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Amigo(a) estudante!

O Ministério da Educacao vem desenvolvendo Politicas e Programas para ex-
pansao da Educacdo Basica e do Ensino Superior no Pais. Um dos caminhos encontra-
dos para que essa expansao se efetive com maior rapidez e eficiéncia é a modalidade a
distancia. No mundo inteiro sdo milhdes os estudantes que frequentam cursos a distan-
cia. Aqui no Brasil, sdo mais de 300 mil os matriculados em cursos regulares de Ensino
Médio e Superior a distancia, oferecidos por institui¢cdes publicas e privadas de ensino.

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

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

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

O Programa apdia a oferta de cursos técnicos de nivel médio por parte das es-
colas publicas de educacao profissional federais, estaduais, municipais e, por outro lado,
a adequacao da infra-estrutura de escolas publicas estaduais e municipais.

Do primeiro Edital do e-Tec Brasil participaram 430 proponentes de adequacao
de escolas e 74 institui¢des de ensino técnico, as quais propuseram 147 cursos técnicos
de nivel médio, abrangendo 14 areas profissionais. O resultado desse Edital contemplou
193 escolas em 20 unidades federativas. A perspectiva do Programa é que sejam ofer-
tadas 10.000 vagas, em 250 polos, até 2010.

Assim, a modalidade de Educagao a Distancia oferece nova interface para a
mais expressiva expansao da rede federal de educacdo tecnoldgica dos ultimos anos: a
construcao dos novos centros federais (CEFETs), a organizacao dos Institutos Federais
de Educacao Tecnoldgica (IFETs) e de seus campi.

O Programa e-Tec Brasil vai sendo desenhado na construcao coletiva e partici-
pacao ativa nas a¢des de democratizacao e expansao da educacao profissional no Pais,
valendo-se dos pilares da educacao a distancia, sustentados pela formagao continuada
de professores e pela utilizacdo dos recursos tecnologicos disponiveis.

A equipe que coordena o Programa e-Tec Brasil Ihe deseja sucesso na sua forma-
gao profissional e na sua caminhada no curso a distancia em que esta matriculado(a).

Brasilia, Ministério da Educacao — setembro de 2008.
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“A questdo primordial ndo é o que sabemos, mas
como o sabemos.”

Aristoteles

“Ndo hd ramo da Matemdtica, por mais abstrato que
seja que ndo possa um dia vir a ser aplicado ao ramo
do mundo real.”

Lobachevsky

Ao elaborarmos este material, procuramos levar em conta as duas
afirmagdes acima, conservando o que julgamos ser fundamental: desenvol-
vimento claro e compreensivel de todos os conceitos basicos, aliado ao rigor
matematico, com o objetivo de fazer com que o estudante compreenda as
idéias basicas da Estatistica e, quando necessario, saiba aplica-las na resolu-
gao de problemas do mundo real.

Esperamos que, este material facilite sua aprendizagem e desenvol-
va a sua forma de pensar matematicamente. Queremos que ele seja bastan-
te Util na busca de solucdes para uma série de problemas do dia-a-dia.

Portanto, faz-se necessario muito estudo para obter sucesso no
processo de aprendizagem; maos a obra!

Que o proveito seja significativo.

Paulo Roberto da Costa

EstaTisTicA - CURsO TECNICO EM AUTOMAGAO INDUSTRIAL






PROJETO INSTRUCIONAL

A disciplina de Estatistica apresenta-se na forma a distancia.

A carga horaria total é de 30 horas, sendo todas as horas no Ambi-
ente Virtual de Ensino-Aprendizagem (AVEA). Este material didatico contém
as palavras do professor-autor, projeto instrucional, mapa conceitual da dis-
ciplina com a composi¢ao das unidades de estudo, uma introdugao geral as
oito unidades, que sao as seguintes: Conceitos, Fases do Método Estatistico,
Tabelas, Séries Estatisticas, Graficos Estatisticos, Distribuicdo de Frequéncias,
Medidas Descritivas e Probabilidade, juntamente com as referéncias.

Essas unidades serao estudadas de forma sequencial, permitindo
ao estudante construir o conhecimento a partir do entendimento teérico da
Estatistica, relacionando os conhecimentos adquiridos nas unidades estuda-
das, visando identificar suas diversas aplicacoes industriais. Cada unidade
de estudo apresenta: uma introducao, objetivos e um roteiro de estudo,
composto por textos, figuras, exemplos, equacoes, /inks, midias integradas,
questionamentos, reflexdes, lembretes, atividades de aprendizagem e av-
aliacao, e sintese.

As atividades de aprendizagem e avaliagao, dispostas ao final de
cada unidade, visam reforcar o entendimento dos conceitos, bem como
permitir uma reflexdo acerca das aplicacées do assunto estudado ao co-
tidiano. Os questionamentos presentes no material didatico, bem como
as atividades de aprendizagem e avaliacao serao objetos de discussao em
féruns especificos no AVEA. Dessa forma, as atividades de aprendizagem
e avaliacao serao desenvolvidas através da participacao em foéruns, bem
como pela realizacao de tarefas, exercicios e pesquisas complementares.
Estas atividades serdo avaliadas pelo professor e pelos tutores da disciplina,
cujos resultados e sugestdes serao divulgados aos estudantes. Devido ao
estudo da Estatistica envolver também analise e ferramentas matematicas,
serao disponibilizadas no AVEA atividades de aprendizagem adicionais. Os
critérios de avaliacao da disciplina serdo disponibilizados no AVEA, assim
como as instrugdes, periodos e prazos.

No AVEA serao utilizados ainda recursos como hipertextos, ani-
magdes, simulacdes, videos e imagens, vinculando o ambiente virtual ao

material didatico. Serdo disponibilizados também cronogramas de estudo.

EstaTisTica - CUrso TECNICO EM AUTOMACAO INDUSTRIAL

11



12

Caro estudante! Oferecemos para seu conhecimento os icones e
sua legenda que fazem parte da coluna de indexagéo. A intimidade com es-

tes e com o sentido de sua presenca no caderno ajudara vocé a compreen-
der melhor as atividades e exercicios propostos (DAL MOLIN, et al.,2008).

Saiba mais

Este icone apontara para atividades complementares ou
“ para informagdes importantes sobre o assunto. Tais in-

Ex http/Awww.  formagdes ou textos complementares podem ser encon-
etecbrasil. mec.

gov.br trados na fonte referenciada junto ao icone.

Para refletir...

Toda vez que este icone aparecer na coluna de indexagao

indicara um questionamento a ser respondido, uma ativi-

Ex: Analise o dade de aproximacao ao contexto no qual vocé vive ou
caso... dentro - - .
deste tema e participa, resultando na apresentacao de exemplos coti-

compare com...,

, : dianos ou links com seu campo de atuacao.
Assista ao filme...

Midias integradas
Quando este icone for indicado em uma dada unidade
significa que vocé esta sendo convidado a fazer atividades
que empreguem diferentes midias, ou seja, participar do
AVEA, assistir e comentar um filme, um videoclipe, ler um
Ex.: Assista . | . d h
a0 filme.. o jornal, comentar uma reportagem, participar de um chat,
comente-o. de um forum, enfim, trabalhar com diferentes meios de
comunicacao.

PauLo RogerTo pA CosTA



Avaliacdo

v, Este icone indica uma atividade que serd avaliada dentro
/’/JJ de critérios especificos da unidade.

Lembre-se

f A presenca deste icone ao lado de um trecho do texto indi-
Ex.: O canal de
satélite deve ser
reservado com g aprendizagem.
antecedéncia
junto a
Embratel.

cara que aquele contetdo significa algo fundamental para

Destaque

A presenca do retangulo de fundo

R ; indicara trechos importantes do

Retangulo com fundo colorido. o
texto, destacados para maior fixa-

cao do conteudo.

EstaTisTicA - CURsO TECNICO EM AUTOMAGAO INDUSTRIAL
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INTRODUCAO

Investigagao sugere pesquisa, busca de informacdes e analise de
dados. Tudo isto faz pensar em Estatistica.

O relacionamento da Estatistica com as demais ciéncias é cada vez
mais intenso e mais importante. Veja, por exemplo, que a Estatistica auxilia
a Genética, nas questdoes de hereditariedade; é valiosa na Economia, na
analise da produtividade, da rentabilidade e estudos de viabilidade; é basica
para as Ciéncias Sociais nas pesquisas socio-econémicas; é de aplica¢ao in-
tensa na Engenharia Industrial, no controle de qualidade e na comparagao
de fabricacoes.

Quando a Estatistica é aplicada a dados provenientes de obser-
vacoes realizadas em diferentes aspectos das Ciéncias da Vida, como: me-
dicina, psicologia, nutricdo, biologia, farmacia, enfermagem, odontologia,
veterinaria e agronomia, neste caso é utilizado o termo Bioestatistica para
distinguir da aplicacao de outras areas do conhecimento.

A Estatistica fornece-nos as técnicas para extrair informacao de
dados, os quais sao muitas vezes incompletos, na medida em que nos dao
informacao util sobre o problema em estudo. Sendo assim, é objetivo da Es-

_ . - . Conheca o Estatuto do
tatistica extrair informacdo dos dados para obter uma melhor compreensdo  conselho Nacional de

Estatistica, acesse o site:
http://www.ine.cv/Legislacao/
Quando se aborda uma problematica envolvendo métodos esta-  CNEST/Estatutos do CNEST.pdf

das situacdes que representam.

tisticos, estes devem ser utilizados mesmo antes de se recolher a amostra.
Isto €, deve-se planejar a experiéncia que nos vai permitir recolher os dados,
de modo que, posteriormente, se possa extrair o maximo de informacao
relevante para o problema em estudo, ou seja, para a populacao de onde
0s dados provém.

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

O objetivo do estudo estatistico pode, também, ser o de estimar
uma quantidade ou testar uma hipdtese, utilizando-se técnicas estatisticas
convenientes. Tais técnicas realcam toda a potencialidade da Estatistica na
medida em que vao permitir tirar conclusdes acerca de uma populacao, ba-
seando-se numa pequena amostra, dando-nos ainda uma medida do erro
cometido.

Concluindo, a Estatistica tornou-se uma poderosa ferramenta para
a compreensao, analise e previsao de inUmeras situagdes em nossa vida. As
empresas utilizam-se dos modelos estatisticos para calcular fluxo de esto-
ques, de consumo e de produgao, objetivando adaptar-se rapidamente a

EstaTisTica - CUrso TECNICO EM AUTOMACAO INDUSTRIAL

17



18

Introducao

um mercado em constante mutagao. Para podermos nos situar de forma
mais precisa possivel nesse rapido processo de mudangas que enfrentamos,
é necessario a utilizacao dessas ferramentas. Por isso, é necessario saber ler
graficos, interpreta-los, prever situacdes, analisar dados, etc. A Estatistica

entdo nos ajudara nesta tarefa.

Panorama historico da Estatistica
Historicamente, o desenvolvimento da Estatistica pode ser entendi-
do a partir de dois fendmenos: a necessidade de governos coletarem dados
censitarios, e o desenvolvimento da Teoria do Calculo de Probabilidade.
Dados tém sido coletados ao longo da historia. Vejamos:

a) Antiguidade: varios povos ja registravam o numero de habitantes,
de nascimentos e de obitos. Faziam estimativas das riquezas
sociais, distribuiam equitativamente terra aos povos, cobravam
impostos e realizavam inquéritos quantitativos por processos que,
hoje, chamariamos de “estatisticas”.

b) Idade média: colhiam-se informacdes, que geralmente eram
tabuladas com finalidades tributarias ou bélicas.

c) Séc. XVI: surgiram as primeiras analises sistematicas, as primeiras

tabelas e os niumeros relativos.

Periodicamente, nas civilizagdes antigas eram feitos inquéritos so-
bre os quantitativos anuais de trigo e outros produtos e, com base nesses
dados, eram estabelecidos impostos. Esta pratica também era utilizada na
Idade Média.

Até o inicio do séc. XVII, a Estatistica servia apenas para assuntos
de Estado e limitava-se a uma simples técnica de contagem, traduzindo
numericamente fatos ou fendmenos observados, era a fase da Estatistica
Descritiva.

d) Séc.XVil:iniciou-senalnglaterraumanovafasededesenvolvimento
da Estatistica, voltada para a analise dos fenébmenos observados,
fase da Estatistica Analitica.

John Graunt (1620-1674) foi quem publicou pela primeira vez,
concretamente, um trabalho de Estatistica, o qual se reportava a mortali-
dade dos habitantes de Londres. Esse trabalho foi a base do aparecimento
das primeiras tabuas de mortalidade e da elaboracao de previsdes sobre a
duracao de vida humana. Nasceu assim a Demografia.

e) Séc. XVIII: A origem do termo estatistica surgiu no século XVIII.

Quanto a origem da Estatistica, a data do seu aparecimento nao

parece ser encarada com unanimidade. H& quem diga que o seu

PauLo RoBerTo DA CoSTA



autor foi o professor Godofredo Achenwall (1719-1772), que

usou pela primeira vez o termo estatistica (statistik, do grego
statizein). Ha também quem diga que tem origem na palavra
estado, do latim status, pelo aproveitamento que dela tiravam os
politicos e o Estado.

Contudo, muito antes do termo estatistica, os romanos assegura-

vam o recenseamento dos cidadaos, e a Biblia chega até a testemunhar um
desses recenseamentos.

f) Ao longo dos séculos XVIII e XIX, a Estatistica avancou muito

com a associacao ao calculo de probabilidade, que havia se
desenvolvido, e a realizacao de trabalhos de pesquisa cientifica nos
dominios da Botanica, Biologia, Meteorologia, Astronomia, etc.
Mais tarde a Estatistica deixou de ser mera técnica de contagem de
fenémenos para se transformar numa poderosa “alfaia” cientifica
ao servico dos diferentes ramos do saber, aparece entdo a fase da
Estatistica Aplicada. E com essas caracteristicas que a Estatistica
é hoje reconhecida, pois atualmente informacdes numéricas sao
necessarias para cidadaos e organizacdes de qualquer natureza e
de qualquer parte do mundo globalizado.

EstaTisTica - Curso TECNICO EM AUTOMACAO INDUSTRIAL
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1.1 Objetivos de aprendizagem

- Definir o que significa e quais os tipos de Estatistica;
- Reconhecer os processos relacionados ao estudo da populacao na
Estatistica;

Diferenciar e aplicar os métodos cientificos;

- Diferenciar e determinar as variaveis quantitativas e qualitativas.

1.2 Introducédo

Quando se faz uma pesquisa cientifica, o procedimento geral é
formular hipoteses e testa-las. Inicialmente essas hipdteses sdo formuladas
em termos cientificos, dentro da area de estudo, em seguida, as hipoteses
devem ser expressas em termos estatisticos.

Existem muitas definicdes propostas por autores, objetivando esta-
belecer com clareza a Estatistica, mas de uma maneira geral como veremos
a sequir, ela visa elaborar métodos capazes e aplicaveis a todas as fases do
estudo dos fendmenos de massa.

1.3 Método cientifico

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

1.3.2 Método experimental

Método que consiste em manter constantes todas as causas (fa-
tores), menos uma, e variar esta causa de modo que se possam achar seus
efeitos.

1.3.3 Método estatistico

Método que admite todas as causas presentes variando-as, dada a
impossibilidade de manter as causas constantes, registrando estas variacoes
e procurando determinar as influéncias que cabem a cada uma delas.

EstaTisTicA - CURsO TECNICO EM AUTOMAGAO INDUSTRIAL 21
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1.4 O que é Estatistica?

Figura 1.1 - Pesquisa e Estatistica

Estatistica € um ramo da Matematica Aplicada, que se destina ao
estudo dos processos de obtencao, coleta, organizacao, apresentagao, des-
cricdo, andlise e interpretacdo de dados numéricos variaveis, referentes a
qualquer fenébmeno, sobre uma populagdo, colecao ou conjunto de seres
para a utilizagdo dos mesmos na tomada de decisdes (Figura 1.1).

Em outras palavras, Estatistica é a ciéncia que tem como objetivo
fundamental o estudo de uma populagao.

Este estudo pode ser feito de duas maneiras:

- Investigando todos os elementos da populagao.

- Por amostragem, ou seja, selecionando alguns elementos da
populagao.

Assim, a Estatistica divide-se em duas grandes areas que sao: Esta-
tistica Descritiva e Estatistica Indutiva ou Inferencial.

1.4.1 Estatistica descritiva

E aquela que possui um conjunto de técnicas para planejar, orga-
nizar, coletar, resumir, classificar, apurar, descrever, comunicar e analisar os
dados em tabelas, graficos ou em outros recursos visuais. Além do calculo
de estimativas de parametros representativos desses dados, interpretacao
de coeficientes e exposicao que permitam descrever o fenédmeno.

PauLo RogerTo pA CoSTA



1.4.2 Estatistica indutiva ou inferencial

E o conjunto de técnicas que partindo de uma amostra, estabelece
hipdteses, tira conclusdes sobre a populagao de origem e formula previsoes
fundamentando-se na Teoria de Probabilidade, baseia-se na analise e a in-
terpretagao dos dados.

O processo de generalizagdo do método indutivo esta associado
a uma margem de incerteza. Isto se deve ao fato de que a conclusao que
se pretende obter para o conjunto de todos os individuos (populacdo) ana-
lisados, quanto a determinadas caracteristicas comuns, baseia-se em uma
parcela (amostra) de observagoes.

Na analise estatistica de dados pode-se obter os resultados de duas
maneiras: através de um censo ou através de uma amostragem, isto é pes-
quisa em uma amostra (Figura 1.2).

Exemplo:
Pesquisa de mercado, pesquisa de opinido publica e pratica-
mente todo experimento.

Figura 1.2 — Anélise estatistica de dados de uma amostra

1.5 Populacao

A populacao e a amostra estao diretamente relacionadas com a in-
feréncia estatistica. Geralmente a partir da amostra obtém-se os dados e as
estatisticas que, por meio da inferéncia estatistica, nos permitem entender

de uma maneira mais clara, a populacdo de referéncia.

1.5.1 Populacao estatistica ou universo estatistico

E o conjunto de informacdes ou conjunto de entes ou seres porta-
dores de pelo menos uma caracteristica em comum, cujo comportamento
interessa-nos analisar. Em outras palavras, é o conjunto de todas as medi-
das e observacoes relativas ao estudo de determinado fendémeno.
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UNIDADE 1 — Conceitos

Exemplo:
Os estudantes constituem uma populagdo com uma caracte-
risticaem comum: matriculados em um determindo curso.

Como em qualquer estudo estatistico objetiva-se conhecer uma ou
mais caracteristicas dos elementos de uma populacéo. E importante definir
bem essas caracteristicas de interesse para que sejam delimitados os ele-
mentos que pertencem a populacdo e quais 0s que nao pertencem.

Exemplos:

1. Deseja-se saber se nas industrias situadas no Estado do Rio
Grande do Sul, em 2007, existia algum tipo de controle
ambiental.

Populagdo ou universo: industrias situadas no Estado do Rio
Grande do Sul em 2007.

Caracteristicas: Existénciaou nao de algumtipo de controle
ambiental na industria.

2. Deseja-se conhecer o consumo total de energia elétrica em
MWhnas residéncias da cidade de Porto Alegre no ano de
2007.

Populagdo ou universo: todas as residéncias que estavam
ligadas arede elétrica em Porto Alegre no ano de 2007.

Caracteristicas: consumo anual de energia elétricaem MWh.

1.5.1.1 Divisao da populacao
a) Populacao finita: apresenta um ndmero limitado de elementos.

E possivel enumerar todos os elementos componentes.

Exemplo:
Idade dos alunos do curso de Medicina UFRGS no Estado do
Rio Grande do Sul.

Populagdo: todos os alunos do curso de Medicina da UFRGS
no Estado do Rio Grande do Sul, em 2007.

b) Populacéao infinita: apresenta um nimero ilimitado de elementos.
Nao é possivel enumerar todos os elementos componentes.
Entretanto, tal definicao existe apenas no campo tedrico. Uma
vez que na pratica, nunca encontraremos populacdes com
infinitos elementos, mas sim, populagdes com grande nimero de
componentes. Nessas circunstancias, tais populacoes sao tratadas

como se fossem infinitas.
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UNIDADE 1 — Conceitos

Exemplo:
Tipos de bactérias no corpo humano.

Populagao: todas as bactérias existentes no corpo humano.

Em geral, como os universos sao grandes entao para investigar
todos os elementos populacionais, e determinarmos a caracteristica de
interesse, pode ocorrer: necessidade de muito tempo, o custo é elevado,
0 processo de investigagao leva a destruicao do elemento observado, ou,
como no caso de populacdes infinitas, é impossivel observar a totalidade
da populacao. Assim, estudar parte da populacao constitui-se um aspecto

fundamental da Estatistica.

1.6 Amostra

E uma parte ou um subconjunto representativo de uma populacéo,
selecionado seqgundo métodos adequados. Os dados de observacao, regis-
trados na amostra, fornecem informagdes sobre a populacdo. O processo
pelo qual se tira conclusdes sobre a populacao, com base nos resultados
obtidos na amostra, é chamado inferéncia estatistica. As estatisticas ob-
tidas na amostra sdao denominadas estimativas. Portanto, toda a analise
estatistica sera inferida a partir das caracteristicas obtidas da amostra, é
importante que a amostra seja representativa da populagao, isto €, que
as suas caracteristicas (amostra) sejam em geral as mesmas que do todo
(populacao). Enfim, a amostra é um subconjunto finito e representativo de
uma populagao.

Muitas vezes, por motivos praticos ou econémicos, limita-se os es-
tudos estatisticos somente a uma parte da populacao - a amostra. As razoes
de recorrer as amostras sao: menor custo e tempo para o levantamento de

dados, e melhor investigacdo dos elementos observados.

1.7 Amostragem

E a coleta das informacdes de parte da populacdo, chamada amos-
tra, mediante métodos adequados de selecao destas unidades.

E a técnica especial de escolher amostras, de tal forma que garan-
ta 0 acaso na escolha. Assim, cada elemento da populacao tem a mesma
chance de ser escolhido, o que garante a amostra um carater de represen-
tatividade da populacao.
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1.7.1 Métodos de amostragem

a) Amostragem de conveniéncia
Trata-se de um procedimento nao-probabilistico, para casos onde

é inviavel realizar um sorteio entre todos os componentes da populacao
alvo.

Exemplo:

Pesquisas clinicas.

b) Amostragem casual ou aleatoéria simples
Este tipo de amostragem é baseado no sorteio da amostra. Nu-
mera-se a populacao de 1 a n, e depois utilizando um dispositivo aleatério
qualquer escolhe-se k& nimeros desta sequéncia, os quais corresponderdao
aos elementos da amostra.
c) Amostragem proporcional estratificada
Quando as populagdes se dividem em subpopulacdes (estratos) é
necessario utilizar uma amostragem proporcional estratificada, que consi-
dera os estratos (subgrupos) e obtém a amostra proporcional a estes.

Exemplo:

Suponha um Grupo com 90 alunos, 54 sejam meninos e
36 sejam meninas. Neste caso precisamos obter a amostra
estratificada. Serdo dois estratos (sexo masculino e sexo
feminino e queremos uma amostra de 10% da populagao.
Assim,

1. Definimos a amostra em estratos:

2. Numeram-se os alunos de 1 a 90 sendo que 1 a 54 correspon-
dem a meninos e de 55 a 90, a meninas. Tomando a 2* coluna
desta determinada tabela, de cima para baixo, tem-se: 05, 17,
31,46,56,63,74,75¢e90.

3. Neste caso serdo obtidas as caracteristicas dos seguintes
alunos:

Meninos: 05, 17,31 e 46.
Meninas: 56,63, 74,75 € 90.
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UNIDADE 1 — Conceitos

d) Amostragem por meio de conglomerados

Aplicada quando a populacao apresenta uma subdivisao em pe-
quenos grupos, chamados conglomerados. E possivel e muitas vezes con-
veniente fazer-se a amostragem por meio desses conglomerados, cujos ele-
mentos constituirdo a amostra. Ou seja, as unidades de amostragem sobre
as quais é feito o sorteio passam a ser os conglomerados e ndo mais 0s
elementos individuais da populacdo. A amostragem por meio de conglome-
rados é adotada por motivos de ordem pratica e econdmica.

Exemplo:
Quarteirdes de um bairro.

e) Amostragem sistematica
Aplicada quando os elementos da populagao ja estdo ordenados,
assim ndo é necessario construir um sistema de referéncia ou de amostra-
gem.

Exemplo:

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

1. Como 500 +40=12.5; entdo temos de selecionar um prédio
paraaamostraacada 12;

2. Sorteamos um nimero entre 1 e 12, incluindo ambos. Diga-
mos que seja sorteado 5;

3. Vamos amostrando os prédios iniciando pelo 5° e pulando de
12 em 12. Assim, iniciamos pelo prédio 5, depois usamos o
prédio 12+ 5, depois 12 + 12 + 5, e assim por diante.

4. No final teremos amostrado 40 prédios.

f) Amostragem por estagios multiplos
Numa amostragem multipla a amostra é retirada em diversas
etapas sucessivas. Dependendo dos resultados observados, etapas suple-
mentares podem ser dispensadas. E bastante empregada na inspecdo por
amostragem, sendo particularmente importante a amostra dupla. Tem por
finalidade diminuir, a longo prazo, o nimero médio de itens inspecionados,
baixando o custo da inspecao.
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Conheca o Portal do Sistema
Estatistico Nacional, acesse o
site:

http:/Awww.ine.cv/

UNIDADE 1 — Conceitos

1.8 Censo

E 0 exame completo de toda populacdo. Quanto maior a amostra,
mais precisas e confiaveis deverao ser as inducoes feitas sobre a populacao.
Logo, os resultados mais perfeitos sao obtidos pelo Censo. Na pratica, esta
conclusao muitas vezes nao acontece, pois, 0 emprego de amostras, com
certo rigor técnico, pode levar a resultados mais confiaveis ou até mesmo

melhores do que os que seriam obtidos através de um Censo (Figura 1.3).

Figura 1.3 - Familia sendo entrevistada durante o censo das favelas do PAC
(Programa de aceleracdo do Crescimento) na comunidade de Manguinhos, RJ
Fonte: http://www.imprensa.rj.gov.br/SCSSiteImprensa/detalhe_foto.

asp?id=16879

A Estatistica ocupa-se fundamentalmente das propriedades das
populacdes cujas caracteristicas sdo passiveis de representagao numérica,
como resultado de medicoes e contagens. Essas caracteristicas da popula-

¢ao sdao, comumente, chamadas de variaveis.

1.9 Variaveis estatisticas
As caracteristicas ou variaveis podem ser divididas em dois tipos:

variaveis qualitativas e variaveis quantitativas.

1.9.1 Variaveis qualitativas
Quando o resultado da observacao é apresentado na forma de
qualidade ou atributo. Dividem-se em:
a) Variaveis nominais: quando podem ser separadas por categorias

chamadas de ndo mensuraveis.

Exemplo:
A cor dos olhos, tipo de acomodacao, marcas de carro, s€xo...
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b) Variaveis ordinais: quando os cddigos numéricos podem agir
como categorias ou ordenacdes. Como sugere o nome, elas
envolvem varidveis que representam algum elemento de ordem.
Uma classificagdo em anos pode ser um exemplo classico, por
exemplo, a faixa etaria dos individuos. A classificacdo deste tipo
de variaveis geralmente causa confusao ao pesquisador.

Exemplo:

Graudesatisfacdo da populacdo brasileira com relagao ao tra-
balho de seu presidente (valores de 0 a 5, com 0 indicando
totalmente insatisfeito e 5 totalmente satisfeito).

1.9.2 Variaveis quantitativas

Quando o resultado da observacao é um numero, decorrente de

um processo de mensuragao ou contagem. Dividem-se em:

a) Variaveis continuas: sao aquelas que podem assumir qualquer
valor num certo intervalo (continuo) da reta real. Nao é possivel
enumerar todos os possiveis valores. Essas varidveis, geralmente,
provém de medicoes.

Exemplo:

A altura dos alunos ¢ uma variavel continua, pois teorica-
mente, um aluno podera possuir altura igual a 1.70m, 1.71m,
1.711m, 1.712m. (medigdes: peso, estatura, etc.)

b) Variaveis discretas: sao aquelas que podem assumir apenas
valores inteiros em pontos de uma reta. E possivel enumerar todos

0s possiveis valores da variavel.

Exemplo:
Numero de alunos de uma escola, niimero de mensagens em
um e-mail, etc.

As variaveis podem ser resumidas da seguinte maneira:

EstaTisTicA - CURsO TECNICO EM AUTOMAGAO INDUSTRIAL

29



30

1.10 Atividades de aprendizagem e avaliacdo

01. Explique o que vocé entende por Estatisticae como ela se divide.

02. Quais as diferengas entre populag@o, amostra e amostragem?

03. Defina os métodos de amostragem.

04. Qual o significado do censo?

1.11 Sintese

Nesta unidade tratamos do tema relacionado a Estatistica de uma
forma geral. Apontamos também para sua aplicagdo em estudos de popula-
¢Oes. Estudamos ainda as relagdes entre populagao, amostra e amostragem.
Finalizamos com as caracteristicas relacionadas a populacao, conhecidas
também como variaveis.
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2.1 Objetivos de aprendizagem

- Conhecer e analisar as fases do método estatistico;
- Empregar as fases do método estatistico.

2.2 Introducao

Ao desenvolver um estudo estatistico completo, existem algumas
fases do seu método que devem ser desenvolvidas, em sequéncia, para se
chegar aos resultados finais do trabalho. Assim, nesta unidade estudaremos
essas varias fases.

2.3 Divisao das fases
As fases do método estatistico sdo seis:

- Defini¢ao do problema; - Apuragdo dos dados;

- Planejamento; - Apresentacao dos dados;

- Coleta de dados; - Analise e interpreta¢@o dos dados.

a) 1? fase - definicao do problema: saber exatamente aquilo que
se pretende pesquisar € o mesmo que definir corretamente o problema.

b) 22 fase - planejamento: consiste em planejar o modo como
serdo realizadas as fases sequintes, determinando o objetivo da pesquisa e
0s métodos que serao utilizados.

Nesta etapa sdao definidos os objetivos, as caracteristicas da amos-
tra, o método de aquisicao e de processamento de dados.

A seguir listamos algumas perguntas presentes nesta fase:

Como levantar informag¢des? Que dados deverdo ser obtidos?

Qual levantamento a ser utilizado? Censitario? Por amostragem?
E o cronograma de atividades? Os custos envolvidos? Etc.

¢) 32 fase - coleta de dados: fase operacional. E o registro siste-
matico de dados, com um objetivo determinado.

Apos a definicao do problema a ser estudado e o estabelecimento
do planejamento da pesquisa (forma pela qual os dados serdo coletados;
cronograma das atividades; custos envolvidos exame das informacdes dis-
poniveis; delineamento da amostra; etc.), o passo seguinte é a coleta de
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dados, que podem ser de dois tipos:

1. Coleta direta

A coleta direta de dados é quando os dados sao obtidos pelo pro-
prio pesquisador através de levantamento de registros (nascimentos, obitos,
notas fiscal, impostos, etc.) ou coletados diretamente por meio de inquéri-
tos, questionarios, etc. Estes dados sao chamados dados primarios.

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

Continua: quando feita de forma continua, com registro de nasci-
mentos e 6bitos, frequéncia de alunos as aulas, etc.

Periédica: quando feita em intervalos constantes de tempo, como
censos (de 10 em 10 anos), avaliagdes mensais dos alunos, etc.

Ocasional: quando feitas em determinada situa¢do para atender a
um objetivo, como pesquisa de mortalidade de um rebanho, pesqui-
sa de um produto no mercado, etc.

Dados Primarios: os dados sdo obtidos diretamente na fonte ori-
ginaria (coleta direta)

Métodos de coleta de dados primarios: E importante garantir que
a coleta de dados primarios seja executada de maneira estatisti-
camente correta, senao os resultados podem ser tendenciosos.

Levantamento: E o método mais comum de se coletar dados. O
instrumento pode ser um questionario estruturado ou um roteiro de
itens em que o entrevistado disserta a vontade sobre cada item da
pesquisa.

Resumidamente as vantagens e desvantagens das trés principais
formas de levantamento de dados sao:

Entrevista pessoal: mais flexivel e muito cara.

Telefone: mais barato, penetra em segmentos dificeis, mas ¢ de fa-

cilrecusa.

Questionario (postal, fax ou e-mail): mais lento, média de retor-
no das respostas muito baixa, mas sem interferéncia do pesquisador.
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UNIDADE 2 — Fases do Método Estatistico

2. Coleta indireta
A coleta indireta é realizada a partir de elementos conhecidos,
através de uma coleta direta (dados primarios), ou do conhecimento de

caracteristicas relacionadas ao fenomeno estudado.

Exemplo:
Pesquisa sobre mortalidade infantil que € feita sobre a coleta
direta de dados de nascimentos e Obitos.

Na coleta indireta tém-se os dados secundarios, isto ¢ os dados
obtidos de algo ja disposto (dados primarios).

Exemplo:
Quando determinado jornal publica estatisticas referentes ao
censo demogréfico extraidas do IBGE.

Observacio: E mais seqguro trabalhar com fontes primarias. O uso

da fonte secundaria traz o grande risco de erros de transcricao.

d) 42 fase - apuracao dos dados: resumo dos dados através de
sua contagem e agrupamento. E a condensacdo e tabulacio de dados. E a
etapa de soma e processamento dos dados obtidos mediante critérios de

classificacdo. Pode ser manual ou eletronica (via computador).

e) 52 fase - apresentacao dos dados: ha duas formas de apre-
sentagao, que nao se excluem mutuamente. A apresentacao tabular, que é
uma apresentacao numérica dos dados em linhas e colunas distribuidas de
modo ordenado, segundo regras praticas fixadas pelo Conselho Nacional
de Estatistica. E a apresentacao grafica dos dados numéricos, que constitui
uma apresentacdo geométrica permitindo uma visao rapida e clara do fe-

noémeno.

f) 62 fase - andlise e interpretacao dos dados: é a Ultima fase
do trabalho estatistico, é a mais importante e delicada. Esta ligada essen-
cialmente ao calculo de medidas e coeficientes, cuja finalidade principal é

descrever o fendmeno (Estatistica Descritiva).
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2.4 Atividades de aprendizagem e avaliacao

01. Cite quais sao as fases do método estatistico.

02. Explique como ocorre a fase de coleta de dados.

03. Como se faz um planejamento através de método estatistico?

2.5 Sintese

Nessa unidade aprendemos que para o desenvolvimento de um
trabalho estatistico, devemos seguir uma sequéncia de procedimentos e
trata-los de forma correta para chegarmos a resultados satisfatorios.
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3.1 Objetivos de aprendizagem
- Conhecer e aplicar a representacao tabular;
- Compreender os elementos constituintes de uma tabela.

3.2 Introducao

A representacgao tabular é uma apresentacao numérica dos dados.

Nesse tipo de representacao, os dados sao dispostos em linhas e colunas e
distribuidos de modo ordenado, segundo algumas regras praticas ditadas
pelo Conselho Nacional de Estatistica e pelo IBGE.

Essa integracao de valores que temos nas tabelas, nos permite
ainda a utilizacdo de representacdes graficas, que normalmente sao uma
forma mais benéfica e elegante de demonstrar as caracteristicas que estao
sendo analisadas.

3.3 Elementos de uma tabela

De acordo com a Resolucao 886 da Fundacao IBGE, nas casas ou
células, devemos colocar:
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1. Um traco horizontal ( ) quando o valor for zero, ndo s6
quanto a natureza das coisas, como quanto ao resultado do
inquérito;

2. Trés pontos ( ... ) quando ndo temos os dados;

3. Um ponto de interrogac¢do ( ? ) quando temos diivida quanto
aexatidao de determinado valor;

4. Zero ( 0 ) quando o valor ¢ muito pequeno pra ser expresso
pela unidade utilizada. Se os valores sdo expressos em
numerais decimais, precisamos acrescentar a parte decimal um
numero correspondente de zeros (0.0; 0.00; 0.000;...).

3.4 Atividades de aprendizagem e avaliacao

01. Cite quais os elementos que fazem parte de uma tabela.

02. De acordo com o IBGE, o que devemos colocar nas casas ou
células de uma tabela?

3.5 Sintese

Nessa unidade aprendemos que as tabelas tém por finalidade ex-
por, sinteticamente e em um so6 local, os resultados sobre determinado as-
sunto, de modo a obter uma visao global mais rapida daquilo que esta em
analise.
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4.1 Objetivos de aprendizagem

- Reconhecer, através da série estatistica, a existéncia de seus
fatores;

- Empregar a nomenclatura técnica no estudo e na interpretagao da
série estatistica.

4.2 Introducao

Uma série estatistica é um conjunto de dados ordenados, que
possuem uma caracteristica em comum, sendo apresentadas sob forma de
tabela e/ou grafico.

Numa série estatistica observa-se a existéncia de trés elementos ou
fatores: o tempo (cronologia), o espaco (lugar) e a espécie (fendmeno). Se
houver a variacdo de um desses elementos, a série estatistica classifica-se
em temporal, geografica ou especifica.

Portanto, o nome da série depende dos elementos que variam e
podem ser divididos conforme apresentado a seguir.

4.3 Tipos de séries estatisticas

4.3.1 Série temporal, historica, cronoldgica ou evolutiva
E a série cujos dados estdo em correspondéncia com o tempo, ou
seja, variam com o tempo.

Exemplo:

GAUCHA VEICULOS LTDA,
Vendas no primeiro bimestre de 2008

* Em mil unidades.
Fonte: dados ficticios.
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4.3.2 Série geografica, territorial ou de localidade
E a série cujos dados estdo em correspondéncia com a regido geo-
grafica, ou seja, o elemento variavel é o fator geografico (a regiao).

Exemplo: : :
GAUCHA VEICULOS LTDA,
Vendas no primeiro bimestre de 2008

* Em mil unidades.
Fonte: dados ficticios.

4.3.3 Série especifica ou categdrica
E a série cujos dados estdo em correspondéncia com a espécie, ou

seja, variam com o fendmeno.

Exemplo: . )
GAUCHA VEICULOS LTDA,
Vendas no primeiro bimestre de 2008

* Em mil unidades.
Fonte: dados ficticios.

4.3.4 Séries mistas ou conjugadas

As combinacdes entre as séries anteriores constituem novas séries,
gue sdo denominadas séries compostas ou mistas e sao apresentadas em
tabelas de dupla entrada.
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Exemplo:

GAUCHA VEICULOS LTDA,
Vendas no primeiro bimestre de 2008

* Em mil unidades.
Fonte: dados ficticios.

4.4 Atividades de aprendizagem e avaliacao

01. Qual a definigdo de série estatistica e quais os fatores que a com-
poe?

02. Facaum exemplo de série geografica.

4.5 Sintese

Nessa unidade foi possivel observarmos a existéncia dos fatores
que fazem a distincdo das séries estatisticas, os quais sao de fundamental
importancia para a sua compreensao.
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5.1 Objetivos de aprendizagem

- Conhecer e identificar os tipos de graficos estatisticos;
- Interpretar e comparar os valores colocados nos graficos.

5.2 Introducao

Grafico é toda a forma de representacao das séries estatisticas
que se baseia no desenho, devendo ser atraente para cumprir sua finalidade
de mostrar os resultados. Assim como, deve ser bem construido a fim de
gue permita a analise do fenébmeno exposto. Enfim, podemos dizer que os
graficos sao representacdes visuais dos dados estatisticos, cujo objetivo é
produzir uma impressao mais rapida e viva do fenédmeno em estudo.

Os graficos devem ser correspondentes as tabelas estatisticas, mas
nunca substitui-las. Assim, a apresentacdo grafica é um complemento im-
portante da apresentacao tabular.

A vantagem de um grafico sobre a tabela estd em possibilitar uma
rapida impressao visual da distribuicdo dos valores ou das frequéncias ob-
servadas.

A representagao grafica de um fendmeno deve obedecer a certos

requisitos fundamentais, para ser realmente Util:

Simplicidade: o grafico deve ser destituido de detalhes e tra-
¢os desnecessarios.

Clareza: o grafico deve possuir uma correta interpretacao
dos valores representativos do fendmeno em estudo.

Veracidade: o grafico deve expressar a verdade sobre o fe-
noémeno em estudo.

5.3 Formas de apresentacao dos graficos

5.3.1 Graficos de informacao

Sao graficos destinados principalmente ao publico em geral, ob-
jetivando proporcionar uma visualizagao rapida e clara. Sao graficos tipi-
camente expositivos, dispensando comentarios explicativos adicionais. As
legendas podem ser omitidas, desde que as informacdes desejadas estejam
presentes.
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UNIDADE 5 - Graficos Estatisticos

5.3.2 Graficos de andlise

Sao graficos que servem principalmente ao trabalho estatistico,
fornecendo elementos Uteis a fase de analise dos dados, sem deixar de ser
também informativos. Os graficos de analise frequentemente vém acom-
panhados de uma tabela estatistica. Inclui-se, muitas vezes um texto expli-
cativo, chamando a atencao do leitor para os pontos principais revelados

pelo grafico.
5.4 Principais tipos de graficos
5.4.1 Grafico de pontos

5.4.2 Grafico em curvas ou em linhas

Neste tipo de grafico utiliza-se uma linha poligonal para represen-
tar séries temporais, principalmente quando a série cobrir um grande nume-
ro de periodos de tempo.

Exemplo:

Relagdo entre consumo e produg@o de 6leo combustivel no
RS no periodo compreendido entre Jan /Ago de 2006 (em mi-
Ihdes de barris):

5
4,5

O B \
3,5

. / \
95 / N

:2 / \
1,5

1
0,5

0 T T 1 R
Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago

Fonte: dados ficticios. Consumo
=== Producéo

5.4.3 Grafico de superficie

5.4.4 Grafico em colunas (simples sobrepostas e justapostas)
E a representacdo de uma série estatistica através de retangulos,

dispostos em colunas (na vertical) ou em retangulos (na horizontal) e pode
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ainda conter barras multiplas. Este tipo de grafico representa praticamente
qualquer série estatistica.

Exemplo:

Relacdo entre consumo e producdo de 6leo combustivel no
RS no periodo compreendido entre Jan/Ago de 2006 (em mi-
lhdes de barris):

5
4.5
4

Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago

Fonte: dados ficticios. [ Consumo
B Producio

5.4.5 Grafico em barras (simples, sobrepostas e justapostas)
E representado por retangulos dispostos horizontalmente, prevale-
cendo os mesmos critérios adotados na elaboracao de grafico em colunas.
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Exemplo:

Relagdo entre consumo e producao de 6leo combustivel no
RS no periodo compreendido entre Jan /Ago de 2008 (em mi-
lhdes de barris):

[ Consumo
Jan B Produgio

Fev

Mar

Abr

Maio

0 1 2
Fonte: dados ficticios.

5.4.6 Grafico em setores

E a representacdo grafica de uma série estatistica em um circulo de
raio qualquer, por meio de setores com angulos centrais proporcionais as
ocorréncias. E utilizado quando se pretende comparar cada valor da série
com o total.

O total da série corresponde a 360° (total de graus de um arco de
circunferéncia). O grafico em setores representa valores absolutos ou por-
centagens 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).
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Exemplo:
Consumo de 6leo combustivel no RS no periodo compre-
endido entre Jan /Jul de 2007 (em milhdes de barris):

[ Jan
[ Fev
M Mar
l Abr
B Maio
B Jun
B Jul

Fonte: dados ficticios.

Exemplo:

No ano passado, certo produtor rural, apés anos de pouca
lucratividade, resolveu diversificar sua produgdo. Atualmente,
25% da sua renda vem da cria¢@o de suinos, 18% da psicultura,
31% do leite, 17% do cultivo de hortaligas e 9% da fruticultura.
Represente sua producdo em um grafico de setores.

25% suinos: 100.x=360.25 = x=9000+ 100 = x=90°

18% psicultura: 100.x=360.18 = x=6480+100 = x=64.8°
31%]leite: 100.x=360.31—> x=11160+100 = x=111.6°
17% hortaligas: 100.x=360.17 = x=6120+100 => x=61.2°
9% fruticultura: 100.x=360.9 = x=3240+100 = x=32.4°
Assim temos:

[ leite

[ suinos

M psicultira
M hortaligas
B fruticultura
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5.5 Atividades de aprendizagem e avaliacao

01. Explique os tipos de graficos e dé um exemplo de cadaum deles.
02. Qual a principal vantagem de um grafico em relagao a uma tabe-

la?

03. A representagdo grafica deve obedecer a certos requisitos. Quais
sdoeles?

5.6 Sintese

Nesta unidade foram estudados os graficos, os quais propiciam
uma idéia inicial mais satisfatdria da concentracao e dispersao dos valores,
uma vez que através deles os dados estatisticos se apresentam em termos

de grandezas visualmente interpretaveis.
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6.1 Objetivos de aprendizagem

- Compreender a representacdo dos dados (amostrais e
populacionais);

- Compreender e reconhecer os elementos de uma distribuicao de
frequéncia;

- Conhecer os tipos de frequéncias;

- Compreender os graficos representativos de uma distribuicdo de
frequéncia.

6.2 Introducao

Um conjunto de observacoes de certo fendbmeno, ndo estando
adequadamente organizado, fornece pouca informacao de interesse ao
pesquisador e ao leitor. Para uma visao rapida e global do fendmeno em
estudo é preciso que os dados estejam organizados. Um dos primeiros pas-
sos em uma analise de dados é organizar, condensar, resumir e comunicar
a informacéao obtida.

A fim de facilitar o entendimento do contetdo, no decorrer desta
unidade usaremos o mesmo exemplo em todos os topicos.

6.3 Representacao dos dados (amostrais ou populacionais)
As tabelas, chamadas primitiva e rol, sdo utilizadas na representa-
¢ao de dados que nao estao organizados numericamente (dados brutos).

Exemplo:

Considere o levantamento de dados da idade de 50 traba-
lhadores da industria A (variavel x), cujos resultados, em anos,
mostrados na tabela a seguir, estdo colocados na sequéncia
como foram obtidos.

Idade de 50 trabalhadores da industria A

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

EstaTisTicA - CURsO TECNICO EM AUTOMAGCAO INDUSTRIAL

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

a7



A simples organizagao dos dados em um rol de ordem cres-
cente ja permite determinar diretamente o menor valor (x =
20 anos), o maior valor (x =49 anos), e aamplitude da variagao
(adistancia entre o maior € 0 menos, Ax=49 —20=29 anos).

Assim temos:

Exemplo:

6.4 Distribuicoes de frequéncias

Uma maneira mais concisa de mostrar os dados do rol é apresentar
cada dado seguido pelo nimero de vezes que ocorre, ao invés de repeti-
los. O numero de ocorréncias de um determinado valor recebe o nome de
frequéncia.
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Exemplo:
Aidade de 20 anos ocorre 4 vezes, assim temos f(20)=4.J4 a
idade de 46 anos ocorre 2 vezes, que escreve-se f(46) =2.

A tabela que contém todos os valores, cada um com sua respectiva
frequéncia, recebe o nome de distribuicao de frequéncia.

Ainda assim, o processo exige muito espaco, em especial quando
o numero de valores da variavel (#) aumenta. O mais razodavel nestes casos,
quando a variavel é continua, é agrupar os valores por intervalos. Deste
modo, ao invés de listar cada um dos valores que ocorrem, listam-se os
intervalos de valores e a frequéncia correspondente.

Exemplo:

Ao invés de colocar 1 trabalhador com 20 anos, 1 trabalhador
com 21 anos, etc, coloca-se, por exemplo, 4 trabalhadores en-
tre 20 e 24 anos. Este intervalo ¢é escrito como 20 + 24 que
corresponde a 20 < x < 24 (a variavel pode estar desde 20
inclusive até 24 exclusive), portanto valores 20 e 23, mas 24
ndo. Definindo o rol de acordo com intervalos, tem-se a se-
guinte tabela:

Estatura de 40 alunos da escola A.

Fonte: dados ficticios.

Procedendo desta forma perde-se a informacao detalhada das
idades, mas se ganha em praticidade, pois a analise dos dados
fica simplificada. Examinando a tabela acima, podemos facil-
mente verificar que a maioria dos trabalhadores tem idade en-
tre 20 e 23 anos e que uma minoria € maior que 48 anos.
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UNIDADE 6 — Distribuicao de Frequéncias

Frequentemente procedemos desta forma numa analise estatisti-
ca, pois o objetivo da Estatistica é justamente fazer o apanhado geral das
caracteristicas de um conjunto de dados, desinteressando-se por casos par-

ticulares.
6.5 Elementos de uma distribuicao de frequéncia

6.5.1 Classe
As classes sao intervalos de variacao de uma variadvel. As classes
sao representadas simbolicamente por i, sendoi=1; 2; ....... :k,ondekéo

numero total de classes. O numero total de valores é simbolizado por 7.

Exemplo:

Assim, o intervalo 28 + 32 define a terceira classe (i = 3), o
intervalo 36 F 40 define a quinta classe (i = 5) e assim por
diante. Como a distribuicdo tem oito classes, logo k = 8§, a
variavel x assume 50 valores, logo n=>50.

6.5.2 Limites de classe
Os limites de classe sdo os extremos de cada classe. Para uma
determinada classe i, o limite inferior é simbolizado por ll. e o limite su-

perior por L.

Exemplo:

O limite inferior da segunda classe do exemplo ¢ escrito co-
mo /, = 24, enquanto o limite superior da segunda classe ¢
escrito como L, =28.

De acordo com o IBGE as classes devem ser escritas como desta
guantidade até menor que aquela, usando para isso o simbolo “". Assim,
[, =L significa inclusao de /e exclusdo de L,.

Exemplo:
O trabalhador com idade de 28 anos, estaria na quarta classe
(i=3)endonasegunda.

6.5.3 Intervalo de classe
A amplitude de um intervalo de classe ou simplesmente inter-
valo de classe ¢é o tamanho do intervalo que define a classe. O intervalo da

classe i € simbolizado por £, e € obtido pela diferenca entre os seus limites:
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Exemplo:
O tamanho do intervalo da terceira classe (%, ) vale:

h2=L2_ 12=28 — 24 =4 anos.

Todas as classes do exemplo também t€m intervalo de 4 anos,
pois este € o intervalo entre cada um dos limites inferiores e 0s
limites superiores correspondentes.

6.5.4 Amplitude total da distribuicao

A amplitude total da distribuicdo (47) é o intervalo total compre-
endido por todas as classes da distribuicao, isto é, desde o limite inferior da
primeira classe (/) até o limite superior da dltima classe (L,). Matematica-

mente, escrevemaos isso como:

Exemplo:

Ainda no nosso exemplo, temos oito classes (k= 8). O limite
superior da lltima classe (i = 8) vale Lg = 52, enquanto o limite

inferior da primeira classe (i = 1) vale /; = 20. Portanto, subs-
tituindo os valores na formula, temos:

AT = L,— 1, =52 — 20 = 32 anos.

Numa distribuicdo em que as classes possuem o mesmo intervalo,
a amplitude total pode ser escrita como o intervalo de classe multiplicado

6.5.5 Amplitude amostral

pelo nimero de classes:

A amplitude amostral (44) é o intervalo entre o maior valor
(max(x)) e o menor valor (min(x)) dos dados da amostra:
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Exemplo:
Amaioridade ¢ de 49 e amenor 20, logo:

AA =49 —20 =29 anos.

6.5.6 Ponto médio de uma classe
O ponto médio de uma classe ¢ o ponto que divide a classe ao
meio. O ponto médio da classe i & simbolizado por x,e calculado efetuando-

se a média entre os limites da classe:

Exemplo:
O ponto médio da segunda classe é:

_LEL; 94+ 08

X 5 e 26 anos

O ponto médio de uma classe é o valor representativo da classe.

6.6 Tipos de frequéncias

6.6.1 Frequéncia simples ou absoluta
A frequéncia, simples ou absoluta (f;), de uma classe ou de um
valor individual é o nimero de vezes que o valor ocorre numa amostra.

Exemplo:
Idade de 50 trabalhadores da indastria A:

s L

A soma de todas as frequéncias é representada pelo simbolo de
k
somatorio (X). Onde Zi=1fi significa a soma dos f;, sendo que i vai des-

de / até k. Pode-se entender que a soma de todas as frequéncias ¢ igual ao
numero total de valores na amostra:

Quando nao ha duvidas, podemos escrever simplesmente:
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Exemplo:
Assim, escrever I écomo escrever fi+ ottt st /s
+4+ 1, ouseja: i=l

TP f=h A A At
12+6+6+6+4+6+8+2=50

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

Estatura de 40 alunos da escola A.

Fonte: dados ficticios.

6.6.2 Frequéncia relativa
Frequéncias relativas (fi) sao as razdes entre as frequéncias simples
(fi) e a frequéncia total (n), e sdo geralmente expressas em percentuais:

A frequéncia relativa de uma classe mostra a parcela que aquela
classe representa na amostra.
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Exemplo:

A frequénciarelativa da terceira classe é:

_ 8 g

f’ﬁ_zfi ~ 50

Entdo a terceira classe corresponde a uma fragdo de 0.12 do
total ou 12 %.

6.6.3 Frequéncia acumulada

A frequéncia acumulada (F)) é a soma das frequéncias simples de
todas as classes com intervalos inferiores a uma determinada classe. Isto é,
corresponde ao total (acumulado) das frequéncias absolutas observadas até
o nivel em questao (inclusive) que é representado pela letra “j ":

Exemplo:
A frequéncia acumulada correspondente a terceira classe é:

B /i =fith+fi=12+6+6=24

Significa que existem 24 alunos com idade inferior a 32 anos
(limite superior da terceira classe).

6.6.4 Frequéncia relativa acumulada
Frequéncia acumulada relativa (FR) € a frequéncia acumulada da
classe dividida pela frequéncia total da distribuicdo:

Exemplo:
Para a terceira classe, temos:

F,
FRy= 2= 2

=

Significa que a fracdo de 0.4 alunos (ou 40%) tém idades
inferiores a 32 anos (limite superior da terceira classe) .
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Exemplo:
Atabela completa fica assim:

Idade de 50 trabalhadores da industria A.

x;: Ponto médio de uma classe; Fonte: dados ficticios.
f;: Frequéncia simples;

fr;: Frequenéncia relativa;

F; : Frequéncia acumulada;

FR;: Frequéncia relativa acumulada.

Examinando a tabela, vemos por exemplo que a terceira classe
corresponde a maior fragao de trabalhadores ( fr; = 12), isto ¢, a
maioria dos trabalhadores tém idades entre 20 anos (inclusive) e 24
anos (excluindo). Também ¢ possivel ver que 80% dos alunos tém
idade inferior a 44 anos pois a freqiiéncia acumulada até a quarta
classe (Fy =40) ¢ 0.80 que corresponde a 80 %.

6.7 Determinacao do nimero de classes e intervalos de classe
Quando dispomos de uma tabela primitiva ou de um rol, precisa-
mos estabelecer a quantidade e o intervalo das classes que vamos criar, isto
é, para que a distribuicao de frequéncia seja Util para a nossa analise.
Uma das maneiras de determinar o nimero de classes é pelo uso
da Regra de Sturges, que determina k em funcéo de n:

Onde k é o nimero de classes e n o nimero de dados. Da mesma
forma, podemos usar outra regra que associa k e n de outra forma:
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Exemplo:

Usando a Regra de Sturges temos n =50, logo k=1 + 3,3 log
(50) = 6.606 = 7. Desta maneira utilizamos 7 classes. Com a
outra regra, temos k = SE= A=, cujo resultado para o
numero de classes é 0 mesmo.

Para facilitar o calculo do nimero de classes pela Regra de
Sturges, utilize a tabela abaixo:

Sabendo o numero de classes (k) que vamos usar, podemos deter-
minar o intervalo de classes (H) através da amplitude total da distribuicdo
(AT):

Nas equagdes acima foi usado o simbolo de aproximadamente (=)
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UNIDADE 6 - Distribuicao de Frequéncias

ao invés de igualdade (=), porque estas formulas representam valores tipi-
cos a serem usados, mas que podem ser alterados, ligeiramente, de acordo
com o objetivo da distribuicao ou para evitar classes com frequéncias nulas
enquanto outras tém valores muito altos. Com relacao ao intervalo de clas-
se, lembre-se que a amplitude total (47) deve ser ligeiramente maior que
a amplitude amostral (44) para que a distribuicdo tenha intervalos para
incluir todos os valores da amostra.

6.8 Graficos representativos de uma distribuicdo de frequéncias em
classes

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 organizadas e resumidas para
possibilitar a obtencao de informacdes Uteis. Uma maneira de organizar os
dados sao as distribuicoes de frequéncias, que podem ser representadas
além da forma de tabela, também através de graficos.

6.8.1 Histograma

O histograma é formado por um conjunto de retangulos justa-
postos, cujas bases se localizam sobre o eixo horizontal (eixo x). Onde sao
representados os intervalos de classe numa escala continua, ndo sendo ne-
cessario que a escala inicie do 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.

Um histograma para a frequéncia simples é mostrado a seguir.

Exemplo:

Histograma das idades dos trabalhadores
da industria A entre 20 e 49 anos

S =N WPk

Freqiiéncia Simples

20 21 22 23 24 25 26 28 29 30 33 34 35
Idade

Freqiiéncia Simples
S —m N WPk

37 38 39 40 41 42 44 45 46 47 48 49
Idade
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6.8.2 Poligono de frequéncias

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

6.9 Atividades de aprendizagem e avaliacao

01. O que sao dados brutos?

02. Diferencie os elementos de uma distribuicao de frequéncia e dé
exemplos de cada um deles.

03. Cite e explique os tipos de frequéncia.

04. Explique o significado da regra de Sturges e dé um exemplo.

05. Através de um exemplo de histograma, faga sobre ele um poligo-
de frequéncia.

6.10 Sintese

Ao longo desta unidade estudamos que uma das formas de orga-
nizar os dados coletados em uma pesquisa pode ser através das tabelas de
distribuicoes de frequéncias ou de graficos, as quais permitem uma sintese
adequada e uma melhor compreensao dos resultados.
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7.1 Objetivos de aprendizagem

- Reconhecer as medidas descritivas basicas;

- Aplicar as medidas descritivas, de acordo com a utilizacao exigida;

- Analisar e interpretar os procedimentos e formulas utilizadas nas
medidas descritivas, diferenciando-as.

7.2 Introducao

Na maior parte das vezes em que os dados estatisticos sao anali-
sados, procuramos obter um valor para representar um conjunto de dados.
Este valor deve sintetizar, da melhor maneira possivel, o comportamento do
conjunto do qual ele é originario.

Com isto, a Estatistica Descritiva visa descrever os dados disponi-
veis da forma mais completa possivel sem, no entanto, se preocupar em
tirar conclusdes sobre um conjunto maior de dados.

As medidas descritivas fazem parte da Estatistica Descritiva e elas
indicam os valores em torno dos quais ocorre a maior concentracao do
fenébmeno em estudo.

As medidas descritivas basicas mais importantes sao as de:

Posigao, dispersao ou variabilidade, momentos, assimetria e

curtose.

As medidas de posicao se dividem em medidas de tendéncia cen-
tral ou promédias (verifica-se uma tendéncia dos dados observados a se
agruparem em torno dos valores centrais) e separatrizes.

As medidas de tendéncia central mais utilizadas sao: média arit-
mética, moda e mediana. Outras promédias menos usadas sao as médias:
geométrica, harmonica, quadratica, clbica e bi quadratica.

As outras medidas de posicao sao as separatrizes, que englobam
a propria mediana, os decis, os quartis e os percentis.

7.3 Medidas de posicao

7.3.1 Medidas de tendéncia central

Na utilizacao de dados numéricos observa-se uma tendéncia des-
tes, se agruparem, em torno de um valor central, indicando que algum valor
central é caracteristica dos dados e que o mesmo pode ser usado para
descrevé-los e representa-la.
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As medidas de tendéncia central sdo insuficientes para descrever

adequadamente uma amostra, pois é necessario também descrever em que
medida os dados de observacoes estao agrupados ao redor da média.

7.3.1.1 Média aritmética

Simbolizada por X (x barra) no caso de amostra e x (mi)
para populacdo, ¢ a medida de tendéncia central mais utilizada
para descrever um conjunto de dados.

a) Média aritmética para dados nao tabelados

Consiste na soma de todas as observacdes (x,) dividida pelo nume-
ro (n) de observacdes de um determinado grupo:

b) Média aritmética para dados tabelados
Quando os dados estiverem agrupados em uma tabela de frequén-
cias, pode-se obter a média aritmética da distribuicdo, calculando-se:

onde:

Exemplos:

1. Amédia do conjunto x; = {1; 2; 3; 4; 5} éX =3, enquanto a
médiado conjuntoy, =x;+10={11;12; 13; 14; 15} ¢y =x+
10=13

2. A média do conjunto x; = {1; 2; 3;4; 5} ¢ X =3, enquanto a
média do conjuntoy; =10.x; = {10;20;30;40; 50} éy =10.
X+10=30

3. A média simples de producdo de uma vaca ao longo de 7
dias€10; 14;13;15;16; 18; 12 litros de leite. Cada dia vale:

15 . _10+14+13+15+16+18+12 _ 98
I 7 =7

Assim, uma outra vaca que produzisse 14 litros de leite em
todos os 7 dias teria produzido, no final, 0o mesmo que esta
vaca cuja producdo tenhasido 10; 14; 13; 15; 16; 18; 12.

=14
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4.0s desvios damédia dos valores 10; 14; 13; 15; 16; 18; 12 da
producdo de leite de uma determinada vaca sdo:

di=x-%=10—14=-4 dy=x—x=16—14=2
d,=x,—x=14-14=0 di=x,—x=18—-14=4
dy=x,-x=13-14=-1 d;=x,—-%X=12—-14=-2
d4=)C4_x= 15_ 14=1

Somando todos os desvios:

E:=1di=2?=l(xi_7)=—4+0—1+1+2+4_2=0

conforme esperado pela propriedade.

7.3.1.2 Moda

A moda (Mo) ou norma é o valor que ocorre com maior frequén-
cia em um conjunto de valores, sendo uma medida de domindncia, nao
sendo afetada por valores extremos.

Quando os dados estdo agrupados em classes, a moda correspon-
de a frequéncia simples mais alta e o valor da moda é tomado como o ponto
médio do intervalo da classe. Se os limites inferior e superior da classe mais
frequente séo (1, ) e (L), moda sera calculada por: Mo= (I, +L,) /2.

Exemplo:
Considere os seguintes salarios: 100, 90, 110, 100, 100, 2500

e 3000. A moda ¢ o valor que mais ocorre, portanto Mo = 100.
Neste caso amedia éx=500.

a) Distribuicao modal: é aquela que possui uma s6 moda.

Exemplo:
x = {100, 90, 110, 100, 100, 2500} Mo =100

b) Distribuicao bimodal ou plurimodal: a série possui dois ou
mais valores modais.

Exemplo:

x; = {100, 200, 100, 100, 150, 210, 200, 120, 200}
Mo =100 e Mo =200

c) Distribuicdo amodal: ocorre quando nenhum valor é repetido,
isto &, a distribuicao nao possui moda.
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Exemplo:
X =11,2,3/6, 7,22 300 A Mo

7.3.1.3 Mediana

A mediana ou valor mediano (Md) é o valor que ocupa a posi-
¢ao central, quando todos os itens do grupo estao dispostos em termos de
valor, em ordem crescente ou decrescente de magnitude. Ela divide a série
ordenada em dois conjuntos com o mesmo numero de valores. Se a série
tem um numero impar de valores, a mediana é o valor que estd no meio
(ponto mediano) da série.

Exemplo:

Na série ordenada {2; 5; 6; 8; 10; 13; 15; 16; 18}, temos que
Md =10, pois abaixo de 10 temos 4 numeros (2, 5, 6, 8) e aci-
made 10 também 4 (13, 15, 16, 18).

Se a série tem um numero par de valores, entdo, utiliza-se como
mediana, o valor médio entre os dois valores que estdo no meio da série.
Desta forma, quando o nimero de observacoes for par, deve-se somar os
dois numeros centrais e dividir por dois:

Exemplos:

1. Nasérie ordenada {1;3;6;8;9; 10}, temos que Md = (6+38)
+2 =17, pois ndo ha um s6 numero no centro da série, assim
utilizamos o valor médio dos dois niumeros centrais.

2. Uma empresa deseja comparar o desempenho de dois empre-
gados, com base na produgao diaria de uma determinada pe-
ca durante cinco dias:

Empregado A : 70, 71, 69, 70, 70, sendo X = 70
Empregado B : 60, 80, 70, 62, 83, sendo x =71

O desempenho médio do empregado A ¢ de 70 pecas produ-
zidas diariamente, enquanto que o do empregado B ¢ de 71
pecas. Com base na média aritmética, verifica-se que o de-
sempenho de B é melhor do que o de A. Porém, observando
bem os dados, percebe-se que a produgdo de A varia apenas
de 69 a 71 pecas, ao passo que a de B varia de 60 a 83 pegas,
que revela que o desempenho de A ¢ bem mais uniforme do
quedeB.
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7.4 Separatrizes

Além das medidas de posicao que estudamos, ha outras que, con-
sideradas individualmente, ndo sdo medidas de tendéncia central, mas es-
tao ligadas a mediana relativamente a sua caracteristica de separar a série
em duas partes que apresentam o mesmo numero de valores.

As medidas (quartis, decis e percentis) sao, juntamente com a
mediana, conhecidas pelo nome genérico de separatrizes.

Enquanto a mediana separa a distribuicdo em duas partes iguais,
as outras separatrizes dividem a distribuicao da seguinte maneira:

Quartis: dividem a distribui¢ao em quatro partes iguais;
Decis: dividem em dez partes iguais;
Percentis: dividem em cem partes iguais.

Notacoes:

Q;: quartil de ordem 7;
D; : decil de ordem ;

P; : percentil de ordem .

7.4.1 Quartis

Sao os valores de uma série que subdividem uma distribuicao de
medidas quando dispostas em termos de valores em ordem crescente ou
decrescente, em quatro partes iguais.

Precisamos, portanto de 3 quartis (Q,, O, e Q,) para dividir a série
em quatro partes iguais.

Observagao:

O segundo quartil (Q, ) sera sempre igual amediana da série.
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a) Quartis para dados nao agrupados em classes

Os quartis dividem um conjunto de dados em 4 partes iguais. As-
sim, para o calculo das posicdes usaremos:

Primeiro Quartil (O, ou P,,) € o nimero da série tal que um quarto
(25%) dos dados esta abaixo dele e as trés quartas partes restantes (75%)
estao acima dele. Para encontrar a posicao do ), emprega-se:

Segundo Quartil (Q,) é com evidéncia, coincidente com a media-
na (Q, = Md). A posicéo do @, é obtida por:

Terceiro Quartil (O, ou P,) € o nimero da série tal que trés quar-
tos (75%) dos dados estdo abaixo dele e uma quarta parte (25%), esta
acima dele.

Calcula-se a posicao do O, como:

Onde n = nimero de dados (valores)

Exemplos:
1. Considere as seguintes notas de uma turma e calcule os quar-
tis dessa amostra:

Utilizando as relagdes para a posi¢@o dos quartis, temos:

25 11 =

Zigsl)
O~ p, = SR 13

325+ 1) =
O3~ ps= R 19:5 =20
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O primeiro quartil (Q,) abrange 25% dos valores da série, o
segundo quartil (Q,) 50%, e o terceiro (Q3) 75%.

Logoem {2,5, 6}amediana¢5. Ouseja: sera o quartil 1(Q,).
Em {10, 13, 15}amediana é13. Ouseja: serd o quartil 3 (QO5).

2. Calenleos quartiselaserica {1015 203, 9,5,6, 79,9, 10,157

Como a série ja esta ordenada, calcularemos o quartil 2:
0,=Md=(5+6)+2=55

O quartil 1 serd a mediana da série a esquerda de Md: {1, 1,2,
1551

0,=02+3)+2=25

O quartil 3 serd a mediana da série a direita de Md: {6,7,9,9,
10, 13}.

0,=(9+9+2=9

7.4.2 Decis
Sao valores que dividem a série em 10 partes iguais. Assim, para
dados nao agrupados o calculo das posi¢des (decis) usaremos:

Onde n = nimero de dados (valores)

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

Utilizando as rela¢des para a posi¢do dos decis, temos:

Ukt e o e LR T

O primeiro decil (D,) abrange 10% dos termos da série, o se-
gundo decil (D,) 20% e assim por diante, onono (Dy) 90%.
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7.4.3 Percentil ou centil

Sao os valores que delimitam propor¢des dentro de uma série se-
gundo o percentil escolhido. Assim, para dados ndo agrupados, o calculo
das posicoes (percentis) usaremos:

E ¢ evidente que:

Logo:

Onde n = nimero de dados (valores).

Por exemplo, o percentil 97,5 é um valor que se apresenta acima
de 97,5 % das observacoes e tem acima dele os 2,5% dos valores restan-
tes.

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

Utilizando as relagdes para a posic¢ao dos percentis, temos:

P10=3 P2=35 Pgyp=23

O décimo percentil (B,) abrange 10% dos termos da série, o
vigésimo percentil (P,) 20% e assim por diante, 0 nonagésimo
(Py) 90%.
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7.4.4 Amplitude interquartil

A amplitude interquartil (41Q) é a diferenca entre o valor do ter-
ceiro quartil (Q,) e o valor do primeiro quartil (Q,) e compreende os 50%
dos dados centrais da série. E menos afetada pelos valores extremos do que
a amplitude total, tornando-se uma medida de grande utilidade, principal-
mente em séries assimétricas. A AIQ é valida para dados ordinais, intervala-
res ou de razao, é calculada por:

7.5 Medidas de dispersao

Sao medidas utilizadas para medir o grau de variabilidade ou dis-
persao dos valores observados em torno da média aritmética. Servem para
medir a representatividade da média e proporcionar o conhecimento do
nivel de homogeneidade ou heterogeneidade dentro de cada grupo ana-
lisado.

A dispersao ou variabilidade representa um dos mais importantes
grupos de medidas da Estatistica. Para o conhecimento pleno e adequado
de uma série ou de uma distribuicdo de frequéncias é necessario determinar
nao apenas a posicao central dos valores, através das medidas de posicao,
mas também é preciso conhecer o real grau de afastamento de um conjun-
to de numeros em relacao a sua média.

As medidas de dispersao se dividem em:

7.5.1 Medida de dispersao absoluta

7.5.1.1 Variancia

As medidas de tendéncia central sao insuficientes para descrever
adequadamente uma amostra. E necessario também descrever em que me-
dida os dados de observacoes estao agrupados ao redor da media. A vari-
ancia (s?) mede a dispersdo dos dados de observacdes de uma amostra em
relacao a respectiva média.

Deste modo, define-se a variancia como:

_Ou-
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7.5.1.2 Desvio padrao

Desvio padrao (s) é a mais importante medida de dispersao dos va-
lores individuais ao redor da média. Apresenta vantagem sobre a variancia,

pois utiliza @ mesma unidade de medida de dados (kg, cm, etc.) emprega-
das na tomada das observacoes.

O desvio padréo (s) é a raiz quadrada da variancia, entdo é calcu-
lado por:

Exemplos:

1. Considere a série a seguir: x; = {8; 10; 12; 9; 11; 7; 13}, para
aqualx=10. Para calcular a variancia e o desvio padrao é il
construirmos uma tabela com os desvios:

Deste modo, o desvio padrdo pode ser calculado:

S=1’M n=1
=1

J(s ~10)3(10-10)%(12-10)% (9-10)3(1 1-10)(7-10)%(13- 10)°
e 7-1

J e P e e
s —
6

PauLo RogerTo pA CoSTA



s=\4.67 =2.16

Média: x =10  Desvio padrio: s =2.16

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

Procedendo da mesma forma, calcula-se o desvio padrao:

— 4 =031

t
Il
ﬂ

Média: =10  Desvio padrdo: s = 0.81

7.5.1.3 Desvio médio
E a média aritmética dos valores absolutos dos desvios tomados

em relacdo a média ou a mediana. Considera-se o modulo de cada desvio:

E dado por:

7.5.1.4 Amplitude de variacao

E a mais simples e precaria medida de variabilidade. E a diferenca
entre o valor mais alto (X max.) e o valor mais baixo (X min.) de uma série,
representada pela letra H:
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7.5.1.5 Soma dos quadrados

A soma dos quadrados refere-se a soma dos quadrados dos

desvios em relagdo a média:

7.5.2 Medida de dispersao relativa

Empregada quando se deseja comparar a variabilidade de duas ou
mais distribuicoes, mesmo quando essas se referem a diferentes fenébmenos
e sejam expressas em unidades de medida distintas. Isto é, para comparar a
variacao do desvio padrao com a média, usa-se a razao entre o desvio pa-
drao e a média, chamado de coeficiente de variacao de Pearson. Desta
forma, este coeficiente é uma medida de dispersao relativa.

“O coeficiente de varia¢do para um conjunto de n

observagoes é definido como o quociente entre o desvio

9

padrdo e a média aritmética da distribuigdo.’

O coeficiente de variacao independe da unidade de medicdo
empregada, permitindo com isso, a comparacao de varios tipos de dados,
tais como: pressao arterial e temperatura. O coeficiente de variacdo (CV) é,
portanto, a magnitude relativa do desvio-padrao expresso em porcentagem
da média:

Exemplos:
1. Considerando uma média valendox =980 e um desvio padrao
s=156,temos:

=S G s
cv o0 5.7%

Que indica a dispersao da amostra.
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2. Considere uma amostra que apresenta uma distribuicao de
frequénciacomx=161es=4.22; logo temos coeficiente de
variagao valendo:

4.22

S ~
y=%.100 = 2= 100 = 2.62 = 2.6
CV=5100 = S=5-100 = 2.62 % 2.6%

7.6 Momentos, assimetria e curtose

As medidas de assimetria e curtose complementam as medidas
descritivas de posicao e de dispersao, no sentido de proporcionar uma des-
cricdo e compreensao mais completa das distribui¢des de frequéncias. Estas
distribuicoes ndo diferem apenas quanto ao valor médio e a variabilidade,
mas também quanto a sua forma (assimetria e curtose).

Para conhecer as medidas de assimetria e curtose é necessario

compreender certas quantidades, conhecidas como momentos.

7.6.1 Momentos

Sao medidas descritivas de carater mais geral e ddo origem as de-
mais medidas descritivas, tais como as: de posicao, dispersao, assimetria e
curtose. De acordo com a poténcia considerada tem-se a ordem ou o grau
do momento calculado.

Os momentos podem ser simples ou centrados na origem, centra-
dos na média e momentos abstratos.

7.6.2 Assimetria e simetria

Assimetria é o grau de desvio, afastamento da simetria ou grau
de deformacdo de uma distribuicdo de frequéncias. Os coeficientes de as-
simetria servem para medir o grau de deformacao da distribuicao. Se nao
houver desvio entao a distribuicao é simétrica.
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a) Assimétrica nula ou simétrica: uma distribuicdo de frequéncias

com classes é simétrica quando:

b) Assimétrica a esquerda ou negativa: uma distribuicao de
frequéncias com classes é assimétrica a esquerda ou negativa
quando:

c) Assimétrica a direita ou positiva: uma distribuicdo de
frequéncias com classes é assimétrica a direita ou positiva
quando:

Para fazer a classificagao do tipo de assimetria através de célculo, con-
siderando a média (x) e a moda (Mo), podemos utilizar a sequinte relacdo:

x — Mo = ( assimetria nula ou distribui¢ao simétrica.

x — Mo <0 assimetria negativa ou a esquerda.

x —Mo >0 assimetria positiva ou a direita.
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Exemplo:
Determinando os tipos de assimetria das distribui¢des abaixo:

Distribuigao A Distribuicao B

Distribuicao C

Calculando a média, mediana, moda ¢ o desvio padrao para
cada distribui¢do temos:

Distribuigao A: Distribui¢do B:  Distribuigdo C:

x=129 x=11.1 x=12
Md=13.5 Md=10.5 Md=12
Mo=16kg Mo =8kg Mo =12kg
s=4.20 s=4.20 s=442
Logo, calculando o tipo de assimetria:
Distribuicdo A: Distribuicdo B: Distribuicdo C:
x— Mo x — Mo x— Mo
129—16=—3.1 11.1-8=3.1 12=2=10
a distribuicdo ¢ a distribuigao ¢ a distribuicao

assimétrica negativa  assimétrica positiva  ¢é simétrica

Construindo os graficos das distribuigdes anteriores, temos:
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Distribuicdo A Distribuicao B

4 8 12 16 20 4 8 12 16 20

Distribuicdo C

A

4 8 12 16 20

7.6.2.1 Coeficiente de assimetria

A medida anterior (x-Mo), por ser absoluta, apresenta a mesma
deficiéncia do desvio padrao, isto é, ndo permite a comparacdo entre as
medidas de duas distribuicoes. Por este motivo, daremos preferéncia ao
coeficiente de assimetria de Pearson (4S), definido por:

Escalas de assimetria:
0.15 <] AS | < 1 assimetria moderada
| AS | > 1 assimetria elevada

Exemplo:

Considerando as distribui¢cdes do exemplo anterior (A, B e
C), calcule os coeficientes de assimetria e faga a analise dos
resultados obtidos:

ASB =—0.429 (assimetria moderada e negativa)

ASC = 0.429 (assimetria moderada e positiva)
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7.6.3 Curtose

E o grau de achatamento (afilamento) de uma curva em relacio a
curva Normal (Guassiana), tomada como padrao.

Pode ser classificada em:

Platicurtica: a curva ¢ mais achatada do que anormal.
Mesocirtica: a curva € normal.
Leptocurtica: a curva é mais alta do que anormal.

7.7 Atividades de aprendizagem e avaliacao

01. Explique o significado de variancia e desvio padrao.
02. Dé um exemplo e explique o coeficiente de variagdo de Pearson.

03. Fagaum paralelo entre assimetria e simetria.

04. Qual a classificagiao da curtose?

7.8 Sintese

Nesta unidade estudamos as medidas de dispersdo, aprendemos
que a descricao de um conjunto de dados é mais completa quando se con-
sidera além de uma medida de tendéncia central, uma medida de variacao.
Isto ocorre porque é comum encontrar séries que, apesar de apresentarem
a mesma média, sdo compostas de maneiras diferentes. Desta forma, mos-
tramos que as medidas de tendéncia central sdo insuficientes para descrever
adequadamente uma série estatistica.
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8.1 Objetivos de aprendizagem

- Conhecer e entender o trabalho estatistico;

- Diferenciar e aplicar os conceitos de espaco amostral, experimento
aleatorio e evento;

- Aplicar e conhecer o calculo da probabilidade de ocorréncia de um
evento.

8.2 Introducao

No ano de 1654, um jogador da sociedade parisiense chamado
Chevalier de Mére, propds ao matematico Blaise Pascal algumas questdes
sobre possibilidades de vencer em jogos. Uma destas questdes foi: “Um
jogo de dados entre dois adversarios chega ao fim quando um dos joga-
dores vence trés partidas em primeiro lugar. Se esse jogo for interrompido
antes do final, de que maneira cada um dos jogadores devera ser indeni-
zado?”. As estas reflexdes em torno destes problemas, levaram Pascal a
corresponder-se com Pierre de Fermat, desencadeando discussoes a respei-
to dos principios de uma nova teoria, que veio a ser chamada de Teoria de
Probabilidade.

Ja sabemos que para obter informagdes sobre alguma caracteris-
tica da populacdo, o tamanho amostral é de fundamental importancia. Es-
tudaremos agora Probabilidade, que é uma ferramenta usada e necessaria
para fazer ligagdes entre a amostra e a populacao, de modo que a partir de
informacdes da amostra se possam fazer afirmacdes sobre caracteristicas
da populacao.

Assim, pode-se dizer que a Probabilidade é a ferramenta basica da
Estatistica Inferencial.

8.3 Experimento aleatorio

E aquele experimento que quando repetido em iguais condicdes,
podem fornecer resultados diferentes, ou seja, sdo resultados explicados ao
acaso, isto &, ndo podem ser previamente determinados, dependem exclu-
sivamente do acaso. Se o fendmeno seguir um modelo nao-deterministico,

tem-se um experimento aleatorio, que possui as seguintes caracteristicas:
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- O experimento pode ser repetido;

- Embora ndo seja possivel afirmar que resultado em particular
ocorrerd, ¢ possivel descrever o conjunto de todos os resultados
possiveis do experimento;

- A medida que aumenta o niimero de repeti¢des aparece uma certa
regularidade que torna possivel a constru¢do de um modelo mate-
matico.

Exemplo:
Lancamento de dois dados, langamento de uma moeda, sor-
teio de um cupom dentre cem mil cupons, etc.

8.4 Espaco amostral

E o conjunto universo ou o conjunto de todos os resultados possi-
veis de um experimento aleatorio. A letra que representa o espago amostral
és.

Exemplos:

1. No experimento “langamento de um dado” ao observar a face
superior temos como espago amostral o conjunto S= {1, 2, 3,
4,5,6}.Portanto: n (S)=6.

2. Num jogo de futebol, entre duas equipes, uma das equipes
pode obter resultados tais como: vitdria (v), empate () ou
derrota (d).

Tem-se entdo:
S={v,e,d}

8.5 Evento

E um conjunto qualquer de resultados de um experimento alea-
torio. Pode-se dizer que um evento é qualquer subconjunto de um espaco
amostral, sendo representado pela letra E.

Exemplo:
No langamento de duas moedas, o espago amostral é E =

{(C,0), (C,K), (K,C), (K,K)}. Se aparecerem faces iguais, 0
conjunto C = {(K, K), (C, C) }, subconjunto de E, ¢ um evento
deE.
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8.5.1 Tipos de eventos
a) Eventos certos: sdo eventos que possuem todos os elementos
do espaco amostral. Logo, se £ = § entdo o evento é o proprio espaco

amostral.

Exemplo:
Lanc¢amento de um dado e ocorréncia de um nimero menor
do que 6 na face superior.

b) Eventos impossiveis: sao eventos que nao possuem elemen-
tos no espaco amostral. Logo, se £ = @ entdo o evento £ é chamado de
evento impossivel.

Exemplo:
Langamento de um dado e ocorréncia de um niimero maior
do que 6 na face superior.

c) Eventos elementares: se £ S (E esta contido em S) e £ é um
conjunto unitario, entdo £ é chamado evento elementar.

Exemplo:

Langamento de um dado e ocorréncia de um nimero impar
maior do que 4 na face superior.

d) Evento complementar: em relacdo a determinado evento 4
podemos definir seu evento complementar (4) que é caracterizado pela
nao ocorréncia daquele evento. Por exemplo: considerando o langamento
de um dado, onde S ={1, 2, 3, 4, 5, 6}, e definido o evento 4 ={nUmeros
pares} entdo o evento complementar de 4 é o conjunto dos nimeros
impares, 4 ={1,3,5}.

8.6 Calculo da probabilidade de um evento ocorrer

Considerando que todos os elementos do espago amostral (S) tém
a mesma chance de ocorrer, podemos definir o calculo da probabilidade de
um evento ocorrer como a razao (divisao) entre o nimero de elementos do
evento e o numero de elementos do espago amostral:
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Onde:

n(E) =0 nimero de elementos do evento

P(S)=aprobabilidade de ocorrer o evento

n(S) = o ntmero de elementos do espago
amostral

8.7 Probabilidade de um evento complementar P (4)
A probabilidade de ocorrer o evento complementar 4 é igual a um
menos a probabilidade de ocorrer A, que pode ser representada por:

Exemplo:

Fazendo-se inspec¢ao em um lote de 240 pecas de motor, o de-
partamento de controle de qualidade constatou que 20 pegas
estavam com defeito. Retirando-se ao acaso uma das 240
pecas, a probabilidade de esta peca NAO ser defeituosa é:

- Sendo § o conjunto dos elementos do espago amostral, casos
possiveis, e z (S) o numero de elementos deste conjunto.

- Sendo E o conjunto dos elementos das pegas defeituosas,
e n (F) oniimero de elementos deste conjunto.

- Sendo E’ o conjunto dos elementos das pegas nao defeituo-
sas, e n (£) o nimero de elementos deste conjunto. Neste ca-
s0, € o conjunto dos casos favoraveis.

n(S)=240 n(E)=20 n(E’)=220

Para calcular a probabilidade de retirada uma pega que seja
nao defeituosa, faca assim:

S
n(S) 240 12

BUE S

8.8 Probabilidade da uniao de eventos

8.8.1 Eventos mutuamente exclusivos
Dois eventos 4 e B sdo mutuamente exclusivos se ANB=, neste
caso a probabilidade da uniao desses eventos é calculada por:
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8.8.2 Eventos nao mutuamente exclusivos
Dois eventos 4 e B ndo sdo mutuamente exclusivos se ANB#£Y,
neste caso a probabilidade da unido desses eventos é calculada por:

Exemplo:
No lancamento de um dado, determine a probabilidade de se
obter um numero impar ou menor que 3.

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

- Evento 4 (nimeros impares): A= {1,3,5}, n(4)=3

- Evento B (nimeros menores que 3): B={1,2,3}, n(B)=3
-Eventode ANB: ANnB={1,3} n(ANnB)=2

Calculando a probabilidade, temos:

P(AnB)=P(A4)+ P(B)— P(ANB)

P(AUB)=%+%+%+%+%

8.9 Probabilidade condicional

Sejam dois eventos 4 e B associados a um espaco amostral S.
Denota-se por P (A|B), a probabilidade do evento A ocorrer dado que o
evento B ocorreu é definida por:

Portanto, quando calculamos P(A4|B), tudo se passa como se o

evento B fosse um novo espaco amostral reduzido dentro do qual quere-
mos calcular a probabilidade do evento A4.
Pode-se escrever, também, através do Teorema do Produto:

Assim, encontramos uma alternativa para o calculo da probabilida-

de da intersecao de dois eventos 4 e B, denotada por P(ANB).
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Exemplo:

Considere o conjunto de nimeros inteiros S= {1,2,3,4, 5, ...,
21,22,23,24,25} e por meio de um sorteio ao acaso, retire um
nimero. Se o nimero sorteado for impar, qual a probabilidade
de numero ser 13?

- Espago amostral: S={1,2,3,...,23,24,25} , n(S)=25
-EventoA4: 4={13}, n(4)=1
- Evento B: Condigao para ocorrénciado evento 4: {1, 3,5, 7,
9S8 ST 19 010305 Sn(B =13
(AnB) ={13},n(ANB) =1
PCian)s

P(A/B)= P() 13

8.10 Eventos independentes

Para que dois ou mais eventos sejam independentes é necessario
gue a ocorréncia de um nao dependa (ou nao é condicionada, ou nao se
vincula) da ocorréncia do outro evento. Isto é, a informacao adicional de
que um dos eventos ja ocorreu em nada altera a probabilidade de ocorrén-
cia do outro evento.

Portanto, sejam dois eventos independentes 4 e B, a probabilida-
de de que ocorram os eventos 4 e B simultaneamente é dada por:

Exemplo:

Em um grupo de alunos de uma determinada escola, a proba-
bilidade de que um estudante escolhido ao acaso, tenha média
final acima de 7.0 ¢ de 1/5. Nesse mesmo grupo, a probabili-
dade de que um estudante saiba jogar ténis ¢ de 5/6.

Qual a probabilidade de escolhermos um estudante (ao aca-
$0), que tenha média final maior que 7.0 e que saiba jogar ténis?

-Evento 4: ter média final acima de 7.0;

- Evento B: saber jogar ténis;

- Eventos A4 e B: ter média final acima de 7.0 e saber jogar té-
nis.

Como queremos calcular P (4 e B), admita que: de todos os
estudantes, 1/5 tém média final acima de 7.0 e 5/6 sabem jogar
ténis.
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Dessa forma, 5/6 de 1/5, ou seja, 5/6 . 1/5 = 1/6, sabem jogar

ténis e tém média final acima de 7.0.

Portanto:

P(ANB) =P(4).P(B) = %._ = %

8.11 Atividades de aprendizagem e avaliacao

01. Defina probabilidade.

02. Faga um paralelo entre evento e espaco amostral, exemplifican-
do-os.

03. Diferencie eventos mutuamente exclusivos e ndo-exclusivos.

8.12 Sintese

Nesta unidade estudamos os principios de Probabilidade. Verifi-
camos que o trabalho estatistico se desenvolve a partir da observacao de
determinados fendmenos e emprega dados numéricos relacionados aos
mesmos a fim de tirar conclusdes que permitam conhecé-los e explica-los.
Neste caso, com determinado grau de crenga, para obter o desenvolvimen-
to tedrico do fendmeno é necessario a formulacdo de um modelo.

No campo da Estatistica, os modelos matematicos utilizados sao
denominados modelos nao-deterministicos ou probabilisticos, ou seja, per-
mitem avaliar a probabilidade de ocorréncia de resultados.

Com esta unidade finalizamos o estudo de Estatistica, adquirindo
conhecimentos basicos e aplicados, os quais servirdo de base para o estudo
de outras disciplinas, tais como Gestao da Qualidade, entre outras.
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