o ponto médio de cada classe a partir da seguinte equagéo: Xi=
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Intervalo de Classe ou Amplitude do intervalo de Classe (h): € o comprimento da classe.

Obtém-se o intervalo de cada classe a partir da seguinte equagéo: h = %

Convém arredondar o numero correspondente a amplitude do intervalo de classe para facilitar

os calculos.
As séries de dados grupados (distribuicdo de frequéncias por intervalos e por pontos) séo

também chamadas de “séries de magnitude de variavel”.

CONSTRUGAQ DA DISTRIBUIGAO DE FRENQUENCIA

Vocé deve estar se perguntando:

Como construir
uma distribuicao

de frequéncia?

®

Vamos considerar os passos que precisamos seguir para construir uma distribuicdo de
frequéncia.

Colocar os dados em Identificar o valor Determinar o Nimero
forma de Rol. Isto é, maximo e o valor de Classes (K) que irdo
organiza-los de forma minimo do conjunto formar uma

crescente ou d S
e dados e encontrar
decrescente. Aqui se ) distribuicao de
; a Amplitude Total
recomenda coloca-los

frequéncias.
em ordem crescente (AT).

Calcular o
comprimento ou a
amplitude que deve
ter o Intervalo de

Classe (h).
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VAMOS PRATICAR?

A partir dos dados brutos abaixo realizaremos os passos acima citados:

10 5 0 8 7,5
10 5 1 6 4,5
9,5 6 3 5 4
8 1 7 8 9
‘ 5 0 10 5 8

1° Passo: Organizar em Rol

0 | 3 5 75 85

0 4 5 8 9
1 45 6 8 95
\ 1 5 65 8 10
2 5 7 8 10

2° Passo: Obter a Amplitude Total.
AT=10-0= 10

3° Passo: Calcular o nimero de classes (k). k =25 =5
4° Passo: obter Intervalo de Classe (h) e escrever os intervalos da tabela. h = % N

Agora que ja concluimos os 4 passos importantes, vamos construir a distribuicao de

frequéncia com classes. Fique atento aos detalhes!!!!

Importante!!! O simbolo ), € conhecido como somatorio, ele representa a
soma de todos os termos indicados a sua frente. No caso da frequéncia
Relativa Absoluta de classe o termo ) f; significa que devemos somar todas

as frequéncias simples da distribuicao
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ENTENDENDO COMO SE FAZ UMA DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIA COM CLASSES

4) Agora temos que

Fi 5 2) agora some o menor valor contar os elementos
igura 5 — com o h=2. assim que pertencem a cada

ERTENETCIC V=l encontramos o limite superior L oL el BRI
da classe. [0+2=2]. na 1° classe temos: 0 |-
- 2, que significa,
intervalo fechado a
esquerda e aberto a
direita. Os valores
1) Comece pela 12 deste intervalo se
classe, e escreva o Nofas Frequéncia aproximam de 2, isto é,
menor valor nao pertencem ao

observado. intervalo.de classe).

3) A partir da 22 5) Os elementos: 0-0-1-1,
classe usa-se a regra, pertencem a 12 classe, entao
o limite superior da colocamos o valor 4 na 22 coluna
classe anterior sera o (frequéncia), pois, temos quatro
limite inferior da elementos que pertencem ao
classe subsequente, intervalo. Ja os elementos: 2-3,
e o limite superior é o pertencem a 22 classe, entao na 22
resultado da soma do coluna (Frequencia) colocamos o
limite inferior com o h valor 2. Assim é feito para as
(intervalo de classe). demais classes, observa-se o
ROL.

Fonte: www.ebah.com.br/content/ABAAAfW SEAG/modulo-estatistica-ead. Acesso em 15/07/2016.

CALCULANDO FREQUENCIA E PONTO MEDIO

Notas Ponto Frequéncia | Frequéncia Frequéncia

Médio (xi) simples (fi) | Relativa (fr) Acumulada (Fr)
0+2 (2+0)2=1 4 4/25=0,16
2 -4 (2+4)/2 =3 2 2/25 =0,08 6
4 6 (4+6)/2 =5 6 6/25 = 0,24 12
6 +8 (6+8)2=7 4 4/25=0,16 16
8 10 (8+10)/2=9 9 9/25 = 0,36 25
Total 25 Z fr=1
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GRAFICOS REPRESENTATIVOS DE UMA DISTRIBUICAO DE
FREQUENCIA

Feita a coleta de dados, seja através de censo, de levantamento por amostragem, ou de
experimento, geralmente esses dados apresentam-se de maneira desorganizada, devendo
ser organizados e resumidos para possibilitar a obtengao de informagdes uteis. Uma maneira
de organizar os dados € a distribuicédo de frequéncia, que pode ser representada além da

forma de tabela, através de graficos.

HISTOGRAMA

O histograma é formado por um conjunto de retangulos justapostos cujas bases se localizam
sobre o eixo horizontal (eixo x). Sobre esse eixo sao representados os intervalos de classe
numa escala continua, ndo sendo necessario que a escala inicie no zero, de tal modo que os
seus pontos médios coincidam com os pontos médios dos intervalos de classe e seus limites
coincidam com os limites da classe.

O numero de retangulos encontrados em um histograma é igual ao numero de intervalos de
classe, sendo a largura de cada retangulo igual & amplitude do intervalo de classe, enquanto
sua altura representa a frequéncia do intervalo de classe, e a area € proporcional a soma das

frequéncias.

EXEMPLO

O histograma para a idade de 50 trabalhadores da industria A, fica assim:

Idade (anos) Frequéncia
R
2024 12
24+ 28
28+ 32
32+ 36

6
6
6
36 + 40 4
6
8
2

T

Frequéncia Simples

40 + 44
44 + 48
48 - 52
Total 50

- 2024 28 32 36 40 44 48 52
_ Idade
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POLIGONO DE FREQUENCIA

E um grafico, em linha, de uma distribuicdo de frequéncias de configuragéo linear. Esse
grafico é obtido unindo-se, por segmentos de reta, os pontos médios das bases superiores
dos retangulos de um histograma. Pode ser feito da mesma forma para frequéncias
acumuladas.

Vamos construir o poligono de frequéncia para o exemplo anterior.

j—y
=
|

@
o
o
ar
£
3
=

trabalhadores

2024 28 32 36 40 44 48 52
Idade

Se excluirmos o histograma, ficamos apenas com o poligono de frequéncia, assim:

MNumero de
trabalhadores

T T T T 1T T 1 il
18 22 26 30 34 38 42 46 50 54
Idade

Fonte: http://estatisticaufal.blogspot.com.br/2012_04_01_archive.html. Acesso 14/07/2019.

Série Mista: As tabelas apresentadas anteriormente sao 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 sdo criadas duas ordens de

classificacdo: uma horizontal (linha) e uma vertical (coluna).
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Especificativa x Temporal: é a série estatistica onde variam fenbmeno e o tempo.

Figura 5 — Especificativa x Temporal

Matricula por Cursos, UFAL/2000-01

ANOS
CURSOS TOTAL
2000 2001

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

Fonte:http://estatisticaufal.blogspot.com.br/2012_04_01_archive.html.Acesso 14/07/2016.

EXEMPLO

Temporal x Geografica: é a série estatistica onde variam o tempo e o local.

Figura 6 — Temporal x Geografica

Evaséo Escolar por Estados — 1999/2000

ANOS
ESTADOS 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

Fonte:http://estatisticaufal.blogspot.com.br/2012_04_01_archive.html. Acesso 14/07/2016.

EXEMPLO

Especificativa X Geografica: é a série estatistica onde variam o fenébmeno e o local.
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Figura 7 - Especificativa X Geografica

Veiculos Adquiridos por Regifes / 2001

Regibes
veteulos Norte Nordeste Zir:tr: Sul Sudeste Total
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

Fonte: http://estatisticaufal.blogspot.com.br/2012_04_01_archive.html. Acesso 14/07/2016.

EXEMPLO

Especificativa X Especificativa: é a série estatistica onde o fenédmeno varia mais de uma
vez.

Figura 8 - Especificativa X Especificativa

Distribuicdo de Material Escolar por Séries Alagoas/2011

Séries
Materiais Total
12 22 32
Lapis 53 21 39 113
Borracha 61 38 46 145
Caneta 32 71 60 163
Lapiseira 38 48 46 132

Fonte: http://estatisticaufal.blogspot.com.br/2012_04_01_archive.html. Acesso 14/07/2016.

ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM

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

2. Elabore um exemplo de série geografica.
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REPRESENTACAO GRAFICA

TUDO ACARA EM PITZA PO WILLLAN KA ST

PAI, COLOQUEI MINHAS EU TAMBEM FIZ [ 4 PARTE ROXA REPRESENTA

NOTAS EM DOIS GRAFICOS. COMO ELES TEM A UM GRAFICO PRA VOCE. QUANTOS TABLETS VOCE
MESMA ALTURA, MEU VAL GANHAR, FILHO.

DESEMPENHO FOI T6UAL.
ACHO QUE MERECO UM
TABLET NOVINHO, PAL.

MAS NAO TEM
PARTE ROXA, PAI...

Fonte: https://blogdoprofh.wordpress.com/2014/10/15/notas-e-graficos-tirinha/. Acesso em
22/07/2016.

Os graficos sao desenhos que envolvem formas e cores cuja construgao utiliza técnicas de
desenho. Os graficos sdo de extrema importadncia na visualizagédo e interpretacdo de

informagdes e dados acerca de temas de aspectos naturais, sociais € econémicos.

Podemos dizer que os graficos sédo representacdes visuais dos dados estatisticos cujo
objetivo € produzir uma impressdo mais rapida e viva do fenébmeno em estudo. Os graficos
permitem a representacdo de uma relagao entre variaveis e facilitam a compreensédo de

dados.

Além disso, os graficos devem ser correspondentes as tabelas estatisticas, mas ndao devem
substitui-las. Desse modo, a representagcdo grafica € um complemento importante da

apresentacao tabular.

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

como:
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p— Deve possibilitar a analise rapida do
fenomeno em estudo. Deve conter apenas

Simplicidade -
'I o essencial.
—
Clareza - Deve possibilitar uma correta

interpretacao dos valores representativos

“ do fendmeno em estudo.

~
Veracidade - Deve expressar a verdade sobre o

I fenomeno em estudo.

FORMAS DE APRESENTAGAO DOS GRAFICOS

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

podem ser:

Graficos de informacao: Sao graficos destinados principalmente ao publico em geral,
objetivando proporcionar uma visualizagao rapida e clara. Sao graficos tipicamente
expositivos e dispensam comentarios explicativos adicionais. As legendas podem ser

omitidas, desde que as informagdes desejadas estejam presentes.

Graficos de analise: Sao graficos que servem principalmente ao trabalho estatistico,
fornecendo elementos uteis a fase de analise dos dados, sem deixar de ser informativos. Os
graficos de analise frequentemente vém acompanhados de uma tabela estatistica. Inclui-se,
muitas vezes, um texto explicativo, que chama a atencado do leitor para os pontos principais
revelados pelo grafico.
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PRINCIPAIS 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 numero de periodos de tempo.

Neste sistema faz-se uso de duas retas perpendiculares; as retas sdo os eixos coordenados
e o ponto de intersecgao, a origem. O eixo horizontal € denominado eixo das abscissas (ou

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

Figura 9 — Graficos em linha ou em Curva

Percentual de usuarios de redes
sociais de acordo com a faixa etaria

70%
60%
50%
40%
30% de18a 25anos

g
g
g

20% de 25a 35anos
10%
0%

~——de 35a 45anos

Orkut Twitter  Facebook Flickr

Rede Social

Fonte: http://www.cursosprime.com.br/blogprime/2011/08/saiba-qual-tipo-de-grafico-

representa-melhor-os-seus-dados-excel-2007/. Acesso 24/07/2019

GRAFICOS 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 s&o proporcionais aos respectivos dados. E quando em barras, os retangulos tém a

mesma altura e os comprimentos sdo proporcionais aos respectivos dados.
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Preferéncia do usuario: Opinido
versus Informacado

—— mdel8a25anos
mde 253 35anos

B de35a 45anos

Opinido Informag3o jornalistica

Fonte: http://www.cursosprime.com.br/blogprime/2011/08/saiba-qual-tipo-de-grafico-
representa-melhor-os-seus-dados-excel-2007/. Acesso 24/07/2019

GRAFICOS EM SETORES

Este grafico é construido com base em um circulo, e € empregado sempre que deseja-se
ressaltar a participagéo do dado no total. O total é representado pelo circulo, que fica dividido
em tantos setores quantas s&o as partes.

Os setores sao 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 grafico em
setores representa valores absolutos ou porcentagens complementares.

As séries geograficas, especificas e as categorias em nivel nominal sdo mais representadas
em graficos de setores, desde que nao apresentem muitas parcelas (no maximo sete).

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°
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Figura 10 — Graficos em setores

Principal meio de informacdaode
acordo com a faixa etdria

M Internet
® Radio
u Televisdo

M Jornal Impresso

Fonte:http://www.cursosprime.com.br/blogprime/2011/08/saiba-qual-tipo-de-grafico-
representa-melhor-os-seus-dados-excel-2007/. Acesso 24/07/2019

ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM

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

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

LEITURA COMPLEMENTAR
-

Para saber mais sobre a unidade que acabamos de estudar sugiro que

pesquise:

Acesse o site: http://alea-estp.ine.pt www.estatistica.ccet.ufrn.br
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UNIDADE IV

MEDIDAS DE TENDENCIA
CENTRAL OU POSICAO




e ?» OBJETIVOS:
. A

o @+ Identificar as medidas de tendéncia central
‘ # Estabelecer uma comparacgao entre as medidas de posicao identificando
suas vantagens e desvantagens.
# Analisar exemplos que evidenciem o procedimento de obtengdo das

medidas de posigao.

Nesta unidade, conheceremos as principais medidas de posi¢ao. Sera nosso foco a obtengao
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 distribuicao de frequéncias.

CONSIDERAGOES INICIAIS

e Introducéo
e Conceitos

e Média aritmética

¢ Mediana
¢ Moda
INTRODU(;AO

Dados estatisticos sdo produzidos para podermos fazer alguma inferéncia sobre o tema
abordado na pesquisa, nas fazes do método estatistico que estudamos na Unidade I, vimos

que os dados devem ser analisados e interpretados.

As medidas de posicao, sdo utilizadas com a finalidade de auxiliar na analise e interpretacao
dos dados. E importante saber que as medidas de posi¢do, sdo apenas uma das ferramentas

a serem utilizadas e que, sozinhas n&o produzem resultados completos.

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

devemos calcular seus valores.
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CONCEITO

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

concentrar-se.

Para podemos obter as medidas de tendéncia central € importante organizarmos os dados,

ou seja, trabalhamos com os dados em ROL.

MEDIA ARITMETICA

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

aritmética: simples ou ponderada.

MEDIA DADOS SIMPLES OU EM ROL

Consideramos dados simples aqueles que nédo estao agrupados em forma de distribuicao de
frequéncia. Neste caso, o calculo da média consiste em somar todas as observagdes ou

medidas dividindo-se o resultado pelo numero total de valores.

Dados

observados

o xitxyFxz3txgtoex, XX
X = =]
n n

Numeros de

observagoes
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EXEMPLO
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 0 ano de 2012 temos: ¥ = % = %~2,47

Podemos concluir que no ano de 2012 a média de gols no campeonato Brasileiro foi de
aproximadamente 2,47 gols por partida.

MEDIA DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIA - DADOS AGRUPADOS
SEM INTERVALO DE CLASSE

No caso de dados resumidos em uma Tabela de distribuicao de frequéncia simples, ou seja,
sem intervalo de classe, o0 calculo segue o0 seguinte modelo matematico.

Frequéncia Simples

Dados Observados

Numero de
observagoes

fzzf:-:i

Para isso vamos analisar duas situagdes praticas.

Dados agrupados sem intervalo de classe
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http://futpedia.globo.com/campeonato/campeonato-brasileiro

EXEMPLO

Os valores abaixo referem-se ao tempo (em dias) de cicatrizagao de cortes provenientes de
cirurgia de 30 pacientes.

Tabela 2 — Tempo de cicatrizagao (dias)

Tempo de cicatrizac&o fi
dias

14,0 5
15,0 4
16,0 6
17,0 9
18,0 6
Total 30

Fonte: Ficticia

Para calcularmos a média aplicamos a seguinte formula:

Y=Z:f:'i€i

Onde x; é tempo de cicatrizagao e fi a frequéncia simples absoluta.

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

o produto - f;x;

Tabela 3 — Tempo de cicatrizagao (dias)

Tempo de cicatrizag&o fi | fixi
BIES

14,0 5 70
15,0 4 60
16,0 6 96
17,0 9 153
18,0 6 108
Total 30 487
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Agora é so substituir na férmula os valores obtidos em seus respectivos lugares:

_ fix; 487
= —~16,2
. n 30

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

cirargicos estejam completamente curados.

MEDIA DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA - DADOS AGRUPADOS
COM INTERVALO DE CLASSE

Agora vamos ver como a mesma formula é usada para dados agrupados com intervalo de
classe. O calculo segue o seguinte modelo matematico semelhante, mas devemos nos atentar

para uma diferenga entre eles, veja a seguir:

Frequéncia Simples

5= z fixi Ponto Médio

n

Numero de

observagoes

Para os dados agrupados com intervalo de classes, consideramos x; como ponto médio
porgue nao sabemos os valores exatos que caem em determinada classe, de modo que, para
tornar possiveis os calculos, consideramos que, em cada classe, todos os valores amostrais

s&o iguais ao ponto médio da classe.

EXEMPLO
Em uma investigagao dos fatores de risco para as doengas cardiovasculares, 0s niveis séricos
de cotinina (produto metabdlico da nicotina) foram registrados para um grupo de fumantes.

Complete a tabela abaixo referente a distribuigao de frequéncias correspondentes a pesquisa.
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Tabela 4 - Niveis séricos de cotinina (produto metabdlico da nicotina) para um grupo de

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 formula:

Y=Z:f:'i€i

A primeira coisa a se fazer é calcular o ponto médio de cada intervalo. (Unidade llI).

Tabela 5 — Nivel de cotinina

Nivel de cotinina Fumantes Xi
(mg/ml)
211 25

0+ 50
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

Para agilizar nossos calculos vamos adicionar a tabela 6 mais uma coluna que vai representar

o produto - f;x;
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Tabela 6 — Nivel de cotinina

Nivel de cotinina Fumantes Xi
mg/ml
211 25

0+ 50 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 so substituir na féormula os valores obtidos em seus respectivos lugares:

.x; 288025
f=zf‘ : ~187,15

n 1539

Podemos concluir que os individuos possuem em média 187,15 mg/ml de cotinina no

organismo.

MEDIANA

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

ainda a mediana divide a distribui¢do ao meio.

MEDIANA DE DADOS SIMPLES

sendo a mediana uma medida que divide a distribuicdo ao meio, € imprescindivel que os

dados estejam ordenados em ordem crescente ou descrescente (Rol).

Veja como faz!!!!

Verifica se o nUmero de elementos € par ou impar;

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

na posi¢ao dada por P = %1
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EXEMPLO

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.

e ] L8 ) ] () 0 (0] (2 T e

Peso 344 416 348 166 220 262 360 204 140

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

crescente.

] 2 [ [ ][

Peso 140 166 204 220 262 344 348 360 416

O total de medidas de Térax e Peso é par entédo, calculamos a mediana da seguinte forma

n =10 (par : o
(par) Se n for par, o conjunto tera dois valores
76 . _ 41+41 82 . . -
orax : Me = 2 2 41 centrais, neste caso, a mediana sera igual
220+262 _ 482 a média aritméti is.
Peso: Me = 12602 12 241 a média aritmética dos valores centrais

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

aleatoriamente uma medida para o peso e uma para o torax.

Peso 140 166 204 220 262 344 348 416

Neste caso como o total de medidas é impar, a mediana € o valor do meio da distribui¢ao,

assim temos:
---- ----
Peso
Torax : Me = 41
Peso: Me = 220
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MEDIANA DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA - DADOS AGRUPADOS
SEM INTERVALO DE CLASSE

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

Tabela 7 — Tempo de cicatrizagao (dias)

Tempo de cicatrizacéo fi
(dias)

14,0 5
15,0 4
16,0 6
17,0 9
18,0 6
Total 30

Primeiro passo é determinar a posigao mediana (Pmq), que por sua vez é calculada da seguinte

forma:

Pna = sziz

NS
I
I
[UnN
83}

A posicao mediana determina a posicéo da medida que representa a mediana, para encontrar

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

Tabela 8 — Tempo de cicatrizagao (dias)

Tempo de cicatrizagéo fi Fa
IES

14,0 5 5
15,0 4 9
16,0 6 15
17,0 9 24
18,0 6 30
Total 30

Em seguida observamos na coluna da frequéncia acumulada onde ocorre pela primeira vez o

valor encontrado para a posigao mediana.
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Tabela 9 — Tempo de cicatrizagao (dias)

Tempo de cicatrizagéo fi Fa
(dias)

Classe que contém a
posicao mediana,
também conhecida

14.0 5 5 (:::1; - classe
15,0 4 :
16,0 6 15
17,0 9 24
18,0 6 30
Total 30

A mediana é a medida observada na classe que contém na frequéncia acumulada o valor da
posi¢cdo mediana

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

MEDIANA DE DADOS AGRUPADOS COM INTERVALO DE CLASSE

Amplitude do Posicao Mediana
intervalo da classe

MECIERE]

Frequéncia
Acumulada da classe
anterior

Limite inferior da
classe mediana

Frequéncia Simples
da classe mediana

Vocé deve estar se perguntando:

Afinal de contas, como eu calculo a Mediana neste caso?

Vejamos:

PASSO A PASSO

1° Icula- ica diana: =z
passo calcula-se a posicao mediana: P,,; = >
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2° passo: identifica-se a classe Mediana pela coluna das Frequéncias Acumuladas;

3° passo: Aplica-se a formula:

n—

7 Faa
Md:ll+ hi

fi

Como fica na pratica?

EXEMPLO

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

intervalo de classe.

Tabela 10 — Nivel de cotinina

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
250 + 300 412 1388
300 350 151 1539

Total 1539

1° passo calcula-se a posicdo mediana: P, = 15% =769,5

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

Tabela 11 — Nivel de cotinina

ma/mil Classe Mediana
211 211

0OF 50
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
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3° passo: Aplica-se a formula:
n

2 Faa
Me =1; + h;

fi

769,5 — 756
Me =200+ 50 [—]

20
Me = 200 50[
e=200+ 501550

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

Me = 203,5

Desta forma a mediana desta distribuigéo € igual a 203,5 mg/ml.

A mediana é muito empregada em pesquisas onde nado interessam valores

extremos, por terem pouca significagao para o conjunto em geral

MODA

E aquilo que esta em evidéncia, o valor que mais aparece num conjunto de informagdes ou o
de maior frequéncia em uma tabela. E a tnica medida que pode nao existir e, existindo, pode
nao ser Unica.

MODA DE DADOS SIMPLES

EXEMPLO

Abaixo estdo 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 Altand

Minitab, Inc.
N
Peso 140 166 204 220 262 344 348 360 416

Térax: Mo = 41 e 49 (os valores repetiram 2x enquanto os outros valores apareceram apenas
1x).
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Quando uma distribuicéo possui dois valores com a mesma frequéncia de repetigao dizemos

que a distribuicao € bimodal

Peso: A variavel peso n&o possui medidas com repeticdo, portanto, a distribuicdo € Amodal.

MODA DE UMA DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIA - DADOS
AGRUPADOS SEM INTERVALO DE CLASSE

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

possui maior frequéncia simples, entdo no exemplo abaixo temos que a moda é:

Tempo de cicatrizagéo fi Maior frequéncia
(dias)

14,0 5
15,0 4
16,0 6
17,0 9
18,0 6
Total 30

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

completa 17 dias apds a cirurgia.

MODA DE UMA DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIA - DADOS
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,

podemos calcular a moda por dois processos distintos.
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MODA BRUTA

Para os dados apresentados na tabela abaixo temos:

Nivel de cotinina Fumantes
(mg/ml)

Maior frequéncia

0+ 50 211
50 + 100 142
100 + 150 206
150 + 200 197
200 + 250 220
250 + 300 412
300 + 350 151

Total 1539

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

classe. Assim,

250+300 550
0= =

= =225
2 2

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

MODA PELO PROCESSO DE KING

Existem alguns processos mais detalhados para calcularmos a moda para uma distribuicao
de frequéncia com intervalos, vamos estudar aqui o processo que chamamos de moda pelo

processo de King.

Diferenga entre Frequéncia
simples da modal e a classe
posterior a classe modal

\ Amplitude do intervalo da
classe modal

Limite inferior da

classe modal Diferenca entre Frequéncia

simples da classe modal e a
anterior a classe modal
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Como fica na pratica?

EXEMPLO

Vejamos como fica a moda para a tabela abaixo:

Nivel de cotinina Fumantes Fa
(mg/ml)

0+ 50 211 211 Maior frequéncia —
50 + 100 142 353 classe Modal
100 + 150 206 559
150 + 200 197 756
200 + 250 220 976 /
250 + 300 412 1388
300 + 350 151 1539

Total 1539

A partir da classe modal, temos:
A =412 - 220 =192
A, =412 - 151 = 261
I, = 250
h; = 300 — 250 = 50

Aplicando a férmula de King, temos:

261
Mo = 250 + ( )

—F 50
192 + 261

Mo = 250+(261) 50
0= 453

Mo = 250 + (0,576)50
Mo = 250 + 28,8
Mo = 278,8

E interessante observar que a moda calculada por processos diferentes para uma mesma
distribuicdo pode gerar valores diferentes, isso se deve a falta de precisdao no resultado da
moda calculada pelo processo bruto, desta forma a moda calculada pelo processo de King é

mais precisa.
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QUADRO COMPARATIVO

Usada para

o operacoes
Média .

estatisticas

avangadas

Eventualmente
pode ser
usada para
operacoes
estatisticas
Mediana mais
avancadas ou
para separar
distribuicoes
em duas

categorias

Medida de
tendéncia
central rapida
Moda _
simples, mas
um tanto

grosseira.

No calculo 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 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
distribuicéo dos valores ao seu redor.

Define exatamente o centro de uma distribuicéo,

mesmo quando os valores se distribuem
assimetricamente em torno da média.

Pode ser determinada mesmo quando ndo se
conhece todos os 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 numero de objetos propriedades ou
guantidades que possam de alguma forma ser
ordenados.

E uma medida resistente, ou seja, ndo sofre

influéncia de valores discrepantes.

E uma medida que tém existéncia real dentro do
conjunto de dados e em grande nimero de vezes.
N&o exige célculo, apenas uma contagem.

Pode ser determinada também para varidveis

qualitativas nominais.

E uma medida
altamente
influenciada por
valores
discrepantes.
E afetada pelos

valores extremos

E uma medida
altamente
influenciada por
valores
discrepantes.
E afetada pelos
valores extremos

E uma medida que
nao se presta a
calculos
matematicos, pois
pode nao existir
para conjuntos de

dados.
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LEITURA COMPLEMENTAR
|

http://alea-estp.ine.pt
http://www.somatematica.com.br/estatistica.php
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UNIDADE V

MEDIDAS DE DISPERSAO OU
VARIABILIDADE



.‘\ » ’e OBJETIVOS
.'a‘. # Identificar as medidas de disperséo; e,

di%

# Analisar exemplos que evidenciem o procedimento de obtengdo 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 variagdes que ocorrem com os dados em relagdo a média.

Sendo assim veremos...

CONSIDERAGOES INICIAIS

e Introducéo

e Amplitude

e Desvio médio
e Variancia

e Desvio padrédo

e Coeficiente de variacdo

INTRODUGAO

Uma andlise estatistica correta deve considerar o comportamento dos dados de forma total e
precisa, assim as medidas de posicao sao insuficientes para fornecer informagdes que

possam contribuir de forma significativa para um processo de inferéncia estatistica.

Para podermos considerar os dados confiaveis para uma analise e inferéncia estatistica é
necessario que as medidas de posi¢céo estejam acompanhadas das medidas de dispersédo ou

variabilidade.

As medidas de dispersao servem para medir o grau de variabilidade ou dispersdo dos valores
observados em torno da média aritmética. Elas medem a representatividade da média e
proporcionam o conhecimento do nivel de homogeneidade ou heterogeneidade dentro de

cada grupo analisado.
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A dispersdo ou variabilidade representa um dos mais importantes grupos de medidas da
estatistica. Para o conhecimento pleno e adequado de uma série ou de uma distribuicéo de
frequéncias, é necessario determinar ndo apenas a posi¢ao central dos valores, através das
medidas de posigdo, mas € preciso conhecer o real grau de afastamento de um conjunto de

numeros em relagdo a sua média.

Agora vamos entender a dispersao do ponto de vista estatistico. A dispersdo mede o quao
proximo uns dos outros estao os valores de um conjunto de dados. Para isto vamos analisar

a figura a seguir:

Figura 1 — Representacgao pictorica da dispersédo dos conjuntos de dados Ae B

respectivamente
00 0 0000 Cono pequena dispersao
© 000 00O O o O © grande dispersio

Assumindo que a representacdo pictdrica 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 disperséo.

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 posicédo para representar um

conjunto de dados n&o é muito seguro e confiavel, logo podemos pensar que:

Uma medida de Uma medida de
Uma boa posicéo dispersao
representacéo de

dados (Quase sempre a (Quase sempre 0
méedia) desvio padréo)

Nesta unidade iremos discutir e aprender sobre as medidas de dispersdo conhecidas como:

e Medidas de dispersdo absoluta: Amplitude, Variancia e Desvio Padrédo

e Medida de disperséo relativa: Coeficiente de Variacao de Pearson.
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AMPLITUDE

Um modo mais simples de se ter uma indicagéo da dispersao dos valores de uma amostra ou
populagdo € comparar o valor maximo com o minimo. Entretanto a Amplitude Total nao nos

fornece qualquer indicagdo do que ocorre no interior do conjunto.

Calculamos a Amplitude Total como,

AT = Valor maximo — Valor minimo

Vamos entender melhor...

Figura 2 — Tipos de dispersao

A distribuicao 1 é considerada uniforme, visto que os dados estdo aproximadamente
equidistantes entre si, ou seja, a distancia entre eles € quase igual. Na distribuicao 2, a
maioria dos dados estdo concentrados bem préximos um dos outros, entretanto o valor
minimo e maximo estdo muito distantes, o que prejudica a disperséo. E por fim, a distribuigao

3 tem apenas um dado distante dos demais fazendo com que a dispersao seja ruim.

Podemos concluir que,

A Amplitude total ndo é muito confiavel, uma vez que utiliza apenas os valores dos
extremos de uma distribuicdo. Também por esta razdo é extremamente
influenciada por valores discrepantes. E utilizada quando apenas uma ideia
rudimentar da variabilidade dos dados é suficiente.
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VARIANCIA

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

simbolo usado é o2

VARIANCIA PARA DADOS NAO AGRUPADOS

Szzz(’ci—_’c_)2

Valores

AMOSTRA observados

n—1

T

POPULAGCAO Total de
observagdes

52 = Y0 —%)?

n

Observem que ha uma diferenga no denominador das férmulas, isso se deve ao fato de que,
quando trabalhamos com amostra apenas uma parte da populacao € utilizada nos calculos,
desta forma, podemos dizer que o valor “1” representa 100%, ou seja, a populagao. E, quando

trabalhamos com amostra deste 100% ou “1”, sdo retirados “n” dados para serem

investigados.

EXEMPLO

Os dados a seguir sao os tempos (em minutos) que 8 competidores levaram para completar

um circuito de crossfit:
O A A
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Iniciamos calculando a média, para isto vamos utilizar o que aprendemos na Unidade IV x =

2% 4 59,62
n 8

Para facilitar vamos montar uma tabela:

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 so aplicar a formula,

Para uma amostra Para uma populacao
. x)2 o AV
2 = Zumm? _ 34458 4922 o2 ZGTDT 344,58 ~43,07
n—-1 7 n

Vocé deve estar se perguntando: Mas como eu vou saber se calculo para populagao, 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 umaamostra. E comum
os problemas mencionarem de forma clara a palavra amostra quando esta esta sendo

utilizada, quando se trata de populagao, a palavra “populagao” ndo € mencionda.

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

populagao
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VARIANCIA PARA DADOS AGRUPADOS

AMOSTRA Valores
observados

Frequéncia Valores
Simples observados

POPULAGAO

o S =%

EXEMPLO

O conjunto de dados Longevidade Mamiferos inclui informagéao sobre longevidade (tempo de
vida tipico), em anos, para 40 espécies de mamiferos, bem como tempo de gestagao desses
mesmos mamiferos. Os dados relacionados com a longevidade séo 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 1 — Longevidade de 40 espécies de mamiferos

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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Para facilitar, vamos montar uma tabela:

i
5 -9 81 810

13 1 1 23
21 7 49 98
29 15 225 550
37 23 529 1587

Total Z fi(xi — %) = 3068

Agora é so aplicar a formula,

Notem no enunciado que em momento algum foi citado a palavra “amostra”, portanto iremos
realizar nossos calculos considerando como populagao.

(s —7)2
2 _ Y fi(xi—x) _ 3068 ~76,7

n 40

g

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 €, ndo se altera.

Multiplicando-se ou dividindo-se todos os valores de uma série por um valor constante, K #O0,
a nova variancia calculada sera igual a variancia absoluta original multiplicada ou dividida pelo

quadrado da constante utilizada.

Desvantagens da variancia:

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

torna mais dificil.
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DESVIO PADRAO

E araiz quadrada da variancia. E a medida mais informativa da variagéo dos dados. O Desvio
Padrao nos fornece uma indicagao do que ocorre entre os dois extremos. Portanto, o Desvio

Padrédo é a medida de quanto os valores observados variam em torno da meédia.

O Desvio Padrao amostral é dado por:

s = Vs?

O desvio padrao populacional é dado por:

o = Vo?
EXEMPLO

Utilizando a Variancia da calculada anteriormente temos:

Calculos dados simples ou ndo agrupados

Para uma amostra Para uma populagao
s2 = 49,22 0? = 43,07 = \/43,07~6,56

s = v49,22~7,02

Calculos dados agrupados com intervalo de classe

Para uma populagao
0% =767

s = +76,7~8,76

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 variagao, nas
situagdes em que as médias dos conjuntos comparados sao muito desiguais ou as unidades

de medidas sao diferentes, devemos utilizar o coeficiente de variagao.
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O coeficiente de variagao é definido como a proporgdo da média representada pelo desvio
padrao e dado por:

Para uma amostra Para uma populagao

CV =

X 100 CV == x100

Rl
R 19

e Sera considerada a série mais homogénea, aquela que apresentar menor valor
do coeficiente de variabilidade.

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

estatisticas, que € o grau de concentracéo dos valores observados em torno da
sua média aritmética.

EXEMPLO

Utilizando valores ja calculados anteriormente temos:

Calculos dados simples ou ndo agrupados

Para uma amostra Para uma populacao

x = 51,62 X = 51,62

s ~7,02 s ~6,56

cV =22 x100~13,60% cV =225 % 100~12,71%
51,62 51,62

Calculos dados agrupados com intervalo de classe

Para uma populagao
x= 14

s~8,76

)

cv =278« 100~62,67%
T 14 D70
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Observagao

O coeficiente de variagdo de Pearson ou apenas coeficiente de variagao (CV), geralmente é

expresso em percentagem. Alguns analistas consideram:

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

Um coeficiente de variagao maior ou igual a 30% revela que a série é heterogénea e a média
tem pouco significado. Se o coeficiente de variagdo for menor que 30%, a série sera

homogénea.

LEITURA COMPLEMENTAR
|

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

http://estatisticax.blogspot.com.br/2008/02/medidas-de-disperso.html
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UNIDADE Vi

PROBABILIDADE E ESTATISTICA



e ? » OBJETIVOS:
| = o

| “® ¢ Identificar os principais elementos da probabilidade.
‘ # Definir probabilidade condicional.

# Classificar os tipos de eventos.

Ja sabemos que para se obter informagdes sobre alguma caracteristica da populagéo, o
tamanho amostral é de fundamental importancia. Estudaremos agora a probabilidade, que é
uma ferramenta usada e necessaria para se fazerem ligagdes entre a amostra e a populagéo,
de modo que a partir de informagdes da amostra se possam fazer afirmacgdes sobre

caracteristicas da populagao.
Assim, pode-se dizer que a probabilidade é a ferramenta basica da Estatistica Inferencial.

Estudaremos entao ...

CONSIDERACOES INICIAIS

e Experimento Aleatério

e Espaco Amostral

e Evento

e Tipos de Eventos

e Célculo de probabilidade
e Eventos complementares
e Probabilidade da Unido

e Probabilidade Condicional
e Eventos independentes

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 fendbmeno seguir um modelo ndo

deterministico, temos um experimento aleatério que possui as seguintes caracteristicas:

EXEMPLO

Langcamento de dois dados, langamento de uma moeda, sorteio de um cupom dentre cem mil

cupons, sorteio de uma peca dentre 200 fabricadas, etc...
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ESPACO AMOSTRAL

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

EXEMPLO

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

EVENTO

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

evento € um subconjunto do espago amostral.

EXEMPLO

No langamento de 2 moedas aparegam faces iguais. Os elementos do evento sao: E = {(K,

TIPOS DE EVENTOS

Evento certo — é o proprio espago amostral.

Exemplo: Langamento de um dado e ocorréncia de um numero menor ou igual a 6 na face

superior.
Evento impossivel — é o subconjunto vazio do espago amostral.

Exemplo: Lancamento de um dado e ocorréncia de um numero maior do que 6 na face

superior.

Eventos elementares — sdo aqueles que tém um sé elemento.
Exemplo: Langamento de um dado e ocorréncia de um numero impar maior do que 4 na face

superior.
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CALCULO DA PROBABILIDADE DE UM EVENTO OCORRER

Podemos definir o calculo da probabilidade de um evento como a razdo (divisao) entre o

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

S

n(E)

P(E) =15

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:

namero de resultados favoraveis
nuamero de resultados possiveis

P(E) =

Observagao: Percentualmente, a probabilidade varia de 0% a 100%, ou seja, 0% P (E) 100%
ou0P(E)1.

EXEMPLO

O histograma para a idade de 50 trabalhadores da industria A, fica assim:

Fazendo-se inspecao em um lote de 240 pecas de motor, o departamento de controle de
qualidade constatou que 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 espago amostral, casos possiveis, e n (S) o numero

de elementos deste conjunto.

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

deste conjunto.
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» Sendo E’ o conjunto dos elementos das pegas nao defeituosas, e n (E’) o numero de

elementos deste conjunto. Neste caso, € o conjunto dos casos favoraveis.
n(S) =240 n(A) =20 n(4) =220
Para calcular a probabilidade de retirada de uma pega que seja nao defeituosa, faga assim:

n(4d) 220 11

PE) =065 "280 ~ 12

=0,916...

Isso significa que a probabilidade de retirar uma pega nao defeituosa € de 91,6%

aproximadamente.

EXEMPLO

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.

VVamos considerar
n(§) =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 os dois

resultados (fumante e ndo fumante) ndo sdo igualmente provaveis.

EVENTOS COMPLEMENTAR

A probabilidade de ndo ocorrer o evento A € igual a 1 menos a probabilidade de ocorrer A, que

pode ser representada por:

P(A)=1-P(4)

EXEMPLO

Analisando um lote de 360 pegas para computador, o departamento de controle de qualidade

de uma fabrica constatou que 40 pegas estavam com defeito.

Retirando-se uma das 360 pecas, ao acaso, a probabilidade de esta peca NAO ser defeituosa

é:
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- Sendo S = conjunto dos elementos do espago amostral, casos possiveis, e n(s) 0 numero

de elementos deste conjunto.

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

deste conjunto.

- Use A = conjunto dos elementos das pegas n&o defeituosas, e n(4) o nimero de elementos

deste conjunto. Neste caso, € o conjunto dos casos favoraveis.

-n(S) =360, n(A)=40en (4) = 320

Para calcular a probabilidade de retirada uma pega que seja néo defeituosa, podemos
resolver de duas formas, vejamos entao

nE) _ 320

a 8
* P(A)zn(s)_seo_g ou
. P(A)=%=%=% como P(A):l—P(A).-.P(fT):l—g:g
EXEMPLO

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 € de 0,200. Ache a

probabilidade de se selecionar aleatoriamente um adulto nos EUA e ele ndao ser um fumante.

Considerando : A = Evento de ser fumante e A = evento de ndo ser fumante temos que a
probabilidade de ndo ocorrer o evento A € igual a 1 menos a probabilidade de ocorrer A, que
pode ser representada por:

P(A)=1-P(A)

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

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

Nesse caso, existem dois tipos possiveis de situagao
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EVENTOS MUTUAMENTE EXCLUSIVOS

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

A B

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

EXEMPLOS

No langamento de um dado, determine a probabilidade de se obter um numero par ou maior

que 3.

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

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

- Evento B (numeros 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

L3
6

N

PROBABILIDADE CONDICIONAL

Sejam dois eventos A e B associados a um espago amostral S. A probabilidade de A ocorrer

dado que o evento B ocorreu é definida por:

A\ _ P(ANB)
p(3) =202 = onde P(B) # 0

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

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

Considere o conjunto de numeros inteiros {1,2,3,4,5, ...,18,19,20}, e, por meio de um sorteio
aleatdrio, retire um numero. Se o numero sorteado for impar, qual a probabilidade de o niumero
sorteado ser o0 137

- Espago amostral S = {1,2,3,...,19,20} - n(S) = 20

-Evento4 = {13} - n(4) =1

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

(AN B) = {13} > n(ANnB) = 1

1
P —)=—= 0,1 =109
( 10 %

EVENTOS INDEPENDENTES

Diz-se que dois ou mais eventos sao independentes, quando a ocorréncia de um n&o depende
(ou ndo é condicionada, ou ndo se vincula) da ocorréncia do outro, isto €, a informagéo
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 Ae B é

dado por:

P(AUB) = P(A) X P(B)

EXEMPLOS

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 saiba jogar
futebol € 5/6. Qual a probabilidade de escolhermos um jovem (ao acaso) que tenha média

maior que 7,0 e saiba jogar futebol?

Resolvendo...

A: ter média acima de 7,0.
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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 sao independentes.

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

5 1
=55 =¢ = 0166...~167%

(o) Yy

1

(\D PARA REFLETIR
o000

Os

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

http://www.matematiques.com.br/materiais.php
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