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MEMORIA

01. Memoria afiada. Ndo assobie e chupe cana: bombardear a atencdo com
muitas informacdes juntas sé atrapalha. Depois de alguns minutos, o cérebro acaba
por dispersar. Ndo da para ler e assistir aTV ao mesmo tempo. Vocé tera de decidir
entre uma e outra ou perdera informagdes dos dois casos.

02.Fagca uma coisa de cada vez: Evite estudar diversos conceitos novos em -
guéncia, tudo no mesmo dia. A mente precisa de tempo para absorver novas infor-
macdes. Quando ainda ndo dominamos um assunto e tentamos passar para outro
desconhecido, o cérebro ndo tem tempo para codificar tantas mensagens. Assim,
corremos o risco de ndo memorizarmos nenhuma das duas.

03.Evite tudo aquilo que Ilhe cause desconforto: Estudar com fome, atrapalha a
concentracdo. Ansiedade, depresséao e tensdo, também. Ao perceber que a atencao
esta pouca, tente descobrir o motivo e elimine-o, se o problema for dificil de resol-
ver, peca ajuda médica, se for o caso.

04.Estabeleca associacdes: o modo mais simples de guardar conceitos recém-
aprendidos é associa-los a algo que ja sabemos. E mais facil aprender uma novida-
de quando ja temos conhecimento prévio do assunto, € como um quebra-cabeca:
as primeiras pecas sao dificeis de encaixar mas, amedida que juntamos blocos, o
processo de encaixe vai ficando rapido.

05.Esquematize seus estudos: Em matematica, estatistica, portugués, etc. ao es-

guematizar o que aprendeu, vOcé reorganiza o0 conhecimento com base em um
conceito ou em um periodo da histéria. Isso significa trabalhar a mesma informacao
de forma diferente, o que ajuda a reté-la.

06.Faca a retrospectiva do dia: Antes de dormir, tente repassar seu dia de estu-

dos. Que aulas vocé teve? Qual foi o conteudo de cada uma delas? Parta do mais
para 0 menos genérico, lembrando, por exemplo que parte ou capitulo da estatistica
foi estudado no dia, qual o conceito explicado, que tipo de exercicio foi feito. Faca
isso de forma leve, sem a preocupacéao de se recordar de tudo, porque as lembran-
cas emergem como um novelo que se desenrola.

07.Evite "decoreba": repetir informagc6es em bloco sem compreendé-las faz com
gue percamos todo o conjunto. A maneira ideal de reter um conceito é entendé-lo.

08.Nao esqueca o0 "corpore sano": Exercicios fisicos ajudam o corpo a liberar en-
dorfina, o estimulante produzido pelo organismo que melhora a atencéo. Atividade
ao ar livre também colabora para diminuir a tensdo, que € um dos fatores que mais
atrapalham a concentracao.

09.Sistematize seu dia: E o local onde guarda seus objetos. Guarda-los sempre no

mesmo local ndo ajuda a meméria, mas faz com que ndo precise aciona-la, por
exemplo, para encontrar um lapis, reservando-a para coisas mais importantes.

10.Elimine todas as drogas: Incluindo alcool e medicamentos como tranqilizantes
e soniferos, a menos que sejam prescritos por médico. Tudo isso age no sistema
nervoso central, podendo, a longo prazo, afetar sua memdria; cocaina e maconha,
por exemplo, deixam vocé mais esquecido.
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CAPITULO 1

Evolucdo Historica

Todas as Ciéncias tém suas raizes na histéria do homem.

A Matematica, que € considerada “a ciéncia que une aclareza do raciocinio a sintese da lingua-
gem”, originou-se do convivio social, das trocas, da contagem, com carater pratico, utilitario,
empirico.

A Edtatistica, ramo da Matematica Aplicada, teve origem semelhante.

1.1- Preparacao dos Fatos
- Abrange a idade antiga, idade média e parte da idade contemporénea

- Caracteristica principal - registro estatal - estatistica administrativa

-Livro Sacro (Chouking Vedas) - escrito por Confucio (Sabio Chinés + 2.230a.C.)
- Censos de 2.275 e 2.238 a.C. (feito pelo Rei Yao)

Idade Antiga

- Vérios povos ja registravam o nimero de habitantes, de nascimentos, de obitos, faziam
estimativas das riquezas individual e social, distribuiam equitativamente terras ao povo,
cobravam impostos e realizavam inquéritos qualitativos por processos que hoje, chamari-
amos de “ estatisticas’.

- Periodo Romano
. Census Romanus realizado por Sérvio Tulio — 6° rel de Roma— 556 a.C.
. César Augusto convoca os Judeus para o recenseamento (Biblia - Nascimento de Jesus)

Idade M édia
- Colhiam-se informagdes, geralmente com finalidades tributarias ou bélicas.

- Havia coleta numérica de pessoas, cidades, fébricas e produtos alimenticios para controle
das terras conquistadas

-Comegam a surgir as primeiras analises sisteméticas de fatos sociais, como batizados, ca-
samentos, funerais, originando as primeiras tabuas e tabelas e os primeiros nUmeros rela-
tivos.

-CarlosMagno - Rei dos Francos - Imperador do Ocidente - 800 d.C.
.Com finalidades financeiras e administrativas estabeleceu o organismo do estado. Sua
base foi a parte financeira.

- Guilherme - O Conquistador — 1083 a 1086 d.C.

. Doomsday Book (Livro do Dia do Juizo) - organizagdo de registros sisteméticos de in-
formagdes e cadastros de interesse do Estado, com finalidade guerreira ou fiscal.

. Ordenou a elaboragdo de um cadastro dividindo o solo da Inglaterra entre varias classe
sociais, parafins de arrecadacdo de impostos.

1.2— Preparacao das Teorias
-No século XVI o estudo de fatos sociais foi adquirindo, aos poucos, feicdo verdadeira-
mente cientifica.

- As tabelas tornaram-se mais completas, surgiram as representacoes gréficas e o calculo
das probabilidades, e a Estatistica deixou de ser simples catal ogacdes de dados numéricos
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coletivos para se tornar o estudo de como chegar a conclusdes sobre o todo (popul agdes),
partindo da observacdo de partes desse todo (amostra).

- Caracteriza-se pelo aparecimento de criticas polémicas em torno da estatistica como dis-
ciplina independente do estado.

Hermann Conring — (1600-1681) d.C. (Aleméao)
-Primeiro afazer distingdo entre estatistica e Estado
v Estado = Governo = Territério
v Estatistica = parte da matemaética necessaria na administracéo

John Graunt — (1620-1674) d.C. (Inglés) — Vendedor de tecidos de Londres.

- Inicia o trabalho de estatistica demogréfica. Publicou um estudo analitico sobre o registro
de batismos, casamentos e enterros que ha um século eram feitos, descobrindo certas re-
gularidades nesses fatos.

Willian Petty — (1623-1687) d.C. (Inglés)

- Criador do termo “aritmética politica” (fixar os fenémenos sociais por meio dos nimeros
e pelas relacBes numéricas entre os mesmos, dando-lhes caracteristicas de precisdo e
tematica com fundamentacgo tedrica.

- Foi o primeiro a fazer conjeturas baseadas em informacfes estatisticas, utilizando tabelas
e nimeros relativos.

Blaise Pascal — (1623-1662) d.C. (Francés)
- Surgem os primeiros calcul os de probabilidade. (Chevalier de Méré). Davidas Pacioli.

Edmund Halley — (1656-1742) d.C. (Inglés) — Astrénomo e gedmetra— Cont. Newton.

- Inicia o trabalho estatistico no campo socia com o calculo da mortalidade média de uma
regido. Ele notou que a morte, muito irregular e imprevisivel para os casos considerados
individualmente, seguia uma lei razoavelmente fixa se fosse computado um grande ni-
mero de pessoas - dai se originando a primeira tdbua de mortalidade. (Usada em seguros).

John Peter Sussmilch— (1707-1767) d.C. (Alem&o) - Pastor

- Aritmético politico, em sua obra “A ordem divina nas mutagcbes do género humano”
(1741), deu um aspecto verdadeiramente cientifico a estatistica, procurando demonstrar
relacdes entre causa e efeito no seu estudo. Demonstrou que o nUmMero de nascimentos e
oObitos obedecia a certa“ordem divina’ regular, que regia as manifestacfes naturais.

Gottfried Achenwall —(1719-1772) d.C. (Aleméo)
-Batizou a nova ciéncia (ou método) com o nome de Estatistica, determinando o seu obje-
tivo e suas relacbes com as ciéncias. Portanto, o primeiro a utilizar a palavra Estatistica.

Lamber Adolph Jacques Quetelet — (1796-1874) d.C. (Belga)

-Com sua obra “Fisica Social”, acabou por confirmar a regularidade com que os fatos de-
mogréficos, sociais e até morais se manifestam, aproximando a estatistica do terreno me-
tematico e como se desenvolve atualmente.

1.3— Aperfeicoamento Técnico e Cientifico

- Inicia-se em 1853 com a reunido do “Primeiro Congresso de Estatistica’. Dessa data até
hoje 0 método estatistico vem sendo cada vez mais inteligentemente aplicado e em cam-
pos 0s mais diversos, e os processos de elaboracdo estatistica mais aperfeicoados.

- Um grande intercambio de informagdes e idéias, reunibes de congressos, unificacdo de
pontos de vista, concepcdo da estatistica como um método destinado a pesquisar as rela
¢Oes de causa e efeito dos fendmenos sdo caracteristicas desse periodo, abrangendo até a
idade contemporanea.

-Passou a ser usada em todos os campos de atividade humana (Francis Galton).
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CAPITULO 2

| ntroducéo

2.1-A Natureza da Estatistica

A utilizacdo da Estatistica € cada vez mais acentuada em qualquer atividade profissional da vida
moderna. Nos seus diversificados ramos de atuacao, as pessoas estéo freglentemente expostas a
Estatistica, utilizando-a com maior ou menor intensidade. Isto se deve & multiplas aplicacOes
gue o método proporciona aqueles que dele necessitam.

Geralmente, quando apresentamos uma citacdo estatistica, somos levados, de pronto, a desacre-
ditar em qualquer argumentacdo em contrério destituida de base numérica.

Devemos ser frontalmente contra os que afirmam que a “ Estatistica € capaz de provar qualquer
coisa”, 0 que implica, consequentemente, em querer dizer que a Estatistica ndo prova coisa d-
guma

Aquele que aceita dados estatisticos indiscriminadamente muitas vezes se deixara enganar, sem
necessidade; também aquele que rejeita qualquer informe estatistico de pronto, estard dando pro-
va de ignorancia.

Atualmente, o publico leigo (leitor de jornais e revistas) posiciona-se em dois extremos diver-
gentes e igualmente errdneos quanto avalidade das conclusdes estatisticas: ou cré em sua infali-
bilidade ou afirma que elas nada provam. Os que assim pensam ignoram os objetivos, 0 campo e
o rigor do método estatistico; ignoram a Estatistica quer tedrica quer prética, ou a conhecem
muito superficialmente.

Ha, evidentemente, a necessidade de especiais cuidados no manejo e na interpretacéo da Estatis-
tica; a interpretacdo ndo € monopdlio dos estatisticos, sendo natural que, possuindo um maior
conhecimento das técnicas estatisticas, levem vantagens no tocante a apreciacdo, analise e inter-
pretacdo dos dados estatisticos. O raciocinio claro € indispensavel para interpretar estatisticas,
requerendo uma disposicado mental receptiva e critica.

Raramente, ou nunca, os dados estatisticos falam por s mesmos. A coisa mais importante acerca
da interpretacdo dos dados estatisticos é saber que, se forem habilmente coletados e criticamente
analisados podem ser extremamente Utels.

Infelizmente os maus empregos sdo t80 numerosos quanto os usos vaidos da Estatistica. Nin-
guém - administrador, executivo, cientista ou pesguisador social deve deixar-se enganar pelas
mas Estatisticas, embora os casos de emprego indevido da Estatistica sgjam tantos que possam
gerar afalsaimpressdo de que a Estatistica €, raras vezes ou nunca, digna de confianca.

Como ja dito, existem muitas concepcdes errbneas acerca da natureza desta disciplina. A idéa
que um leigo possa fazer da Estatistica difere em muito da de um profissional. E comum, por
exemplo, as pessoas formarem conceitos distorcidos a respeito de um estatistico profissional.
Para alguns, trata-se de um individuo que tem a capacidade de manipular nimeros para demors-
trar seus pontos de vista. Alguns estudantes, por outro lado, tendem a admiti-lo como alguém
que, auxiliado por sua calculadora, tem a faculdade de converter qualquer assunto em um estudo
“cientifico”. Toda essa aura criada em torno da disciplina tem provocado, em estudantes e pro-
fissionais, uma dupla atitude: de apreensdo, quanto adificuldade de absorcéo de seu contetdo, e
de expectativa, quanto a sua potencialidade como instrumento auxiliar de resolucéo de proble-
mas.

Na era da energia nuclear, os estudos estatisticos tém avancado rapidamente e, com seus proces-
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Sos e técnicas, tém contribuido para a organizacéo dos negocios e recursos do mundo moderno.

Por essa razdo, € extremamente dificil apresentar uma definicdo de Estatistica, aém do que
muitos de seus conceitos fundamentais ndo apresentam uma definico explicita, ou, se a apre-
sentam, esta ndo se revela suficientemente clara para dar uma idéa definitiva de seu significado.

Algumas definicoes:

a) € uma colecdo de métodos para plangjar experimentos, obter dados e organiza-los, resumi-los,
analisa-los, interpreté-los e deles extrair conclusdes,

b) é aciéncia dos dados. Envolve a coleta, a classificagdo, o resumo, a organizagdo, aandise e a
interpretacdo da informagdo numérica;

c) é um conjunto de métodos e processos quantitativos que serve para estudar e medir os ferd-
menos coletivos;

d) é o mé&odo que estuda os fendmenos de massa;
€) €um método de trabalho que auxiliatodas as outras ciéncias, no seu campo de agao;

f) porém, de um ponto de vista muito geral, métodos estatisticos sGo métodos de se tratar dados
NUMEricos.

OBS.: Ciéncia- Conjunto de conhecimentos exatos racionais relativos as causas das realiza-
¢Oese suas deducdes, portanto, ciéncia é tudo que tem objetivo fixo.

Ex: Matematica, Fisica, Quimica, etc.

Método - Conjunto de meios, processos e instrumentos usados pelos cientistas e es-
tudiosos, para formularem seus principios, teorias e normas.
Muitos dos conhecimentos que temos foram obtidos na antiglidade por
acaso e, outros por necessidades préticas, sem aplicacdo de um método.
Atualmente, quase todo acréscimo de conhecimento resulta da observagéo e
do estudo. Se bem que muito desse conhecimento possa ter sido observado
inicialmente por acaso, a verdade € que desenvolvemos processos cientifi-
cos para seu estudo e para adquirirmos tais conhecimentos.
- Méodo cientifico  ® observa
- Método experimental ® faz experiéncia
- Método estatistico ®  relaciona fatos

2.2-0Origem da Palavra

Vem do Latim “ Status’ ou do Grego “ Statizen” (ESTADO)

ABUSOS DA ESTATISTICA

N&o é de hoje que ocorrem abusos com a estatistica. Assim é que, a cerca de um século, 0
estadista Benjamin Disraeli disse: ‘I
“ha trés tipos de mentira: as mentiras, as mentiras sérias e a estatistica.” Ja se disse tam-
bém que “o0s nimeros ndo mentem; mas 0s mentirosos forjam nimeros’ e que “se tort u-
rarmos os dados por bastante tempo, eles acabar&o por admitir qualquer coisa”.

O historiador Andrew Lang disse que algumas pessoas usam a estatistica “ como um bébado
utiliza um poste de iluminacéo — para servir de apoio e ndo parailuminar”.

|
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Todas essas infor macdes se referem aos abusos da estatistica, quando os dados sdo apr esen- ‘I
tados de forma enganosa. Alguns dos que abusam da estatistica o fazem simplesmente por
descuido ou ignorancia; outros por ém, tém objetivos pessoais, pretendendo suprimir dados
desfavor aveis enquanto dao énfase aos dados que Ihes sdo favor aveis.

OBSERVACOES:
12) A ESTATISTICA NASEMPRESAS
No mundo atual, a empresa e uma das vigas-mestras da Economia dos povos.

A diregdo de uma empresa, de qualquer tipo, incluindo as estatais e governamentais, exige de seu
administrador a importante tarefa de tomar decisdes, e o conhecimento e o uso da Estatistica fa-
cilitardo seu triplice trabalho de organizar, dirigir e controlar a empresa.

Por meio da sondagem, de coletas de dados e de recenseamento de opinides, podemos conhecer a
realidade geogréfica e social, 0s recursos naturais, humanos e financeiros disponiveis, as expec-
tativas da comunidade sobre a empresa, e estabelecer suas metas, seus objetivos com maior pos-
sibilidade de serem acancados a curto, médio ou longo prazos.

A Estatistica gjudara em tal trabalho, como também na selecéo e organizacdo da estratégica a ser
adotada no empreendimento e, ainda, na escolha das técnicas de verificacdo e avaliacdo da
guantidade e da qualidade do produto e mesmo dos possiveis lucros e/ou perdas.

Tudo isso que se pensou, que se plangou, precisa ficar registrado, documentado para evitar es-
guecimentos, a fim de garantir o bom uso do tempo, da energia e do materia e, ainda, para um
controle eficiente do trabal ho.

O esquema do plangjamento é o plano, que pode ser resumido, com auxilio da Estatistica, em
tabelas e gréficos, que facilitardo a compreensdo visual dos calculos matemético-estatistico que
Ihes deram origem.

O homem de hoje, em suas multiplas atividades, langca mao de processos e técnicas estatisticas, e
SO estudando-os evitaremos o0 erro das generalizagdes apressadas a respeito de tabelas e graficos
apresentados em jornais, revistas e televisao, freqlientemente cometido quando se conhece ape-
nas “por cima’ um pouco de Estatistica.

22) CAMPOS DE APLICACAO

A Estatistica encontra-se em quase todos 0s campos da atividade humana.
O Estado e a Sociologia tém necessidade de conhecer as populactes por seus efetivos, por sexo,
idade, estado civil, profissdo, nacionalidade, etc.

Os servicos de meteorologia tdo importantes para a havegacdo aérea e maritima, sdo essencial-
mente estatisticos, com seus estudos de temperaturas, pressdes, quedas de chuvas, umidades,
ventos, etc.

Na agricultura, a estatistica serve como orientador seguro fornecendo informagdes sobre colhei-
tas, rendimento das terras, valores da producéo e outros.

Na industria e no comércio podem-se comparar producdes e volumes de vendas em relacdo ao
total por regido, estudar a situacdo dos mercados e suas tendéncias.
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Grandes servicos a Edtatistica presta a Biologia desde o “homem médio” de Quetelet passando
pela teoria da hereditariedade de Mendel, até as infinitas aplicacfes de hoje.

A Geografia conclui através de estudos estatisticos as densidades demogréficas, correntes m-
gratorias, clima, etc.

Na Informatica também encontramos importantes aplicacles, entre elas: avaliacdo de desempe-
nho de redes de computadores, €tc..

Na Inteligéncia Artificial, usam aplicagdes em redes neurais, artificiais e mineragéo de dados.

E ainda na Histéria e Literatura, onde trabalhos estatisticos estudam a extensdo dos periodos,
coincidéncias, pontuagoes e estilos e, muitos outros.

32) RESUMO DA PROFISSAO

O Edtatistico promove levantamento de pesquisas estatisticas em suas aplicacdes técnicas e cien-

tificas, investigando, elaborando e testando métodos matematicos e sistemas em amostragem,

bem como coletando, analisando e interpretando os dados relacionados com os fendmenos esta-

tisticos, e ainda estuda e renova a metodologia estatistica a fim de estabelecer a sua evolugdo e
desenvolvimento.

E facil mentir com estatisticas

Antes de aceitar a verdade de um nimero, pergunte
de onde veio e se ndo existe outro mais significativo

JORNAL DO BRASIL
12/03/97

Nunca fomos um povo com vocagao cientifica. Nao temos base, nem paciéncia, nem muito inte-
resse pelos nimeros. Num exame vestibular, feito a algum tempo, por exemplo, a média das no-
tas das provas de matematica dos candidatos ao curso de administracdo foi 1,4. Como se trata
de média, pode-se imaginar o nimero de zeros.

Por culpa do ensino, dos maus professores ou da nossa formacao cultural, o fato € que a maio-
ria das pessoas, no Brasil, tem dificuldades permanentes com a matematica, desde o curso pri-
mario até a universidade.

No entanto, somos diariamente bombardeados pela midia com informacdes estatisticas (que sdo
um ramo da matematica): o sabdo em pd X lava mais branco (do que o qué?). O candidato B
lidera as pesquisas de opinido (qual € a amostra? como foram feitas as perguntas?). Cai o poder
aquisitivo da classe média (de quanto? onde? por qué? classe “média” na classificacdo de
guem?). Sobe o poder aquisitivo da classe média. Os juros sdo de 500% ao ano (mas a taxa
usada foi ao més). Aumenta o rombo da previdéncia. As contas da previdéncia foram saneadas.
Qual € a maior ameaca a saude publica: a AIDS (mil casos verificados) ou a doenca de Chagas
(varios milhdes de doentes?).

Foram provas dessa incompeténcia matematica as grandes decepcdes com os muitos planos de
estabilidade da economia brasileira, porque aceitavamos, sem questionamento, planos de esta-
bilidade econémica que simplesmente congelavam o resultado de uma complexa equacdo, sem
gue fossem tomadas as medidas necessarias para controlar cada um dos termos que a compu-
nha, como 0s gastos governamentais e as emissoes de moeda, por exemplo.
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A informacéo de que ha 10 milhdes de menores abandonados no Brasil € freglientemente menci-
onada como um dado real. Mas a composicao etaria da populagdo, cruzada com a estratifica-
¢ao socio-econdmica da ABA/ABIPEME indica que o total de criangas com menos de 15 anos
pertencente as classes D e E é de cerca de 17 milhdes, o que indica que cerca de 60% deles sdo
abandonados, ou entdo que ha menores abandonados na classe média (o que €, no minimo, in-
verossimil). Além disso, o que é um menor abandonado? Certamente um menino ou menina de 9
a 10 anos que perambula pelas ruas da cidade sem ter para onde ir: mas 0 mesmo nao se pode
afirmar de um jovem de 15 anos, que pode ter saido de casa por vontade proépria. Existe a in-
formacao que mais de 2/3 dos jovens que perambulam pelas ruas da cidade do Rio durante o dia
voltam para suas casas a noite... 0 que, alias, ndo significa que o problema dos menores ndo
sgja motivo de sérias preocupacdes de todos nos.

Outro exemplo marcante € a renda per capita, ou salario médio. SAo mais de 2000 ddlares, no
Brasil. Existem, contudo, trés taxas de cambio diferentes. o comercial, o de turismo e o paralelo.
Qual o que vale? E deve-se dividir o total anual por 12 meses? Ou por 13 salarios?

Para complicar, existem, em estatistica, trés tipos de média: a média aritmética, que é comu-
mente usada, soma todos os salarios e divide pelo nimero de pessoas. Assim, a média de ganho
de duas pessoas: um banqueiro que ganha 20 mil reais por més e de um servente de pedreiro
com salério de 200 reais é de 10 mil e 100 reais para cada um, divididos na tabela estatistica,
mas nao na vida real. Mas existe uma outra media, denominada mediana, que estabelece o nivel
salarial mediano, isto € um certo salario, onde ha tantas pessoas que ganham mais do que
aquele numero, quantas pessoas que ganham menos. Tal calculo (bastante democratico) nao €
feito no Brasil. Finalmente, existe a moda ou modal, que € o salério de maior incidéncia (ou fre-
guéncia) na populacéo e, que no Brasil, é indiscutivelmente o salario minimo, hoje de pouco
mais de R$100... Qual dos trés calculos de conversdo e qual das trés médias devem ser utiliza-
das para os estudos sociais e 0s planos econdmi cos?

Resta 0 consolo de que a confusdo matematica e estatistica ndo € privilégio do Brasil. Faz pouco
tempo, uma revista americana publicou um artigo sobre acidentes de transito nos Estados Uni-
dos, comentando que a maioria dos acidentes com vitimas era causada por motoristas com me-
nos de 30 anos e que, portanto, as pessoas mais jovens eram mais imprudentes ao dirigir. Um
professor de Estatistica escreveu a revista para observar gue o simples registro numérico dos
acidentes ndo era suficiente para apoiar a conclusdo do editor. Para fazer a inferéncia correta
(explicava) é necessario conhecer o nimero de motoristas habilitados com menos de 30 anos,
emrelacdo ao total de motoristas de todas as idades: determinar o nimero de horas por ano que
cada faixa etéria dedica a dirigir e os tipos de acidentes, para estabelecer suas reais causas.
Afinal, ponderava, além do provavel fato de que as pessoas mais jovens dirigem com mais fre-
guéncia, um motorista idoso conduzindo um carro a cinglienta por hora numa auto-estrada pode
ser 0 verdadeiro causador de um acidente, ainda que, tecnicamente, o culpado seja quem bate...

E claro que esse exemplo n&o significa que as pessoas mais jovens Ndo possam Ser mais impru-
dentes e provocar, proporcionalmente, mais acidentes que os mais velhos. Apenas serve para
ilustrar o fato de que as afirmacdes feitas em cima de estatisticas frageis tendem a merecer mais
crédito quando estdo de acordo com as opinides e preceitos de quem as ouve.

Para se conhecer a verdade através dos nimeros, ndo basta que eles existam e ndo sejam fal sos.
E preciso saber de onde vieram, quais os disfarces que podem estar usando e se ndo existem
outros nimeros mais importantes que estejam sendo (talvez deliberadamente) escondidos ou
omitidos por quem os apresenta. Especialmente se for para “ provar” alguma coisa ou tentar
convencer alguém.

J. ROBERTO WHITAKER PENTEADO - Vice-presidente da mantenedora e diretor-geral da Escola
Superior de Propaganda e Marketing do Rio de Janeiro.
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2.3—Estatistica Descritiva e Estatistica | ndutiva

2.3.1 — Estatistica Descritiva ou Dedut iva
E a parte da estatistica referente a col eta e tabulagso de dados.

Utiliza métodos numéricos e gréficos para mostrar os padrdes de comportamento dos dados, para
resumir ainformacao contida nesses dados e para apresentar a informac&o de forma conveniente.

E aquela que tem por objetivo descrever e analisar determinada populagéo, sem pretender tirar
conclusdes de carater mais gererico.

Dado um conjunto de elementos, podemos em relagdo a um certo fendmeno estudar todos os
seus elementos, classificando-os, fornecendo nimeros indicativos que sumariem, certas caracte-
risticas dos dados; sdo nimeros sumariantes, que fornecem descricdes de todo o conjunto sem a
apresentacdo total dos elementos, ou mesmo medidas e relagdes do conjunto, ndo perceptiveis
com a pura apresentagdo do rol de dados. A este setor da Estatistica denomina-se Estatistica
Descritiva.

Principalmente em pesquisa social, o anadista defronta-se amilde com a situacéo de dispor de
tantos dados que se toma dificil absorver completamente a informacdo que esta procurando in-
vestigar. E extremamente dificil captar intuitivamente todas as informagdes que os dados con
tém. E necessario, portanto, que as informagdes sejam reduzidas até o ponto em que se possa in-
terpreté&las mais claramente. Em outras palavras, € indispensavel resumi-las, através do uso de
certas medidas-sinteses, mais comumente conhecidas como estatisticas descritivas ou simples-
mente estatisticas. Por conseguinte, a estatistica descritiva € um nimero que sozinho descreve
uma caracteristica de um conjunto de dados. Trata-se, portanto, de um nUmero-resumo que pos-
sibilita reduzir os dados a proporcdes mais facilmente interpretaveis. Evidentemente, ao resumir
os dados através do uso de estatisticas descritivas, muita informagado ira necessariamente se per-
der, além de ser provavel a obtencdo de resultados distorcidos, a menos que eles gam inter-
pretados com muita precaucao.

Em um sentido mais amplo, a Estatistica Descritiva pode ser interpretada como uma fungdo cujo
objetivo € a observacdo de fendmenos de mesma natureza, a coleta de dados numéricos referen-
tes a esses fendbmenos, a organizacéo e a classificaco desses dados observados e a sua apresen-
tacdo através de gréficos e tabelas, além do caculo de coeficientes (estatisticas) que permitem
descrever resumidamente os fenOmenos.

2.3.2—- Edtatistica Indutiva ou I nferéncia Estatistica (inducdo, consequiéncia, conclusao)

E a parte da estatistica que, baseando-se em resultados obtidos da andlise de uma amostra da po-
pulacdo, procura inferir, induzir ou estimar as leis de comportamento da populacdo da qual a
amostra foi retirada

Portanto, a estatistica indutiva refere-se a um processo de generalizacdo, a partir de resultados
particulares. Consiste em obter e generalizar conclusdes, ou sgja, inferir propriedades para o todo
com base na parte, no particular. A inferéncia estatistica implica, pois, um raciocinio muito mais
complexo do que o que preside a Estatistica Descritiva. Entretanto, bem compreendida e utiliza-
da, pode converter-se em um instrumento muito importante para o desenvolvimento de uma dis-
ciplinacientifica.

O processo de generalizacdo, que € caracteristico do método indutivo, esta associado a uma mar-
gem de incerteza. A existéncia da incerteza deve-se ao fato de que a conclusdo, que se pretende
obter para o conjunto de todos os individuos analisados quanto a determinadas caracteristicas
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comuns, baseia-se em uma parcela do total de observacfes. A medida da incerteza é tratada ne-
diante técnicas e métodos que se fundamentam na Teoria da Probabilidade.

2.4—Populagdo, Amostra e Amostragem
2.4.1- Populacéo ou Universo Estatistico

O conjunto da totalidade dos individuos sobre o qual se faz uma inferéncia recebe o0 nome de po-
pulacdo ou universo. A populagdo congrega todas as observacdes que sgam relevantes para o
estudo de uma ou mais caracteristicas dos individuos, os quais podem ser concebidos tanto como
seres animados ou inanimados. Em linguagem mais formal, a populacéo € o conjunto constituido
por todos os individuos que apresentem pelo menos uma caracteristica comum, cujo comporta
mento interessa analisar (inferir).

Pode-se classificar pelo tamanho, sendo finita, quando a populagdo possui um nimero determi-
nado de elementos e infinita, quando possui um nuimero infinito de individuos, mas tal definicéo
SO existe na teoria, pois na pratica, nunca encontraremos populagdes com infinitos elementos,
mas sim, populacBes com um grande nimero de componentes, por isso, tais popul acdes sdo tra-
tadas como se fossem infinitas. Quanto maior a populagdo, mais dificil a observacéo dos aspec-
tos que se desgja estudar, devido ao alto custo, ao intenso trabalho e ao tempo gasto paratal.

Assim sendo, o objetivo das generalizagOes estatisticas (indugdo estatistica) esta em dizer-se algo
acerca de diversas caracteristicas da populacdo estudada, com base em fatos conhecidos. Essas
caracteristicas da populacdo sdo comumente chamadas de parametros (valores singulares), os
quais sdo valores fixos e ordinariamente desconhecidos.

2.4.2— Amostra

A amostra pode ser definida como um subconjunto, uma parte sdlecionada da totalidade de db-
servacOes abrangidas pela populacéo, através da qual se faz um juizo ou inferéncia sobre as ca
racteristicas da populacdo. As caracteristicas da amostra sdo chamadas de estatisticas (descriti-
vas), sendo simbolizadas por caracteres latinos, enquanto que os parametros da popuacéo teréo
como simbolos, via de regra, 0s caracteres gregos.

“A amostra € um subconjunto, representativo ou ndo, da populacdo em estudo. Essa represernta-
tividade da amostra, ocorre quando ela apresenta as mesmas caracteristicas gerais da populacdo
daqua foi extraida” (Milone, Angelini, 1993:16)

Ex.: Suponha-se, que se pretenda conhecer o contelido de ferro natural a ser exportado por um
navio. O agregado ou populacdo consiste em todo 0 minério de ferro a ser exportado por
esse navio. Parte do minério é examinada, a fim de determinar seu teor de ferro, com o ob-
jetivo de tirar uma conclusdo a respeito do teor de ferro natural do embarque completo. A
parte de mineral selecionado constitui a amostra do embarque. Uma vez que se fara inferén-
cia sobre todo o minério embarcado a partir de apenas uma porcao dele, a base do processo €
a informagao incompleta ou de amostra.

IMPORTANTE

E possivel mentir usando estatisticas, mas se mente mais, e melhor, sem estatisticas. E pre-
ciso entender que as amostras podem levar a conclusdes erradas. Contudo, as opinides pes-
soais, sem base em dados, levam, em geral, a conclusdes muito mais erradas.

Frederick Mosteller

Professor em Harvard
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2.4.3— Amostragem

E um artificio ou uma técnica estatistica que possibilita realizar a pesquisa em universos infini-
tos, quanto aos aspectos de custo e de tempo. Desta forma, a Estatistica pode ser estendida ao
estudo das populagdes chamadas “infinitas’ nas quais ndo temos a possibilidade de observar to-
dos os elementos do universo.

Mesmo no caso das popul acdes finitas passou-se a empregar o estudo por amostragem, pela eco-
nomia e rapidez dos resultados. Assim o estudo da qualidade dos produtos de uma partida indus-
trial passou a ser feito a partir dos resultados obtidos pela inspecdo dos elementos de uma amos-
tra

A teoria da amostragem € (til para determinar se as diferencas observadas entre duas amostras
s80 realmente devidas a uma variacdo casual ou se sd0 verdadeiras.

No gerd, ao estudo da inferéncia de uma pesquisa a respeito de uma populagdo mediante a utili-
zacd0 de amostras delas extraidas, junto com a precisdo das inferéncias usando a teoria da pro-
babilidade, denominamos inferéncia estatistica.

Enfim, amostragem € 0 estudo das relacfes existentes entre a populacdo e as amostras dela ex-
traidas. E o conjunto de técnicas utilizadas para a selecdo de uma amostra.

Este conjunto de técnicas pode ser subdividido em dois grupos bésicos. a amostragem néo alea-
toria e a amostragem aleatéria.

A amostragem nao aleatéria inclui técnicas como:

a) Amostragem intencional

Ocorre quando o pesqguisador seleciona intencional mente os componentes da amostra.
b) Amostragem voluntaria

Ocorre quando o componente da populacdo se oferece voluntariamente para participar da amos-
tra independentemente do julgamento do pesquisador.

Estas amostras ndo permitem o controle da variabilidade amostral, o que inviabiliza o controle da
qualidade da estimagéo.

A amostragem aleat6ria inclui técnicas como:
1) Amostragem casual ou aleatéria simples

Este tipo de amostragem € equivalente a um sorteio lotérico. Ela pode ser realizada numerando-
se a populacdo de 1 a n e sorteando por meio de um dispositivo aeatorio qualquer, K ndmeros
dessa populagdo que corresponderd aos elementos pertencentes aamostra.

EX.: obter uma amostra representativa de 10% para a pesquisa de estatura de 70 alunos:
- numeramos os alunos de 01 a 70;
- escrevem-se 0s numeros de 01 a 70 em pedacgos iguais de papéis, cologue-os dentro de
uma caixa e proceda ao sorteio, tirando um a um, sete nimeros que formar&o a amostra.

Quando o nimero de elementos da amostra € muito grande, nestes casos utiliza-se uma Tabela
de NUmeros Aleatdrios, constituida de modo que os agarismos sdo distribuidos ao acaso nas li-
nhas e colunas. Para obtermos os elementos da amostra usando a tabela, sorteamos um algaris-
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mo, a partir do qual iremos considerar niUmeros de dois, trés ou mais algarismos, conforme a re-
cessidade.

Medindo as aturas dos alunos correspondentes aos niimeros sorteados, obteremos uma amostra
das estaturas dos 70 alunos.

2) Amostragem proporcional ou estratificada
E quando a populac3o se subdivide em sub-popul agdes (estratos)

Quando a populacdo se divide em estratos, convém que o sorteio dos elementos da amostra leve
em consideracdo tais estratos, dai obtém-se os elementos da amostra proporcional ao nimero de
elementos desse estrato.

Ex.: Se considerarmos o exemplo anterior, que, dos 70 alunos, 40 sgam meninas e 30 meninos,
vamos obter amostra proporcional estratificada.

Temos dois estratos (sexo masculino e feminino) se queremos uma amostra de 10%, tere-
mos 3 homens (10% de 30) e 4 mulheres (10% de 40).

3) Amostragem sistematica

Quando os elementos da populacdo jé se encontram ordenados, ndo h& necessidade construir um
sistema de referéncia.

Esta amostragem é semelhante a aeatéria smples, mas a listagem é ordenada. Devemos seguir

0S Seguintes passos:

1°) divide-se o tamanho da populacdo (N) pelo tamanho da amostra (n), obtendo um intervalo
de retirada (k).

2°) sorteia-se 0 ponto de partida.

3°) acadak elementos retira-se uma para amostra.

EX.: - no caso de uma linha de produgdo, podemos a cada 10 itens produzidos, retirar 01 para
amostra de producao diaria. Neste caso estariamos fixando o tamanho da amostra em 10%
da populacéo.

- uma avenida contendo 800 prédios, dos quais desegjamos obter uma amostra formada de
quarenta prédios. Pode-se usar o seguinte procedimento: 800 : 40 = 20, escolhemos por
um sorteio casual um nimero de 1 a 20, o qual indicaria o primeiro elemento sorteado
para a amostra; os demais elementos serdo periodicamente considerados de 20 em 20. Se
0 numero sorteado fosse 06, por exemplo, tomariamos pelo lado direito da avenida, o 6°
prédio, 0 26°, 0 46°, 0 66°, etc., até voltarmos ao inicio darua, pelo lado esquerdo.

4) Amostragem por conglomerados
Em algumas situagoes, podemos identificar um grupo de elementos que tenha aproximadamente
a mesma composicdo de populacdo. Neste caso, pode ser interessante realizar a amostragem

usando somente os elementos desse grupo.

Algumas empresas, quando pretendem avaliar a aceitagcdo de um produto no eixo Rio-S&o Paulo,
lancam o produto em Curitiba, cuja populagéo se comporta com uma miniatura desse mercado.

Ex.: Dependendo da situacdo poderemos consultar todos os moradores de um Unico prédio para
conhecer 0 pensamento de todo o bairro.
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OBSERVACOES:

12) PARAMETROS:s%0 val ores singulares que existem na popul agdo e que servem para caracte-
rizé-la. Para definirmos um parémetro devemos examinar toda a popul acéo.

EXx.: Osaunos do 2° ano de uma Faculdade tém em média 1,68 metros de estatura.
22)ESTIMATIVA: éum valor aproximado do parametro e € calculado com o uso da amostra.

3F)ATRIBUTO: quando os dados estatisticos apresentam um cardter qualitativo, o levanta-
mento e os estudos necessarios ao tratamento desses dados sd0 designados
genericamente de estatistica de atributo.

Ex.: de classificagao dicotomica do atributo:
a classificacdo dos alunos da Facul dade quanto ao sexo.
Atributo: sexo
Classe: dunos da faculdade
Dicotomia: duas subclasses (Masculino e Feminino)

de classificagdo policotdmica do atributo:

alunos da Faculdade quanto ao estado civil.

Atributo: estado civil

Classe: dunos dafaculdade

Dicotomia: mais de duas subclasses (solteiro, casado, divorciado, vilvo, etc.)

42)VARIAVEL: € convencionalmente, o conjunto de resultados possivel de um fendmeno.

2.5-Fendmenos Estatisticos

O fendmeno em estatistica relaciona-se com qualquer evento que se pretenda analisar, cujo estu-
do sgja passivel da aplicacdo da técnica estatistica. A Estatistica dedica-se ao estudo dos ferd-
menos de massa, que sao resultantes do concurso de um grande nimero de causas, total ou parci-
almente desconhecidas, que serdo chamadas de “ fendmenos estatisticos”.

E possivel ndo se conhecerem exatamente as causas subjacentes aos fendmenos, pois pode-se
estudé-los através de suas manifestagdes, descobrindo-se neles alguns aspectos globais, sem re-
montar a essas causas. O que caracteriza tais fendbmenos (sociais, bioldgicos, etc.) é o fato de &
rem eles provenientes de um concurso de causas nem sempre totalmente conhecidas pelo analis-
ta. Os fendmenos classificam-se em trés tipos:

2.5.1- Fendmenos Coletivos ou Fenémenos de M assa
Os fendmenos coletivos sdo aqueles que ndo podem ser definidos por uma simples observagéo.
A natalidade, a mortalidade, a nupcialidade, o preco médio de veiculos usados, vendidos diaria-
mente em uma grande cidade, séo fendmenos coletivos.

2.5.2— Fendmenos individuais ou Particulares
Os fendmenos individuais sdo agueles que irdo compor os fendmenos coletivos. Cada nasci-

mento, cada individuo que morre, cada casamento que ocorre, cada veiculo usado que se vende
diariamente em uma grande cidade, sdo fendmenos individuais.
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2.5.3—- Fendbmenos de M ultidao

Os fenémenos de multid&o distinguem-se dos fendmenos coletivos pelo fato de as caracteristicas
observadas para a massa ndo se verificarem para o particular, para o individuo isoladamente.

De acordo com a forma como se manifestam, os fendmenos podem ser classificados sob dois as
pectos:

a) Fenbmenos Tipicos

Os fendmenos tipicos sdo aqueles que se manifestam de forma regular, revelan
do um comportamento definido.

Ex.: elei¢do, dia e noite, marés, censo, balanco, balancete, etc..
b) Fenbmenos Atipicos
Os fendmenos atipicos referem-se aueles fendmenos cuja manifestagdo se da

através de um comportamento irregular, ndo revelando uma tendéncia definida.

Ex.: epidemias, avalanches, chuva, etc..

2.6—Aspecto Qualitativo e Aspecto Quantitativo (Variavel Discreta e Continua)
2.6.1- Aspecto Qualitativo (Variavel Categorica)

E o que representa qualidade, atributo, caracteristica, etc.. Considera-se um caréter como quali-
tativo quando as modalidades que o compdem formam um conjunto amorfo (sem forma defini-
da), ndo estruturado numericamente, ou sga, quando ndo ha ligacéo entre modalidades,
independentemente do fato de constituirem um conjunto completo. Se subdividem em:

A) Nominais - EX.: sexo, cor, raga, etc.
B) Por Postos- Ex.: listade concursos, tabela de campeonato, etc.
2.6.2— Aspecto Quantitativo (Variavel Numérica)
Os resultados das observagdes serdo expressos sempre através de valores numéricos. Os dados
sd0 de carater nitidamente quantitativo, e o conjunto dos resultados possui uma estrutura numeri-
ca. Dir-se-3, entdo, que se trata de estatistica quantitativa ou estatistica de variavel. Se subdivi-
dem em:

A)Variavel Continua: é a que permite subdivisdes intermediérias entre dois pontos,
ou sgja, pode assumir qualquer valor num certo intervalo de
medida. (Conjunto R dos nimeros naturais).

Ex.: um pacote de arroz, didmetro de um rolamento, mercurio no termdémetro, etc.

B) Variavel Descontinua ou Discreta: é a que ndo permite valores intermediarios

entre dois pontos, ou sgja, SO pode assumir
determinado valor num certo intervalo de

medida. (Valoresinteiros, inclusive zero).

X.. Uma pessoas, um carro, uma consulta, um computador, etc.



PAGINA 21

CAPITULO 3

Fases do M étodo Estatistico (Estatistica Descritiva)

Quando se pretende empreender um estudo estatistico completo, existem diversas fases do tra-
balho que devem ser desenvolvidas para se chegar aos resultados finais do estudo. Essas etapas
ou operacdes sdo chamadas fases do trabalho estatistico.

3.1-Definicdo do Problema

A primeira fase do trabalho estatistico consiste em uma definicdo ou formulagéo correta do pro-
blema a ser estudado. Além de considerar detidamente o problema objeto do estudo, o analista
devera examinar outros levartamentos realizados ho mesmo campo e analogos, uma vez que
parte da informacdo de que necessita pode, muitas vezes, ser encontrada nesses Ultimos.

Ex.:Um fabricante de sabonete, que desgja lancar um produto novo no mercado, poderia estar
interessado em um estudo sobre as caracteristicas dos consumidores atuais. N&o havendo
estudos semelhantes, ele devera formular o problema com base em sua propria experiéncia.
Uma lista de fatores relevantes devera resultar dessa investigagdo preliminar:

» humero de unidades consumidas por familia em cada ano;
> numero médio de pessoas que compde cada familia;
» numero de membros adultos da familia, as marcas preferidas e assim por diante.

Saber exatamente aquilo que se pretende pesquisar € o0 mesmo que definir corretamente o
problema.

3.2—Plangamento

O passo seguinte, apds a definicdo do problema, compreende a fase do planejamento, que con
siste em se determinar o procedimento necessario para resolver o problema e, em especial, como
levantar informacdes sobre 0 assunto objeto do estudo.

> Que dados deveréo ser obtidos?

» Como obté-los?

> O que sera pesquisado?

> Quem participara da pesquisa? (Critérios de inclusdo e exclusdo)

» Em que setores geogréaficos seré feita a pesquisa?

> Qual o grau de precisdo exigido na pesquisa?

> Qual o tipo de amostragem?

> Qual o tamanho da amostra?

> Quais materiais sero necessarios para realizar a pesquisa?

> Qual o tempo disponivel parafazer a pesquisa?

» Qual o custo previsto?

» Qual averba destinada ao projeto? Etc.

E preciso plangjar o trabalho a ser realizado, tendo em vista o objetivo que se pretende atingir.
Mais especificamente, na fase do plangjamento a preocupacéo maior reside na escolha das per-
guntas, bem como sua correta formulagdo, qualquer que seja a modalidade de coleta dos dados.

O plangjamento pode ser dividido em: censitario que é utilizado quando a contagem for com-
pleta, ou por amostr agem quando for parcial.

Ex.: Censit&rio~> levantamento do IBGE
Amostragem —> opinido dos eleitores sobre o presidente.
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ATENCAO:

um mal plangamento pode comprometer, ndo sO as diversas fases da andlise mas também a pré-
pria andlise, levando a conclusdes ou a decisdes erradas, podendo vir a prejudicar os resultados
do negdécio como um todo (processo, empresa, €tc.).

3.3—-Coleta dos Dados

O terceiro passo € essenciamente operacional, compreendendo a coleta das informagdes propri-
amente ditas. Formalmente, a coleta de dados se refere aobtencdo, reunido e registro sistematico
de dados, com um objetivo determinado.

Antes de se tecer qualquer outra consideracdo sobre esta fase do método estatistico, convém es-
tabelecer uma distingdo entre os dados estatisticos.

3.3.1- Origem dos Dados

A) DadosPrimarios
Os dados sdo primérios quando sdo publicados ou comunicados pela propria
pessoa ou organizacdo gue os haja recolhido.

B) Dados Secundarios
Os dados sdo secundéarios quando sdo publicados ou comunicados por outra ar-

ganizagao.

OBS.: Um conjunto de dados é, pois, primario ou secundario em relacdo a alguém. As tabelas do
Censo Demogréafico sdo fontes primérias. Quando determinado jorna publica estatisticas
extraidas de varias fontes e relacionadas com diversos setores industriais, os dados séo &
cundarios para quem desgjar utilizar-se deles em alguma pesguisa que esteja desenvol-
vendo. Embora muitas vezes possa ser conveniente recorrer a fontes secundarias, € mais
seguro trabalhar com fontes primérias, por vérias razdes:

1. uma fonte primaria oferece, em geral, informacdo mais detalhada do que uma fonte %
cundaria;

2. é mais provavel gue as definicbes de termos e de unidades figurem somente nas fontes
primarias,

3. 0 uso da fonte secundariatraz o risco adicional de erros de transcricao;

4. uma fonte priméria podera vir acompanhada de copias dos impressos utilizados para
coletar as informagdes, juntamente com o procedimento adotado na pesquisa, a meto-
dologia seguida e o tipo e tamanho da amostra.

Essas informagBes proporcionam ao usuério uma idéia do grau de garantia que os dados

oferecem.

3.3.2— Como os Dados sdo Encontrados na Natureza (em quantidade)

A) Enumerados (Enumeracao)
S0 aquel es que podem ser contados ou contabilizados.
Ex.: contagem fisica de objetos, levantamento de estoque, etc.

B) Mensurados (M ensuracao)
S0 aqueles que podem ser obtidos através do uso de instrumentos de medida.
Ex.: balanca, metro, litro, etc.
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C) Avaliados (Avaliacao) )
S0 agueles que ndo podem ser contados ou mensurados. E uma maneira empi-
rica de se determinar quantidade.
Ex.: umasalacom + 100 pessoas.

3.3.3- Tiposde Coleta de Dados

A) ColetaDireta
A coleta é direta quando € obtida diretamente da fonte, como no caso da empre-
sa que realiza uma pesqguisa para saber a preferéncia dos consumidores pela sua marca.
A coleta direta de dados pode ser classificada relativamente ao fator tempo em
continua, periédicae ocasional.

12- Coleta Continua ou Automatica
A coleta de dados € continua quando estes sdo obtidos ininterruptamente,
automaticamente e na vigéncia de um determinado periodo: um ano, por exemplo. E aguela em
que é feito o registro tdo logo se verifique o fato.

Ex.: Registros de nascimento, de casamento, de 6bito, baixa automatica de estogue, €tc..

2- Coleta Periodica
A coleta de dados é periddica quando é redlizada em periodos determina
dos, de tempos em tempos, com repetigdes ciclicas.

Ex.: recenseamento a cada dez anos, o0 censo industrial, anualmente, balanco, etc..

3 - Coleta Ocasional
A coleta de dados é ocasiona quando os dados forem colhidos espora
dicamente, ocasionalmente, atendendo a uma conjuntura qualquer ou a uma emergéncia.

Ex.: coleta de casos fatais em um surto epidémico, registro de pedidos de um determinado artigo
gue uma grande empresa recebe em um dia de greve, €tc..

B) Coletalndireta
A coleta dos dados € indireta quando € inferida a partir dos elementos conse-
guidos pela coleta direta, ou através do conhecimento de outros fenémenos que, de algum
modo, estejam relacionados com o fendmeno em questdo. E feita, portanto, por deducdes e con
jeturas (sem fundamento preciso, suposi¢ao), podendo ser realizada:

13- Coleta por Analogia
A coleta de dados é feita por analogia quando o conhecimento de um ferd-
meno € induzido a partir de outro que com ele guarda rel agdes de casualidade.

Ex.:No carnaval do ano passado 10.000 pessoas visitaram a cidade, espera-se a mesma quanti-
dade este ano.

2- Coletapor Proporcionalizacao
A coleta de dados é feita por proporcionalizacdo, quando o conhecimento
de um fato se induz das condigdes quantitativas de uma parte dele. E feito através de uma regra
de trés, em que se mede um elemento basico. Nada mais é que uma porcentagem.

Ex.:uma pega ocupa um espaco de 3m? , tenho um espaco de 30m? , portanto coloco 10 pecas
neste espago.
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F- Coleta por Indicios

A coleta por indicios se da quando séo escolhidos fenémenos sintomaticos
para discutir um aspecto geral da vida social.
Ex.: reunido de elementos como prova de um crime para a descoberta dos cul pados
£- Coleta por Avaliacao
A coleta é feita por avaliacdo quando, através de informaces fidedignas ou
estimativas cadastrais, se presume o estado gquantitativo de um fendmeno.

Ex.: supor gque existam 150 pessoas numa sala.

Resumo da Coleta de Dados

- Coleta Continua ou Automatica ® Ex.: Registro de 6bitos
- Coleta Direta - Coleta Periodica ® Ex.: Censo
- Coleta Ocasiona ® Ex.: Epidemias
- Coleta por Analogia ® Ex.: Pessoas no carnaval
- Coletapor Proporcionalizagdo ® Ex.: Regradetrés
- Coleta Indire P p % e .
- Coleta por Indicios ® Ex.: Elementos de um crime
- Coleta por Avdiacéo ® Ex.: Producdo de um periodo
3.4—-Apuracédo dos Dados

Antes de comecar a analisar os dados, é conveniente que lhes sgja dado algum tratamento pré-
vio, afim de torn&los mais expressivos.

A gquarta etapa do processo €, entdo, a da apuracdo ou sumarizagdo, que consiste em resumir os
dados, através de sua contagem e agrupamento. E um trabalho de condersacio e de tabulacéo
dos dados, que chegam ao analista de forma desorganizada, tornando impossivel a tarefa de
apreender todo o seu significado pela simples leitura.

Ha vérias formas de se fazer a apuracéo, dependendo das necessidades e dos recursos disponi-
vels do interessado: manual (sem maguinas), mecanica (maguinas de somar manual), eletrome-
céanica (maquinas de somar el étricas) ou eletrénica (computador).

Por conseguinte, através da apuracdo, tem-se a oportunidade de cordensar os dados, de modo a
obter um conjunto compacto de nimeros, o qual possibilita distinguir melhor o comportamento
do fendbmeno na sua totalidade.

Entretanto, a contrapartida da melhor apreciacdo dos dados em seu conjunto € a perda corres-
pondente de detalhes, uma vez que se trata de um processo de sintetizacéo.

3.5-Critica dos Dados

Obtidos os dados, eles devem ser cuidadosamente criticados, aprocura de possiveis falhas e im-

perfeicOes, a fim de n&o incorrermos em erros grosseiros ou de certo vulto, que possam influir
sensivelmente nos resultados. Ascriticas podem ser:
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3.5.1- CriticaInterna

E acritica feita sobre os dados originais da coleta.
EX.: soma de nimeros.

3.5.2— Critica Externa

E aguela que visa a causa dos erros por parte do informante, por distracdo ou ma in-
terpretacéo das perguntas que foram feitas.
Ex.: perguntas mal formuladas ou indiscretas, respostas com duplo sentido, etc.

3.6—Apresentacdo dos Dados

Por mais diversa que sgja a finalidade que se tenha em vista, 0os dados devem ser apresentados
sob forma adequada, tornando mais facil o exame daquilo que esta sendo objeto de tratamento
estatistico e ulterior obtencdo de medidas tipicas.

Ha duas formas de apresentacdo dos dados, que ndo se excluem mutuamente:

3.6.1- Apresentacao Tabular
A apresentacdo tabular € uma apresentacdo numérica dos dados. Consiste em dispor
os dados em linhas e colunas distribuidas de modo ordenado, segundo algumas regras praticas
adotadas pel os diversos sistemas estatisticos.
De maneira mais formal, define-se como tabela, a disposi¢do escrita que se obtém,
fazendo-se referir uma colecéo de dados numéricos a uma determinada ordem de classificacéo.

3.6.2— Apresentacéo Gréfica
A apresentacdo gréfica dos dados numéricos constitui uma apresentacdo geomeétrica.
Embora a apresentacdo tabular sgja de extrema importancia, no sentido de facilitar a andlise
numérica dos dados, ndo permite ao analista obter uma visdo téo rapida, fécil e clara do fenéme-
No e sua variagdo como a conseguida através de um gréfico.

3.7-Andlise e Inter pretacdo dos Dados

A Ultima fase do trabalho estatistico € a mais importante e também a mais delicada. Nesta etapa,
0 interesse maior reside em tirar conclusdes que auxiliem o pesquisador a resolver seu proble-
ma. A andlise dos dados estatisticos esta ligada essencialmente ao calculo de medidas, cuja fi-
nalidade principal é descrever o fendmeno. Assim, o conjunto de dados a ser analisado pode ser
EXPresso por NUMeros-resumos, as estatisticas, que evidenciam caracteristicas particulares desse
conjunto. O significado exato de cada um dos valores obtidos através do célculo das vérias me-
didas estatisticas disponiveis deve ser bem interpretado. E possivel mesmo, nesta fase, arriscar
algumas generalizacOes, as quais envolverdo, naturamente, algum grau de incerteza, porque néo
se pode estar seguro de que o que foi constatado para aquele conjunto de dados (a amostra) se
verificaraigualmente para a popu acéo.
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CAPITULO 4

Séries e Tabelas Estatisticas

4.1-Série Estatistica

Uma vez coletados os dados, ndo € conveniente apresenta-los para analise, sob a forma a que se
chegou pela simples apuragdo. Muitas vezes o corjunto de valores é extenso e desorganizado, e
Seu exame regquer maior atencéo. Além disso, como ja foi salientado, ha o perigo de se perder a
visdo global do fenbmeno analisado, quando alista de dados for extensa e desordenada.

Por outro lado, se a lista original de valores puder ser apresentada de uma forma mais simples e
compacta, haverd menor dificuldade em interpretar os dados e trabalhar com eles. Reunindo,
pois, os valores em tabelas compactas, consegue-se apresentélos e descrever-lhes a variacéo
mais eficientemente. Essa condensagéo dos valores permite ainda a utilizacéo de represerntagéo
grafica, que normalmente representa uma forma mais Util e elegante de apresentacéo da caracte-
ristica analisada.

Enfim, qualquer processo de representacdo que contribua para proporcionar uma Vvisdo mais
sintética do fendbmeno estudado, sem tirar-lhe a precisdo primitiva, contribuira igualmente para
facilitar e encaminhar qualquer desses estudos, quer seja o de caracterizagdo de um conjunto, 0
de comparagio com outros semelhantes ou ainda o de previsio de valores possiveis. E o caso,
por exemplo, da série estatistica.

Uma série estatistica define-se como toda e qualquer colecdo de dados estatisticos referidos a
uma mesma ordem de classificagdo: quantitativa. No sentido mais amplo, série é uma sucesséo
de nimeros referidos a qualquer variavel. Se os nimeros expressarem dados estatisticos, a série
sera chamada de série estatistica. Em sentido mais estreito, pode-se dizer que uma série esta-

tistica € uma sucesséo de dados estatisticos, referido a caracteres quantitativos, ao passo que sl

cessdo de dados estatisticos configurara uma seriacdo. Em outros termos, a série é usada nor-

malmente para designar um conjunto de dados dispostos de acordo com caracter variavel, res-

dindo a qualidade seria na disposicdo temporal ou espacia de individuos.

Para diferenciar uma série estatistica de outra, ha que se levar em conta, ento os trés caracteres
presentes na tabela que apresenta:

1. aépoca (fator temporal ou cronoldgico) a que se refere o fendmeno analisado;

2.0 local (fator espacial ou geogréafico) onde o fenémeno acontece;

3. 0 fendbmeno (espécie do fato ou fator especificativo) que é descrito.

As séries estatisticas podem ser de quatro tipos, conforme varie seus caracteres ou fatores. Em-
bora sgja a variag8o desses elementos a caracteristica diferenciadora das séries, costuma-se divi-
di-las em dois gr upos:

12- S&rie Homdgrada

Série homdgrada € agquela em que a variavel descrita apresenta variacéo discreta ou des-
continua. S8o séries homogradas a série temporal, a série geogréfica e a série especifica

22- Sirie Heterdgrada
A sé&rie heterograda é aguela na qual o fendmeno ou o fato apresenta gradaces ou subdivi-

sbes. Emborafixo, o fendmeno varia em intensidade. A distribuicdo de frequiéncias ou seriacéo
€ uma série heterograda.
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4.1.1- Tipos de Séries Estatistica

A)- Cronolégica - ou Tempora, ou Marcha, ou Histérica, ou de Andamento.
— Elemento varidvel: época
— Elementos fixos: local e fenémeno

Sdo congtituidas por dados produzidos e monitorados ao longo do tempo (anos,
meses, dias, semanas, horas, minutos, semestres, bimestres, etc.).

Ex.. O Diretor de Marketing de uma empresa fabricante de componentes ele-
tronicos, desgja examinar a evolugdo de suas vendas durante o Ultimo ano,
més a més. Para tanto solicita ao Departamento de Andlise de Mercado
uma tabela na qual conste os valores das vendas no periodo desg ado.

B)- Geogréfica - ou Espacial, ou Territorial, ou de Localizacdo
— Elemento variavel: local
— Elementos fixos. época e fenbmeno

Sao constituidas por dados provenientes de diferentes regides geogréficas:
Continentes: Europa, Africa, Asia, etc..
Localidades: Juiz de Fora, Matias Barbosa, Belo Horizonte, Bicas, €tc..

Ex.. O Diretor de Marketing dessa empresa desgjar saber agora, 0 comporta-
mento das vendas efetuadas nos véarios Estados do Brasil..

C)- Especificativa - ou Categérica, ou por Categoria.
— Elemento varidvel: fenbmeno
— Elementos fixos: época e local

S&o constituidas por dados obtidos nas diferentes categorias de uma mesma \e-
riavel. Varia o fendmeno:

Cores: Vermelha, Amarela, Branca, etc..

Produtos: Café, Arroz, Feijdo, etc..

Ex.. O Diretor de Marketing esta interessado em conhecer 0 comportamento
das vendas de cada um de seus produtos.

D)- Distribuicéo de (ou por) Frequéncias - ou Seriacao.
— Elementos fixos: local, época e fendbmeno

Embora fixo o fendmeno apresenta-se agora através de gradagoes, isto €, os da-
dos referentes ao fendmeno que se esta representando sdo reunidos de acordo
com sua magnitude.

Ex.: Metros: 0alo, 10 a 20, 20 a 30, 30 a 40, 40 a50.
Notas: 0a2z, 2 a4, 4 a6, 6 as, 8alo0.

4.2-Tabelas Estatisticas

As tabelas podem apresentar um grau consideravel de organizacdo dos dados. Sua utilidade néo
se restringe a apresentacdo organizada e resumida dos valores absolutos coletados segundo uma
ordem previamente estabelecida. Em muitos casos se presta a andlises de diversos tipos, como
avaliagOes de desempenho no passado e estimativas e projegdes para o futuro.
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4.2.1- Caracteristicas Basicas das Tabelas

TITULO
CABECALHO =meeep TIPO UNIDADE
A 12 CORPO DA
CASA O TABELA
LINHAS B CELULALI
C 10
N £
RODAPE _T \/ 5 LINHA GRAS
COLUNAS

1-Titulo

28

E a parte superior da tabela, na qual se indicam a natureza do fato, o local e a éoca em

gue o fendbmeno foi observado. (Responder: o que?, quando? e onde?)
Ex.: Producdo Brasileirade Trigo - Periodo 1986 a 2000

2—Cabecalho

E a parte da tabela que indica a natureza do fendémeno. Especifica o contetido das colunas

Ex.: tipo, unidade, quantidade, salério, idade, tonelada, metro, etc..

3-Rodapé

Localiza-se logo apds a linha gras que encerra a tabela. Espaco destinado acolocagéo da

fonte de tais informagoes.

4—+Fonte
E aorigem das informages da tabela. Localiza-se no rodapé da mesma.

Ex.: IBGE, FGV, Secretaria da Faculdade, etc..
4.2.2— Regras Gerais para Apresentacéo de Tabelas
1- Cadatabela deve ter significacdo prépria de modo a favorecer ainterpretacéo.

2— Nenhuma casa deve ficar em branco.
3— Evitar aapresentacdo de tabelas com poucas informagoes.

4—- Nenhuma tabela devera ser disposta de maneira que a leitura exija a mudanca de

posicao do papel.
5- Astabdas ndo sdo fechadas | ateralmente.

6— Quando em umatabela, mais de uma coluna for apresentada sob a mesma especifi-

cacdo, esta deverd ser separada por um conjunto de linhas diferentes.

N&o existem linhas horizontais
Sinais:( - ) quando o vaor numérico € nulo, zero

(.. .) quando ndo se dispde de dados no momento
( ? ) quando ha duvidas sobre a exatiddo de determinado valor
( 0 ) quando o valor numérico é bem menor do que a unidade utilizada

P

A espessura das linhas do corpo da tabela é proporcional asua ordem de grandeza
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4.2.3— Arredondamento de NUmeros

Se 0 nimero a ser eiminado for O, 1, 2, 3 ou 4 , arredondamento por falta (permanece o
mesmo)
Ex.: 4,273 =427

Se 0 nimero a ser eliminado for 6, 7, 8 ou 9, arredondamento por excesso (passa para 0 -
guinte)
Ex.: 4,278 = 4,28

O caso do numero 5 — (Res. 886 de 06/10/66 - I BGE)

Se 0 nimero antecessor areferéncia 5 for par, ele € mantido. Se for impar, ser4 aumentado
de uma unidade.
Esta regra s6 se aplica se 0 niUmero 5, que sera eliminado, vier seguido de zeros ou desa-
companhado de valor.
Exs: 3,455 = 3,46

3,465 = 3,46

4.3—CombinacOes de Séries Estatisticas

4.3.1- Cronolégica e Geogr afica:

DIA MUNICIPIOS
JUIZ DE FORA UBA
1
2
3
4.3.2— Geogr éfica e Distribuicao:
ZONA 0 aP;QOODU(iQOa 20
NORTE
SuL
LESTE

4.3.3—- Distribuicao e Distribuicao:

ALTURA (m)

PESO (KG) 0 a 10 10 a 20
10 a 20
20 a 30

30 a 40
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4.3.4— Geogr &fica e Geogr &fica:

ZCNAS

ESTADOS NORTE SUL

MG

RJ

sk

4.3.5- Especificativa, Cronoldgica e Distribuicéo:

1995 1996

PROFISSOES 500a700 | 700 a900

ADM. EMPRESA

CONTADOR

ADVOGADO

4.4-Distribuicdo por Frequéncias

Frequentemente, o estudo de um determinado fendmeno requer a coleta de uma grande massa de
dados numeéricos. Dificil de ser tratada se esses dados ndo forem organizados e condensados em
uma tabela. Acontece normalmente que, ao coletar os dados referentes ao fendmeno objeto de
estudo, o analista se defronta com valores que se repetem algumas vezes. Por isso é necess&rio
agrupar os dados em tabelas de distribuicdo de freqliiéncias, que é uma das formas mais usadas
para sintetizar os dados.

Para a construcdo de uma tabela de frequiéncias, é conveniente adotar-se um roteiro que, embora
baseado em critérios relativamente arbitrarios, facilita e torna mais operacional o trabalho de
guem irAmontar atabela. O roteiro proposto consta dos seguintes passos:

4.4.1- Dados Brutos Ex.: 13, 18, 10, 10, 17, 07, 12, 13, 00, 19, 01, 18, 02, 08, 04
13, 19, 05, 07, 14, 19, 02, 03, 10, 02, 09, 12, 08, 18.

4.4.2— DadosOrdenados  Ex.: 00, 01, 02, 02, 02, 03, 04, 05, 07, 07, 08, 08, 09, 10, 10,
(Rol) 10, 12, 12, 13, 13, 13, 14, 17, 18, 18, 18, 19, 19, 19.

4.4.3- Formacéo da Sé&rie

METRO fi
00 a 05 7
Classes de Freguiéncia 05 a 10 6 Frequéncias de Classes
(CLASSES) N - (FREQUENCIAS)
10 a 15 9
’—y 15 a 20 7
Limites de Classes — aouNoun 29 -




PAGINA 31

OBS.: Simbologias usadas nas distribuicdes por freqliéncias, para determinacdo da amplitude de
classe:

1P 5o0ulab5 -Olimiteinferior pertence aclasse e o superior ndo

1 %|5 - O limite inferior n&o pertence aclasse e o superior Sm
1%]|5 - Os dois limites pertencem a classe
1% 5 - Osdais limites ndo pertencem a classe

4.5-Determinacéo do Numero de Classes.

O niimero de classes numa distribuicdo de freqiiéncias é representado por K. E importante que a
distribuicdo conte com um nimero adequado de classes. Se esse nimero for escasso, os dados
originais ficaréo t&o condensados que pouca informagdo se podera extrair da tabela. Se, por outro
lado, forem utilizadas muitas classes, havera algumas com fregiiéncias nulas ou muito pequena,
e 0 resultado sera uma distribuicdo irregular e prejudicia ainterpretacdo do fendbmeno como um
todo.

Para determinar o niUmero de classe ha diversos métodos. A regra de Sturges, um dos métodos,
estabel ece que o nimero de classes éigual a

4.5.1- Férmula de Stur ges: K=1+33.log,, N

onde: N = Numero de observactes
K = Numero de classes
Exemplos:
& Foram realizados 100 testes de medidas lineares observando-se que o menor valor encontrado
fol 2 m e 0o maior 49 m. Através da formula de Sturges determine 0 nimero de classes e

monte uma tabela

b- Foram realizados 100 testes de medidas lineares observando-se que o menor valor encontrado
foi 2 m e 0o maior 53 m. Através da formula de Sturges determine o nimero de classes e
monte uma tabela

c- Fazer aletra‘a’ do exercicio da pagina 81.

Observacdo: O numero de classes (determinado pela férmula de Sturges) e a amplitude, séo
usados como base para a montagem de uma tabela.
Podemos aumentar ou diminuir 0 nimero de classes e arredondar uma amplitude

decimal. Use 0 bom senso

4.6 — Algumas Abreviatur as Usadas nas Distribuigoes

Xi fi. | PM | lIc=c=h | fiac- | fiac™ fr frac- | frac™ fi% |fi%ac- |fi%ac
00a05 15 2,5 5 15 140 | 0,1071 | 0,1071 | 1,0000 | 10,71 10,71 100,00
05a10 | 20 5
10a15 | 30 5
15a20 | 40 5
20a25 | 25 5
25a30 | 10 5

a 140 - - - 1,0000 - - 100,00 - -
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fi = Freguéncia absoluta ssimples

PM = Ponto Médio

_ adimiteinferior + Limite superior ¢

PM *CUIDADO*
2 [%)
5+10 . o
Ex: PM :T =75 ou metade da amplitude + Limiteinferior
h = lc=c= Intervalo declasse
h = Limite superior - Limite inferior *CUIDADO*

Ex.: 10-5 = 5 (amplitude também € vista no sentido vertical)

fac- = Freqguéncia absoluta acumulada crescente

fac = Freqléncia absoluta acumulada decrescente

fr = Freguénciarelativa simples
fi 15
fr = Ex: fr = 140 =0,1071

fi % = Freguéncia absoluta percentual

fi 15
10y — —— fiofH——— - 0,
fi% = X100 Ex: fi% 140 x100 =10,71%

32
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CAPITULO5

Representacdo Grafica

5.1-Vantagens

a Causam melhor impressdo visual
b- Em conjunto com as tabelas, facilitam a andlise e a interpretacdo

5.2—Desvantagens

a Demora na confeccéo
b- Valores arredondados
c- Pequeno nimero de elementos

5.3-Tipos e Utilizacéo
Existem trés tipos de gréficos, classificados quanto ao critério da forma:

a) Diagramas
Os diagramas sdo gréficos geométricos dispostos em duas dimensdes. Os diagramas S0 0s
gréficos mais usados na representacdo de séries estatisticas e se apresentam através de uma
grande variedade de titul os.

b) Cartogramas
Os cartogramas sdo ilustracdes relativas a cartas geogréficas, largamente difundidas em Geo-
grafia, Histéria e Demografia.

c) Estereogramas
Os estereogramas representam volumes e sdo apresentados em trés dimensdes. Muitas vezes
sdo confeccionados em cartolina ou madeira, quando ndo desenhados em perspectiva.

5.4—Classificacéo dos Graficos

E possivel distinguir, de certo modo arbitrariamente, dois objetivos que justificariam o emprego
de gréficos:

1°-  osgraficos sdo usados para apresentar visualmente dados numeéricos, proporcionando maior
facilidade e rapidez de compreensdo dos mesmos,

2°-  apresentar conclusdes ou resultados de uma andlise.
5.4.1- Gréficos de I nformacéo

S8o graficos destinados principalmente ao publico em geral, objetivando proporcionar uma visu-
alizacdo rapida e clara da intensidade das moddidades e dos valores relativos ao fenémeno do-
servado. S&o graficos tipicamente expositivos, devendo, por conseguinte, ser 0 mais completo
possivel, dispensando comentérios explicativos adicionais. Nesses gréficos, ndo se deve prescin
dir dos titulos, escritos em letra de forma. Ja as legendas podem ser omitidas, desde que as in-
formacOes desejadas estejam presentes, possibilitando a completa interpretacéo do gréfico.

Alguns tipos de gréficos de informacdo (Vamos confeccionar os que estdo em negrito)
- Gréfico de Barras - Gréfico de Barras Bidirecionais

- Gréfico de Barras Compostas - Gréfico em Colunas
- Gréfico de Barras Agrupadas - Gréfico em Colunas Remontadas
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- Grafico em Colunas Bidirecionais - Gréficos em Coordenadas Polares
- Gréfico em Colunas Superpostas - Gréficos Pictoricos (Pictogramas)
- GréaficosLineares - Estereogramas

- Gréfico de Porcentagem Complementar - Gréficos em Setores

- Gréficos em Faixas - Gréficos Triangulares

5.4.2— Gré&ficos de Andlise

Os gréficos de andlise prestam-se melhor ao trabalho estatistico, fornecendo elementos Uteis a
fase de andlise dos dados, sem deixar de ser também informativos.

Quando se usam gréficos para apresentar os resultados de uma analise, esses fregientemente
vém acompanhados de uma tabela. Inclui-se, muitas vezes, um texto dissertativo, chamando a
atencéo do leitor para os pontos principais revelados pelo gréfico ou pela tabela. Muitos relatori-

os administrativos, econdmicos ou de qualquer outra natureza combinam as trés formas de apre-

sentacdo de dados. Isto porgue, na prética, poucas pessoas tém habilidade com nimeros, e as que
tém dificuldade consultardo, via de regra, apenas o grafico.

Alguns tipos de gréficos de andlise. (Vamos confeccionar os que estdo em negrito)

- Histogramas - Gréfico em Hastes (Bastéo)
- Poligonal Caracteristica - Gréfico em Escaa
- Poligono de Freguiéncias - Curvasde Freguéncias (Assimetrias)

- Poligono Freq. Acumuladas (Ogiva de Galton) - Curvade Lorenz (indice de Gini)

5.5—-Construcéo de Graficos

a) Grafico de Colunasou Barras
Tém por finalidade comparar grandezas, por meio de retangulos de igual largura, porém
de alturas proporcionais & respectivas grandezas. Cada coluna (ou Barra) representa a intensida-
de de uma modalidade do atributo.

S80 empregados nas séries especificativas geogréficas e cronol égicas.
Caracteristicas
1- Formato de retangul os cujas aturas sdo proporcionais aos dados da tabela

2- Bases com qualquer dimensdo desde que haja proporcionalidade/harmonia no gréfico

Observacéo: Todas as bases devemn ser iguais inclusive os intervalos de separagéo que
podem ser de 1/2 a 2/3 da base.

3- O gréfico pode ou ndo ser fechado por um quadro denominado cercadura
4- O titulo e afonte podem ser colocados em qualquer posi¢ao.

Exemplo:
INDUSTRIA NU - JUIZ DE FORA -200X
PADRAO PECAS FABRICADAS
A 7
B 5
C 10
D 4
E 6
F 8
G 3
a 43




b) Grafico em Colunas Bidirecionais
Este grafico é muito utilizado quando se desga representar, graficamente, quantidades
positivas e negativas. Sua principal caracteristica é a analise de dados opostos.
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Ex.: Ativo e passivo — débito e crédito — importacéo e exportacéo — entrada e saida

Exemplo:

MOVIMENTO DE VEICULOS - PEDAGIO
MATIASBARBOSA - MG - RODOVIA BR 040 — 200X

SENTIDO
MES Juiz TRES
DE FORA RIOS
JAN 600 300
FEV 680 200
MAR 750 150
ABR 540 800
MAI 390 900
JUN 450 100
a 3410 2450

c) Gréficos em Setores (Circular ou Retangular)

Os gréficos em setores ou setogramas sao usados para representar valores absolutos ou
porcentagens complementares.

Usado quando se pretende comparar as diversas partes de um todo.

Empregados para séries especificativas e geograficas.

Caracteristicas

1- E construido em uma circunferéncia de raio qualquer
2- Os valores sdo proporcionais aos setores circulares.

3- E permitido inscrigdes nos setores.

Observagoes:

Exemplo:

- Neste Gréfico ndo se utiliza escala, pois totaliza 360°

- Acimade 5 subdivisdes a comparacéo torna-se muito dificil.

TECELAGEM MARIMAR LTDA - SAO PAUL O - SP - JAN/OX

COR DO TECIDO METROS GRAUS
VERMELHO 480
VERDE 320
AZUL 260
AMARELO 220
VIOLETA 160
a 1.440 360

FONTE: TINTURARIA

d) Gréfico Linear ou Grafico em Linhas ou Diagrama Cartesiano
Os gréficos lineares sdo freqlientemente usados para a representacéo de séries de tempo,
guando um dos fatores for o tempo.

As linhas sdo particularmente mais eficientes do que as colunas, quando existem intensas flutua-
¢Oes nas séries ou quando ha necessidade de se representarem vérias séries em um mesmo gréfi-

CO.



Caracteristicas
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1- Representa a série cronol 6gica, requerendo, entretanto, que a série apresente 5 ou mais in-
formacdes para que ocorra uma melhor visualizagéo.

2- A abscissa é dividida segundo os intervalos de tempo.

3- A altura é funcéo dessa largura, que foi escolhida arbitrariamente.

EXEMPLO 1:

MATRICULASINICIAISDO COLEGIO NAVAL - R. JANEIRO —BRASIL

PERIODO N° DE MATRICULAS
1990 816
1991 904
1992 1203
1993 1147
1994 1239
1995 1565
1996 1620
1997 1833
1998 1910
1999 1890
2000 1903

Plang amento do Gr af

ico:

Exemplo 2:
TEMPERATURA DO AR - NITEROI - RJ - BRASIL 200X
TEMPERATURA MEDIA
MES MEDIA DAS | MEDIA DAS
MAXIMAS MINIMAS
JAN 32,6 23,3
FEV 35,0 23,5
MAR 32,2 22,1
ABR 28,5 20,2
MAI 26,5 18,6
JUN 27,3 16,6
JUL 26,5 16,5
AGO 25,7 16,2
SET 26,5 17,6
ouT 27,8 20,0
NOV 28,3 20,7
DEZ 31,9 22,6

e) Histograma

Empregado na série distribuicdo por freqliéncia.

E representado na distribuicio pelos limites de classes (inferior e superior).

E um gréfico formado por um conjunto de retangulos (colunas) justapostos, proprio das
series distribuicdo por freqiéncias, de forma que a &rea de cada retangulo seja proporcio-
nal afreqliéncia da classe que ele representa. Assim sendo, a soma dos valores correspon-
dentes & éreas dos retangul os serd sempre igual afrequiénciatotal.
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Exemplo:

COLEGIO FRANCISCA XAVIER - CLASSES DE NOTAS - 2° ANO - 200X

NOTAS fi
[%a 5
[%a 9
[%a 13
[3/2 17
[%a 32
[%a 45
[%a 28
[3/2 16
[%a 11
[%a 4
a 180

O (N[O |D|W[IN |-

OO N0~ |WIN[F|O

=
o

f) Poligonal Caracteristica
E arepresentacdo do contorno do histograma.

g) Poligono de Frequiéncias
Empregado na série distribuigdo por freqiiéncia.
E a linha poligonal fechada que une ordenadas tracadas dos pontos médios das classes.
Sua construcdo é feita, quase sempre, acompanhando a do histograma.
Exemplo 1.

MALHARIA MIRASOL LTDA - NUMERO DE EMPREGADOS POR CLASSES SALARIAIS - 200X

SALARIOS N° DE EMPREGADQOS
125 |%4] 149 76
150 |34 ] 174 149
175 [%] 199 ol
200 |%1| 224 38
225 34| 249 27
250 |%| 274 12
275 |%] 299 7
a 360
Exemplo 2:

Com base na tabela anterior, construa, no mesmo grafico, um histograma e um poligono
de freqUéncia.

h) Poligono de Freguéncias Acumuladas ou Ogiva de Galton (sir Francis Galton —1822-1911)
Empregado na série distribuicdo por freqiéncia

A Ogiva de Galton ou Poligono de Fregliéncias Acumuladas tem por finalidade a repre-
sentacdo gréfica das tabelas de frequiéncias acumuladas.

Na Ogiva, podemos representar qualquer tipo de freqliéncia acumulada, quer sgja relativa
ou percentual, crescente ou decrescente, mantendo sempre 0 eixo das abscissas e alteran
do a escala do eixo das ordenadas, conforme o tipo dessa freguiéncia.

Para sua construcéo, marcamos na abscissa 0s valores da variavel e na ordenada as fre-
guéncias acumuladas.



Observacoes:
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> A ogivaé aunido dos pontos maximos em fac- ou minimosem fac  que formam uma curva

» Naintercessdo dos poligonos temos um valor central representativo da distribuicdo, demors-

trando que 50% dos val ores observados estéo acima e 50% abaixo deste ponto.

EXEMPLO:

ESTATURA DOSALUNOSDA 22 SERIE DO COLEGIO MADRE CABRINI - J. DE FORA - 200X

ESTATURA (cm)

fi

150 [ 156 5
156 [ 162 4
162 [% 168 19
168 [, 174 18
174 % 180 14
180 |3 186 12
186 [ 192 4
a 76 -
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RESOLUCAO DOSEXEMPL OSDE GRAFICOS
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INDUSTRIA NU - JUIZ DE FORA - 200X

PADRAO | PECAS FABRICADAS
A 7
B 5
C 10
D 4
E 6
F 8
G 3
TOTAL 43

MOVIMENTO DE VEICULOS - PEDAGIO
MATIAS BARBOSA - MG - RODOVIA BR 040 - 200X

MES SENTIDO - DIFERENGA
JUIZ DE FORA TRES RIOS
JAN 600 300 300
FEV 680 200 480
MAR 750 150 600
ABR 540 800 -260
MAI 390 900 -510
JUN 450 100 350
TOTAL 3410 2450
TECELAGEM MARIMAR LTDA
Sao Paulo - SP - JAN/02
C.TECIDO METROS Graus
Vermelho 480 120°=34%
Verde 320 80°=22%
Azul 260 65°=18%
Amarelo 220 55°9=15%
Violeta 160 40°=11%
TOTAL 1.440 360°=100%
MATRICULAS INICIAIS DO COLEGIO NAVAL
RIO DE JANEIRO - BRASIL 2000 T
PERIODO N° Matriculas | ESC.1:200 1800 1
1990 816 4,1 cm 1600 1
1991 904 4,5cm 1400 1
1992 1203 | 6,0cm 1200
1993 1147 5,7cm 1000 -
1994 1239 6,2cm
1995 1565 | 7,8cm 8001
1996 1620 8,1cm 600 1
1997 1833 9,2cm 400 1
1998 1910 | 9,6 cm 200 -
1999 1890 9,4 cm 0
2000 1903 9,5cm
&

Pecas

Veiculos
600 T

500 T
400 T
300 T
200 1
100 T

0 +

300

480

600

' Padrdo

350

400 + AN

11%

15%

18%

N° Matriculas

FEV

MAR

22%

ABR

-260

34%

MAI Jun  Més

-510

Overmelho
OVerde
OAzul
OAmarelo

EVioleta
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TEMP. AR-NITEROI - RJ - BRASIL 200X

36 am

Temperatura

TEMPERATURA MEDIA ESC1:3 33 d M. Max.
MES MEDIA DAS MEDIA DAS MEDIAS s0d
MAXIMAS MINIMAS MAX. [ MIN. 7 d
JAN 326 233 [109]78 ] M. Min.
FEV 35,0 23,5 11,7 7,8 ol
MAR 32,2 22,1 10,7 7,4
ABR 28,5 20,2 9,5/6,7 T
MAI 26,5 18,6 8,8| 6,2 15+
JUN 27,3 16,6 9,1 5,5 12 <
JUL 26,5 16,5 8,8| 5,5 CE 3
AGO 25,7 16,2 8,6 5,4 6 ob
SET 26,5 17,6 88|59 .1
ouT 27,8 20,0 9,3/ 6,7 0 e e e e ]
gg; g?g ESZ 18:2 ?:g S eFFIS LS g M
Colégio Franscisca Xavier
Classes Notas - 2° Ano - 200X 45« Alunos
NOTAS fi ESC1:5 40
01 5 1,0cm 45 o
12 9 1,8 cm
2k 3 13 2,6 cm 09
34 17 3,4 cm 25 4
4+ 5 32 6,4 cm 20 4
56 45 9,0 cm 15
67 28 5,6 cm o
78 16 3,2¢cm .
89 11 2,2cm —l Notas
9 H10 4 0.8 cm ° > 3 4 5 6 7 8 9 10
TOTAL 180 -
MALHARIA MIRASOL LTDA 160  EMPregados
EMPREGADOS / CLASSES SALARIAIS - 200X 140
SALARIOS |N° EMPREG. PM ESC1: 20 120
125 H 149 76 137 3,8cm 100 d
150 H 174 149 162 7,4 cm 80 o
175 H 199 51 187 2,6 cm
200 H224] 38 212 1,9 cm 1
225 H 249 27 237 1,4 cm 40 4
250 H 274 12 262 0,6 cm 20 < Saléarios
275 H 299 7 287 0,4 cm 0
TOTAL 360 - - 137 162 187 212 237 262 287
Empregados
MALHARIA MIRASOL LTDA 1699
EMPREGADOS / CLASSES SALARIAIS - 200X 140 4
SALARIOS |[N° EMPREG. PM ESC1:20 120 o
125H149| 76 137 3.8cm g0
150H174| 149 162 7,4 cm 60 - /
175H199 51 187 2,6 cm
200H224 38 212 1,9 cm %0 1
225H249 27 237 1,4 cm 40 4 .
250H274| 12 262 06cm 204 / B Salirios
275H299| 7 287 | 04cm e i
TOTAL 360 - - 125 150 175 200 225 250 275 300




PAGINA 41

Estatura dos alunos da 22 série do Colégio Madre Cabrini
Rio Pomba - MG - 200X

Estatura (cm)| fi fiacl | fiac) | Esc.1:10 (fiacd) | Esc.1:10 (fiac¥)
150 a 156 5 5 76 0,5 7,6
156 a 162 4 9 71 0,9 7,1
162 a 168 19 28 67 2,8 6,7
168a1l174 18 46 48 4,6 4.8
174 a 180 14 | 60 | 30 6,0 3,0
180 a 186 12 | 72 16 7,2 1,6
186 a 192 4 76 4 7,6 0,4

TOTAL 76 - - - -

A Alunos
80,
76 76
72
70 |
60 |
50] [N i | S| L. :
: v

40 1 : Mediana

Estatura
CM

150 156 162 168, 174 180 186 192
|

v

Valor da Mediana




Exer cicios:

1 - Gréfico de Colunas

2 - Grafico em Setor - Circular

FGTS- ARRECADACAO BRUTA - 200X

PAGINA

MES (M LIT-|$OES)
MAR 34.888
ABR 52.334
MAI 85.023
JUN 95.254
UL 136.126
AGO 162.643
a 566.268

CONSUMO INDUSTRIAL DE ENERGIA ELETRICA DO BRASIL - 200X

EMPRESAS KWH(Milhées) GRAUS
SP — Light 13.617
Cemig 6.763
RJ—Light 3.226
Chesf 1.183
Cesp 1.258
a 26.047 360

3 - Gréfico Linear

PRODUCAO DE PNEUMATICOS - SAO PAUL O - 1997 A 2002

PERIODO PNEUS (1000)
1997 176
1998 152
1999 183
2000 171
2001 195
2002 294
3 1.171 -

4 - Histograma e Poligono de Frequéncia (Separados e juntos no mesmo gréfico)

ESTATURA DOSALUNOSDO COLEGIO DOS CAPUCHINHOS - J. FORA - 200X

ESTATURA (cm) ALUNOS
150 |%4] 155 05
156 |%| 161 0
162 |%1] 167 19
168 %] 173 18
174 %] 179 14
180 |%4] 185 12
186 |74 191 04

a 81

5- Ogiva de Galton

NUMERO DE EMPREGADOS POR CLASSE SALARIAL - ALFA BETA LTDA - J. FORA - 200X

42

SALARIOS NUMERO DE
(Em Reais) FUNCIONARIOS
125 % 150 76
150 % 175 149
175 % 200 51
200 % 225 38
225 % 250 27
250% 275 12
275 % 300 7

a 360
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CAPITULO 6

M edidas de Tendéncia Central

Vimos, nos capitulos precedentes, que através de uma distribuicdo de freqliéncias se estabelece
um sistema de classificacdo que descreve o padrdo de variacdo de um determinado fenbmeno
estatistico. Ocorre, todavia, que poderia ser muito dificil trabalhar com a distribuicéo de frequén-
cias completa, razéo pela qual costuma-se lancar méo de determinadas medidas. Essas medidas
sumarizam certas caracteristicas importantes da distribuicéo de fregiiéncias. Ha diversas medidas
gue possibilitam condensar as informactes dentro da fase analitica da Estatistica Descritiva.

6.1-Média Aritmética (X ouMe)

A medida de tendéncia central mais comumente usada para descrever resumidamente uma distri-
buicdo de frequéncias é a média, ou mais propriamente, a média aritmética.

E o valor tnico que representa todos os demais valores de uma série.
Pode ser:Simples e

Ponderada.

OBS.: Existem vérias tipos de médias:
aritmética, geométrica, harmonica, quadr atica, cubica e biquadratica.
a)Média Aritmética Simples Para Dados N&o Agrupados em Classes de Frequéncias

SgaoconuntoX ={C,,C,,C,...,C_ }
onde n = nimero de valores assumidos pela variavel.

S
n

X =

Ex:X={25706}

b) Média Aritmética Para Valores | solados Ponderados N&o Agrupados em Classes de Fre-
guéncias

Quando C,,C,,C,...,C, tiverem, respectivamente, os pesos f,,f, ,f,...,f,,a C ser&

= LG+ (G B ) + (X o)t 4(Xe ) ]
T

SXifi

X ="
St

Ex.X={6,55,53,33,3,3,2221,11}



PAGINA 44
c) Propriedades da Média Aritmética

12Propriedade- A soma algébrica dos desvios de um conjunto de nimeros tomados
em relacdo a média aritmética é nula (é zero).

sgaoconuntoX ={C,,C, ,C....,C, }

C = MédiaAritmética

di = Diferenca entre cada valor e sua média aritmética. C,
d=C,-C

d,= C, - C esc.

Somando membro a membro, temos:

d +d,+d,+..+d =C,+C,+C,+..+C_-nC=0

Exemplo:

di = (Xi - C)

o |~ o] X

20

Qo

2 Propriedade- Multiplicando-se ou dividindo-se cada elemento de um conjunto de

namer os por um valor constante e arbitréario, a média aritmética fica
multiplicada ou dividida por essa constante.

Sgjaoconjunto X ={C,,C, ,C,..., C.}
K uma corstante qual quer.

L KX = Ko
Sfi
Ex.:X={2576}
C=5
K=6

3 Propriedade- Somando-se ou subtraindo-se um valor constante e arbitrério a cada

um dos elementos de um conjunto de numeros, a média aritmética
fica somada ou subtraida por essa constante.

Segjao conjunto X ={C,,C,,C,...,C,}
K = constante qual quer

_S(Xi£K)

\ (C2K)= Sfi

I+

Ex.. X ={2576)}

5
6

o X
C
K
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& Propriedade - A soma dos quadrados dos desvios, tomados em relagdio a média
aritmética, € um minimo (é o menor valor possivel de se encontrar)

S(Xi-C)fi < S(Xi-K)>3fi

onde: K = uma constante qual quer

Ex..Xi={257,6}
C=5
K =4
Xi Xi- X (ci-cf Xi - K (Gi- KY
2
5
7
6
& =20

d) M édia Aritmética Para Dados Agrupados em Classes de Fregliéncias (Processo L ongo)

E definido como sendo o quociente entre a soma dos produtos das freqiiéncias pelos pontos mé-
dios de cada classe e a soma de todas as frequiéncias.

C= SfiPM
Sfi
Exemplo:

ESTATURA (cm) fi
150 |34 156 05
156 [3 162 04
162 |3 168 19
168 |34 174 18
174 1% 180 14
180 |3 186 12
186 [34 192 04
a 76

e) M édia Aritmética Para Dados Agrupados em Classes de Freqiéncias (Processo Breve)

Com base na segunda e terceira propriedades € possivel se calcular a média aritmética por este
processo. “ Usado somente quando os intervalos de classe (h) forem constantes’.
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onde: K= ponto médio da classe escolhida (prefirao PM da classe de maior frequiéncia)

h =amplitude de classe

~_PM- K,
di= H
Exemplo:

ESTATURA (cm) fi

150 |% 156 05

156 [34 162 04

162 |%. 168 19

168 |34 174 18

174 [% 180 14

180 ]34 186 12

186 |3 192 04

a 76

N&o € necessario aplicar aformulado d;
e t&o pouco abrir uma coluna para PM.

{Feito apenas para explicar.

Observacoes. Seguéncia de passos para cdlculo da média pelo processo breve:

1° - imaginar um dos pontos médios (PM) como se fosse a média fasa;
2° - em uma coluna qualquer (di) colocar "0" na casa cujalinha corresponda ao

PM escolhido;

3° - completar a coluna (di) inscrevendo abaixo do "0" a segiiéncia crescente de
numeros positivos (1, 2, 3, 4 ...) e acima os negativos (-1, -2, -3, -4...);

4° - efetuar os produtos das frequiéncias pelos valores da coluna (di);
5° - somar estes produtos e aplicar aformula.
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Exercicio:

Com base na tabela abaixo calcule:
a) C, peloProcesso Longo  R.: 5,18

b) C, pelo Processo Breve  R.: 5,18

NOTAS fi
0 1 05
1% 2 09
2% 3 13
3% 4 17
4% 5 32
5% 6 45
6 7 28
7% 8 16
8% 9 11
93410 04

3 180
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6.2—Mediana (>~( ou M d)

E o valor centra de um rol (amontoado de valores organizados).

E amedida que divide um conjunto de dados em duas partes iguais.

6.2.1- Mediana para Dados Ndo Agrupados em Classes de Fregliéncias
Primeiro ordenamos os val ores de forma crescente ou decrescente.

O elemento mediano sera dado pela seguinte expressao:

_N+1
2

EM

onde: EM = elemento mediano (indica a posi¢éo da mediana)

N = nimero de elementos do conjunto observado.
1°Ex.: X ={ 3,5,7, 10, 15, 20, 23 }
2Ex.:Y={35,15,10,7,20}

6.2.2— Mediana Para Dados Agrupados em Classes de Frequiéncias

a) 1° Processo:
Utiliza-se o modelo:

onde:
Li = limite inferior da classe mediana.

h = amplitude da classe mediana.

Sfi Sfi+1
EM = edemento mediano = 7: >

{Posicio em que se encontra a

mediana dentro das classes (olhar a
'fac- )}

'fac- = freguiéncia absoluta acumulada crescente anterior aclasse mediana.

fi = freguiéncia absoluta simples da classe mediana.
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Exemplo:
NOTAS fi
0P 2 27
2% 4 16
4% 6 34
6 % 8 17
8 |% 10 16
a 110 -

b) 2° Processo:

E possivel calcular a mediana pela representagdo geométrica as curvas de fre-
guéncias absolutas acumuladas (Ogiva de Galton).

De uma maneirageral, deve-se seguir 0s seguintes critérios:

b.1-constroi-se um diagrama de linhas sendo que, no eixo das ordenadas (Y) %
réo representadas as frequéncias acumuladas e, no eixo das abscissas (X) as classes correspon
dentes avariavel.

b 2-a partir do EM, traca-se uma paralela ao eixo das abscissas (X) até que esta
se intercepte com a linha do diagrama.

b.3-deste ponto de intersecdo, projeta-se uma perpendicular & abscissas (X) e,
neste ponto, onde ela se intercepta o eixo horizontal, chamar-se-4 Mediana.

Exemplo: Com base na tabela abaixo, ache a mediana utilizando-se do 2° Processo

NOTAS fi
0Pa 2 27
2 3 4 16
4 ¥ 6 34
6 3% 8 17
8 [¥ 10 16

a 110




Exercicio:

Com base na tabela abaixo, calcule;

a) C, pelo Processo Longo  R.: 54,010 kg
b) C, pelo Processo Breve  R.:

C) C, pelaformula R.: 53,375 kg

Peso (kQ) fi

9% 44| 03

441% 49 | 08

9% 54| 16

5419, 59 | 12

593% 64| 07

641%. 69| 03

697 75| O1
3 50
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6.3- Moda ou Norma ou Modo ou Tipo Dominante ou Média Densa, Etc.. (f:ou M o)

Com base no significado, Karl Pearson a introduziu na estatistica no século XIX.

E definida como sendo o valor ou valores que ocorrem com maior fregiiéncia, ou seja, € o valor
em torno do qual € mais densa a concentracdo de observacoes.

Um conjunto de valores pode apresentar mais de uma moda, neste caso dizemos plurimodal,
caso contrario, sera unimodal, ou ainda, amodal, quando todos os valores das variaveis apresen
tarem uma mesma fregqiéncia

6.3.1- Moda para Dados N&o Agrupados em Classes de Frequéncias
Basta verificar aquele valor que aparece com mais frequéncia
Ex.:. C;={1234,56,7,8} Conjunto amodal
C,={5,10, 10, 15,20, 25,30} Conjunto unimodal: C =10
C,={5,10, 10, 15, 20, 20, 25} Conjunto plurimodal ou bimodal: Ca=10

Cb=20

6.3.2— Moda Para Valores | solados Ponderados N&o Agrupados em Classes de Fre-
guéncias

Quando os dados estiverem dispostos em uma tabela de frequiéncia, ndo agrupados
em classes, a localizagdo da moda é imediata, bastando para isto, verificar na tabela o valor pre-
dominante.

Exemplo:
ESTATURA | QUANTIDADE
(cm) DE ALUNOS
170 3
172 5
175 7 R
178 10 C=
180 15
185 11
190 4
a 55

6.3.3— Moda Para Dados Agrupadosem Classes de Frequiéncias
Por ndo ser identificada facilmente, utilizamos vérios processos para sua obtencao.

Primeiro identificamos a classe que contém a maior freqliéncia (classe modal).

a) Moda Bruta (CB): consiste em se tomar o ponto médio da classe de maior fre-
quéncia
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Exemplo:
NOTAS fi
0 2 27
2 % 4 16
4P 6 34 C, =
6 % 8 17
8 |% 10 16
a 110

b) Moda de Czuber (f:c): € a abscissa do ponto que divide a classe modal em 2

partes proporcionais & diferencas entre a fregiiéncia
da classe modal e a das respectivas classes adjacentes.

P

&, =Li+hp 22 G, =Li+h»g_ I max-fant 4
© ng+D2§ ou © & max- (fant +fpost)f

>[(fméx - fant) + (fmax - fpost) ]

onde:
Li = limiteinferior da classe modal
h = amplitude da classe modal

D, = fméx - fant = frequéncia absoluta simples maxima, menos a
fregliéncia absoluta simples anterior aclasse modal

D, = fmax - fpost = freqiiéncia absoluta simples maxima, menos a
fregliéncia absoluta simples posterior aclasse modal

Exemplo:

NOTAS fi
OB 2 27
23 4 16
4 3 6 34
6 % 8 17
8 [% 10 16

a 110

c) Moda deKing (CK)

&, =Li+hg_Post 9
« )gfant +fpost
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Exemplo:

NOTAS fi
0 2 27
23 4 16
4 6 34
6 % 8 17
8 % 10 16

a 110

Observacdo: Moda de Czuber e de King - Processo Grafico (HISTOGRAMA)

Exemplo:

NOTAS fi
0 2 27
23 4 16
43 6 34
6 3% 8 17
8 [¥a 10 16

a 110

d) M oda de Pearson (CP): E uma relagio empirica entre a Média, a Mediana e a
Moda

OBS.: Pressupde uma distribuicdo fracamente assimétrica, unimodal, com grande
numero de observactes e pequena amplitude.

A

¢.=(3xc)- (2x¢)

Exemplo:

NOTAS fi
0P 2 27
2 1% 4 16
4 ¥ 6 34
6 % 8 17
8 [3% 10 16

a 110




Exercicios:

1°- Com base na tabela abaixo calcule;

a) a Moda Bruta; R.: 56,500 kg
b) a Moda de Czuber (pelaformula); R.: 56,963 kg
¢) a Modade King (pelaformula); R.: 56,838 kg
d) a Moda de Pearson. Média = 57,450 kg
Mediana = 57,438 kg
R.: 57,414 kg
Peso (kQ) fi
39 |3 44 04
44 1% 49 08
49 |3 54 16
54 |3 59 32
59 |3 64 21
64 [%4 69 15
693 74| 04
a 100

2°-  Com base na tabela abaixo, faga o que se pede:

a) calcule aModa de Czuber (pelaformula);

R.: 59,000 kg

b) demonstre a moda de Czuber através de gréfico;

¢) calcule aModa de King (pela formula);

d) demonstre a moda de King através de gréfico.

Peso (kQ) fi
39 |3 44 04
44 %4 49 08
49 |3 54 20
54 [¥ 59 32
59 |3 64 32
64 [3% 69 15
69 [3% 74 04

a 115
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R.: 57,077 kg e R.: 60,596 kg
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6.4—Separ atrizes:

S&o valores que ocupam determinados lugares em uma série ordenada.
Seu célculo é semelhante ao da mediana, substituindo na formula somente a posi¢éo do elemento
a ser estudado.

Classificam-se em:
6.4.1- Quartil - sdo os trés valores que dividem a distribuicdo em quatro partes iguais
Q, = (primeiro quartil) = valor que dele artecede 25% e sucede 75% de todos o0s
itens da distribuicéo.
Q. = (segundo quartil) = valor igua ao da mediana, 50% para cada |ado.
Q, = (terceiro quartil) = valor que dele antecede 75% e sucede 25% de todos o0s
itens da distribuicéo.

a) Quartil Para DadosN&o Agrupados em Classes de Frequéncias:

Observacao: A primeira providéncia é colocar os elementos em ordem crescente
ou decrescente.

q; =i ’??\H-lg
e 4 o
onde:
g, = posi¢éo do elemento quartilico
i =1,20u3

N = numero de observactes do conjunto de dados

Exemplos: 1°- X ={80, 107, 93, 97, 102, 85, 110} Calcular osvaoresde Q, Q, e Q,
2- Y ={80, 85, 93, 97, 102, 107} Calcular osvaloresde Q, Q, e Q,

b) Quartil Para Valores Isolados Ponderados Néo Agrupados em Classes de
Frequéncias

Exemplos: Com base nas tabelas abaixo, calcule asidades parao Q, Q, e Q,

|DADE fi
20 10
23 26
25 08
27 04
29 03
30 03
35 01
a 55

¢) Quartil Para Dados Agrupados em Classes de Frequiéncias

. ae -'fac- O ) i O
. =Li+h>g— T =ix—+
Q ’giﬂ : e |q )ée 4 5

onde: Q, = valor de cada quartil
[ 1,20u3
Li = limiteinferior da classe quartilica
h = amplitude da classe quartilica
g, = posi¢do do elemento quartilico
‘fac- = frequiéncia absoluta acumulada crescente anterior aclasse quartilica
fi = fregéncia absoluta simples da classe quartilica
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Exemplo: Calculeosvaloresde Q, Q, e Q,, baseando-se na tabela abaixo:

NOTAS fi
0Pa 2 27
2 3 4 16
4 3 6 34
6 3% 8 17
8 [¥ 10 16

a 110

6.4.2— Decil - S&0 os nove valores que dividem a distribuicdo em dez partesiguais.

a) Decil Para DadosN&o Agrupados em Classes de Fregliéncias:
Observacdo: A primeira providéncia é colocar os elementos em ordem crescente

ou decrescente.

_. +10
di—l{?io :
e 2

onde:

d. = posic¢éo do elemento decilico

i =1,2,3,4,56,7,80u9

N = numero de observactes do conjunto de dados

Exemplos: 1°- X ={80, 107, 93, 97, 102, 85, 110} Calcular osvaores de D,, Ds e Dy
2- Y ={80, 85, 93, 97, 102, 107} Cdcular osvaoresde Dy, Ds e Dy

b) Decil Para Valores | solados Ponderados Ndo Agrupados em Classes de Fre-
guéncias

Exemplos: Com base nas tabel as abaixo, calcule as idades para o D,, Ds e Dy

IDADE fi
20 10
23 26
25 08
27 04
29 03
30 03
35 01
a 55

c) Decil Para Dados Agrupados em Classes de Frequéncias

D, =Li+hog=—— N & |a=iE2
' fi a ' el0 g

Exemplo: Calculeosvaloresde D, D e D, baseando-se na tabela abaixo:

NOTAS fi
0Pa 2 27
2 % 4 16
4 ¥ 6 34
6 3% 8 17
8 |3 10 16

a 110
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6.4.3- Centil ou Percentil - Sd0 os noventa e nove valores que dividem a distribuicdo em
cem partesiguais.

a) Percentil Para DadosN&o Agrupados em Classes de Frequéncias:

Observagdo: A primeira providéncia € colocar os elementos em ordem cres-
cente ou decrescente.

N +10

C =1 =
' )%1m)g

onde:
c, = posicdo do elemento percentilico
i =1,2,3,4,56,7,8,9,10, 11, 12, ... ou99
N = numero de observactes do conjunto de dados
Exemplos: 1°- X ={80, 107, 93, 97, 102, 85, 110} Calcular osvalores de Cy2, Csp € Crs

2- Y ={80, 85, 93, 97, 102, 107} Calcular os valores de Cys, Csp € Cos

b) Percentil Para Valores | solados Ponderados Nao Agrupados em Classes de
Frequéncias

Exemplos. Com base nas tabelas abaixo, calcule as idades para o Cys, Cxp € Crs

IDADE fi
10

el (R 8| B XK S
8|8 B8

55

c) Percentil Para Dados Agrupados em Classes de Fregluiéncias

C. =Li +h g, - fac- 0 e lc =i eSfi 0
' g fi g ' é100g
Exemplo: Calcule osvaoresde C,; C, e C.., baseando-se na tabela abaixo:

NOTAS fi
03 2 27
2% 4 16
4 1% 6 34
6% 8 17
8 [¥% 10 16
a 110




Exercicios:

1°- Dado os conjuntos abaixo calcule:

a) aMédia Aritmética

b) aMediana

¢) aModa (identifique o conjunto)

d) o valor do Primeiro Quartil

€) o valor do Oitavo Decil

f) o valor do Septuagésimo Sexto Centil

Y ={6, 12, 15, 7, 10}

R
R
R
R.:
R
R.:

.. 10 e 14,63
.10 e 14,5
.. Amodal e Amodal

6,5 e 11,475

14,4 e 18,6

13,68 e 17,62

Z={105; 11,8, 154; 16,5; 20,0, 13,6}

2°- Dadaadistribuicdo abaixo calcule:
a) aMédia Aritmética;

b) aMediang;
c) asModas:

d) ovaor do:
e) ovaor do:

f) ovaor do:

Bruta;

de Czuber;

de King;

de Pearson);

Primeiro Quartil;

Terceiro Quartil;

Quinto Decil;

Sétimo Decil;

Sexagésimo Centil ;
Octogésimo Oitavo Centis.

R
R
R
R
R
R
R.:
R
R
R
R
R.:

.. 153,55 @ 154 cm
.. 153,25 @ 153 cm
.. 152,50 @ 152 cm
.. 152,91 @ 153 cm
.. 152,97 @ 153 cm
.. 152,65 @ 153 cm

150,12 @ 150 cm

.. 157,50 @ 158 cm
.. 153,25 @ 153 cm
.. 156,36 @ 156 cm
.. 154,50 @ 154 cm

161,00 @ 161 cm
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Estatura (cm) fi
140 [%4 145 09
145 |3 150 15
150 |34 155 40
155 [% 160 22
160 |3 165 10
165 [% 170 04

a 100




CAPITULO 7

M edidas de Disper sdo ou de Flutuacao

PAGINA 59

Muitas vezes somente os calculos ou apresentacGes de um valor especifico para um conjunto
gualquer ndo sdo suficientes para caracterizar uma distribuicdo ou um conjunto de valores.

Exemplo:
DIAS| SEGUNDA | TERCA [ QUARTA [ QUINTA | SEXTA | TOTAL DA | MEDIA DA
TURNOS FEIRA FEIRA FEIRA FEIRA FEIRA | PRODUGCAO | PRODUCAO
I 150 150 150 150 150 750 150
1 70 130 150 180 220 750 150
[ 15 67 117 251 300 750 150

Se basearmos na producdo média diaria, ndo teremos como identificar o grau de relacionamento
entre as variaveis, visto ser a média semanal nos trés turnos igual a 150 pecas.

Algumas perguntas sdo fundamentais para o entendimento das varidveis.

a) A producdo é homogénea ?

b) A producéo média semanal é suficiente para uma analise estatistica ?

c) A producgo diéria dos trés turnos é compativel com a producdo média semanal ?

Tais informacfes sdo obtidas através do estudo das medidas de dispersdo que permitem a anélise
de até que ponto estes valores apresentam oscilagdes para mais ou para menos, em relacdo a uma
medida de posicéo fixada.

7.1-Amplitude Total ou Intervalo Total Para Dados N&o Agrupados em Classes de Fre-
guéncias (AT ou IT)

E adiferenca entre o maior e o menor valor de uma distribuicio ou de um conjunto de valores.

AT =IT =Xi_, - Xi

min

Exemplo: X ={ 67, 117, 35, 15, 42, 20, 231, 300 } AT =

Observacdo: Quando os dados estiverem agrupados em classes de frequéncia utiliza-se 0s -
guintes processos.

min

a) | AT =Ls,, - Li

b) AT =PM Ultima Classe PM Pr imeira Classe
Exemplo:

Xi fi PM
05 % 10 05 7,5
10 |%4 15 10 12,5
1534 20 20 17,5
20 |3 25 10 22,5
25 |% 30 05 27,5

a 50 -

AT=30-5=25 ou AT=275-75=20
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7.2-Desvio Quartil ou Amplitude Semi-interquartilica Para Dados Agrupados em Classes

de Frequéncias (Dq)

Esta medida é calculada pela semi-diferenca entre Q, e Q, cuja amplitude em torno da mediana
abrange 50% dos valores mais centrais da distribuicdo e serd mais exata quanto mais simétrica
for adistribuicéo

q

D :Qa'Ql
2

Exemplo: Com base na tabela abaixo calcule o desvio quartilico:

Xi fi
05 [ 10 05

3 _
o -
20 |3 25 10
25 [% 30 05

a 50

7.2.1- Gréfico BOX PLOT ou Diagrama de Tukey — (Gr &fico-Caixa)
OBS.: John Wilder Tukey (1915 / jul-2000)

A introducdo do box plot na metodologia de descricéo de dados é relativamente re-
cente, embora esse grafico sgja baseado nos quartis, que séo medidas muito antigas.
Mas, antes de definir box plot, é preciso definir minimo e maximo, valores essenciais
para o desenho do gréafico

Para desenhar um box plot:

a) desenhe um segmento de reta em posi¢ao vertical, para representar a amplitude dos
dados;

b) marque, nesse segmento, o primeiro, 0 segundo € o terceiro quartis;

c) desenhe um retangulo (box) de maneira que o lado superior e o lado inferior pas-
sem exatamente sobre 0s pontos que marcam O primeiro e o terceiro quartis;

d) marque com um ponto o local da mediana

Ex.: Com base no exemplo anterior, Q1 =13,75 Q»=1750 Q3=2125

35

30 —_—

25

20

X1

15

10
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IMPORTANTE “

O reténgulo do box plot é dado pela distancia interquartilica; contém 50% dos dados do
conjunto. Esses dados se distribuem em torno da mediana.

7.3-Desvio Médio (DM)

O desvio médio ou média dos desvios é igual amédia aritmética dos valores absolutos dos des-
vios tomados em relacdo a média ou amediana

a) Desvio M édio Para DadosN&o Agrupados em Classes de Fregiiéncias

S|di|
DM ==
n

onde: di = [Xi - X]
N = nimero de observactes

Exemplo: X ={2, 15, 8, 5, 20}

b) Desvio M édio Para Dados Agrupados em Classes de Freqgliéncias

S|dilfi
M=——-

D
Sfi

onde: di=|PM - X]|

Exemplo:

Xi fi
05[% 10 05
10 [%2 15 10
15|34 20 20
20 1% 25 10
25 [¥2 30 05

a 50

Observacdo: Caracteristicasdo Desvio Médio
1- Depende de todos os valores da distribuicéo
2- Seu célculo pode ser efetuado a partir da média ou da mediana

3- Ndo leva em consideracdo a existéncia de desvios negativos
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7.4-Desvio Padréo ( S daletra Sigma)

E a medida de dispersio mais usada, porém ndo tem uma interpretacdo fisica, como ocorre com a
média, mediana, moda e os quantis. Contudo, € possivel interpreté-|lo de forma analitica.

E araiz quadrada da média aritmética dos quadrados dos desvios, estes tomados a partir da mé-
dia aritmética

Desvio padrao mede a dispersdo absoluta ou a variabilidade de uma distribuicéo.
a) Desvio Padr&o Para Dados Nao Agrupados em Classes de Fregliéncias

-\2
<o [sd7 ] sxiz - (8X)
n-1 S= n

n-1

onde di=Xi- C

Exemplo: X ={5, 8, 10, 12, 15}

Xi
5
8

10

12

15

a =50

b) Desvio Padr&o Para Valores | solados Ponderados N&o Agrupados em Classes de Fre-

guéncias
- - . pe 2
S= /Sdl *fi ol SXiZﬁ-w
n-1 S= n
n-1
onde: di = Xi- C
Exemplo:

Xi fi
5 7
8 10
10 20
12 15
15 5
a 57




¢) Desvio Padr&o Para Dados Agrupados em Classes de Freqiiéncias

c.1- Processo L ongo

—
S= /Sdl fi
n-1

onde: di =PM - C

ou

SPM *fi -
n

(spPmfi)

n-1
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Exemplo:

PESO (KG) | fi
395 445 3
445 % 495| 8
495 % 545| 16
54,5 % 59,5| 12
59,53 645| 7
64,5 % 69,5 3
69,53 745 1

a 50

c.2— Processo Breve

Usado somente quando os intervalos de classe forem constantes. (h iguais)

i % (Sdifi )
S=h n
n-1
. PM - 0 . . Ly
onde:di = —hn (este di € 0 do célculo da média pelo processo breve)
Exemplo:

PESO (KG) fi
39,5 % 44,5 3
44,5 |3 49,5 8
49,5 |% 54,5 16
54,5 |3 59,5 12
59,5 |%2 64,5 7
64,5 [¥ 69,5 3
69,5 |% 74,5 1
a 50
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d) Caracteristicas do Desvio Padré&o

Observacao: Considere toda distribuicéo como sendo “NORMAL” (tedrica); aquela que € Smé-
trica e mesocurtica, ou sgja, tem o coeficiente de curtose igual a 0,263.

PRIMEIRO CASO

[6 + 1S=68,27% dositensda distribuigéo]l

v

-1S C 1S

SEGUNDO CASO

/

[6 + 25=95,45% dositensda distribuic;éo]l

v

[6 + 35 =99,73% dos itens da distribuicdo

v
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RESUMO DAS CARACTERISTICAS DO DESVIO PADRAO

t e 99.73%, .o

o 95A5%_

: I
A

3S 25 -1S C 1S 2S 3S
Zonade
Normalidade

Exemplo de Aplicagéo da “ Zona de Nor malidade”
100 recém nascidos - sexo masculino
C =48cm
S = 2cm
Alturanorma = C +1S=48+2 b ou sga, uma crianca com estatura variando de
46 a 50 cm sera considerada de estatura normal.

Demonstracgdo do Primeiro Caso das Car acter isticas do Desvio Padr do

PESO (KG) fi di difi di? di*fi
39,5 |3 44,5 3 -2 -6 4 12
445 [% 49,5 8 1 8 1 8
49,5 |% 54,5 16 0 0 0 0
54,5 [%4 59,5 12 1 12 1 12
59,5 |34 64,5 7 2 14 4 28
64,5 % 69,5 3 3 9 9 27
69,5 [¥4 74,5 1 4 4 16 16

a 50 - 25 - 103
T =52+5820=54500kg
€50 g
2
10- 2
S=5%— 20 =5x 184694 = 5,359 @6,795kg

49



C + 1S=68,27% (€ 0 que queremos provar)
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No exemploa C + 1Séigual a 54,500 kg + 6,795 kg = 61,295 kg e
54,500 kg - 6,795 kg = 47,705 kg

Portanto 47,705 kg € o inicio do intervalo e 61,295 kg é o fim

49,500 kg (Lsda2? clase)

Utilizando-se uma regra de trés, teremos:

- 47,705kg (inicio do intervalo)
61,295 kg (final do intervalo) - 59,500 kg (Li da5? classe)

1,795 kg
1,795 kg

8 pessoas estdo para 5 quilos, (que é aamplitude de classe), assim como
X pessoas estéo para 1,795 kg, (que € a quantidade em quilos utilizados da 22 classe

Portanto X = 2,872 pessoas (quantidade de freqliéncia, da 22 classe que serd usada)

7 pessoas estdo para 5 quilos, (que é aamplitude de classe), assim como
X pessoas estdo para 1,795 kg, (que é a quantidade em quilos utilizados da 52 classe

Portanto X = 2,513 pessoas (quantidade de frequéncia, da’5? classe que sera usada)

Concluindo, no intervalo compreendido entrea C + 1S existem 33,385 pessoas
(2,872da2? classe+ 16 da3? classe + 12 da4? classe + 2,513 da5? classe) que repre-
senta, aproximadamente, 66,8%, do total de pessoas da distribuicéo.

DEMONSTRANDO: 50 pessoas
33,385pessoas

100%

X% donde X = 66,8%

Repare que ndo encontramos 68,27%, pois a distribui¢cdo n&o

€“NORMAL".

7.5—-Coeficiente de Variagao

E uma medida de dispers3o relativa que indica a relagio percentual entre o desvio padréo e a
média dos dados. Serve de termo de comparacéo entre duas ou mais situacdes diferentes.

cv =& %400
eCgo
Exemplo: S= 8,795Kg _ 8,795 i
S = R$81.473,39 _ 81.473,39 _ .
C= R$541.326,53} “saramess N
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7.6—Erro Padrao da Média

O Erro Padrdo da amostra é definido como:

Syzi
n

O Erro Padréo da Média € uma estatistica que “corrige” a inexatiddo da média como caracteriza-
dora de um conjunto. Pela expressdo acima, podemos perceber que:

a) quanto maior o desvio padréo, pior € a média como medida caracteristica da amostra;

b) quanto maior a amostra, menor sera 0 erro padréo e, teoricamente, a média torna-se, para
grandes amostras, uma medida caracteristica da tendéncia central dos dados.

A expressdo acima traduz matematicamente que a média pode ndo ser caracteristica de um con-
junto, em termos de representatividade, se 0 conjunto ndo for homogéneo. A Irregularidade do
conjunto é expressa pelo desvio padrdo — quanto maior o desvio padrdo, menos homogénea é a
amostra. Por outro lado, conjuntos maiores tendem a possuir médias mais caracteristicas, embora
iSso ndo seja aplicavel atodos os casos.

Exemplo: Com base nos dados da Ultima tabela, calcule o erro padrédo da média.

S=6,795 kg
n = 50 unidades
S - 6,795 _ 6,795 - 096 kg
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Exercicio:

Dada atabela abaixo, pede-se:

a) areceitamédia;

b)areceita mediang;

¢)o desvio médio;

d)areceita nafaixa de 25% a 75% dos itens da distribui¢ao;

e)a variabilidade da receita em torno da média para um desvio padréo;

f) a quantidade de empresas cuja receita esteja compreendida entre a C + 1S (Suponha
gue a distribuicéo seja“NORMAL”);

g)o percentual de empresas cujareceitasitua-seentrea C + 1DM;

h)a variagdo percentual dareceita;

i) 0 erro padréo da média.

(em 1.000 R%)
350 %4 400 | 05
400 94| 450 | 09
450%|500 | 15
500 % | 550 | 25
550 %4| 600 | 18
600 % | 650 | 16
650 %4| 700 | 10
a 98

RESPOSTAS:

a R$541.330,00;

b) R$ 540.000,00;

c) R$66.970,00;

d) Qi =R$485.000,00 e Qs;=R$ 604.690,00, portanto,
E areceita que varia de R$ 485.000,00 a R$ 604.690,00;

€ S=8147
A variabilidade da receita em torno da média para um desvio padréo é a que oscila entre
R$459.860,00 e R$ 622.800,00;

f) £ 67 empresas,

g 54,44%;

h) 15,05%;

i) R$8.230,00
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CAPITULO 8

Momentos

Os momentos podem ser caracterizados como quantidades numéricas, calculadas a partir de uma
distribuicdo de fregtiéncias (ou de probabilidades), e que sdo utilizadas para fornecer descrigoes
resumidas da distribuicéo estudada. Dentro da ampla classe dos momentos estdo incluidas trés
importantes medidas estudadas anteriormente: a média, a variancia (que € desvio padréo ao que-
drado) e, por conseqiiéncia, o proprio desvio padréo.

Como vemos, a nogdo de momento é genérica e abrange igualmente aquelas trés medidas. Ape-
nas noés as tratamos separadamente devido asua grande importancia no contexto da Estatistica
Descritiva.

8.1-Momentos

8.1.1- Momento Natural (Absoluto) de Ordem ‘r’

O momento natural de ordem ‘r’ de um conjunto de nimeros é definido da seguinte
forma:

SPM fi
m = _
Sfi

onde: ‘r' é um nimero inteiro e positivo
Ex.: 1 = Momento natural de primeira ordem (ou primeiro momento retural).

2 = Momento natural de segunda ordem (ou segundo momento natural)...

Exemplo: Dadaatabela abaixo, calcular os momentos de primeira, segunda, terceira e quarta
ordens da seguinte distribuicdo de frequéncias:

Classes fi PM PMH i PMT | PMPf i PM i
10 % 20 2 15 30 450 6. 750 101. 250
20%4| 30 4 25 100 2.500 62. 500 1.562. 500
30 %] 40 5 35 175 6. 125 214. 375 7.503. 125
40 ¥, | 50 8 45 360 16. 200 729. 000 32. 805. 000
50 %4 | 60 5 55 275 15. 125 831. 875 45, 753. 125
60 %4 | 70 4 65 260 16. 900 1.098. 500 71. 402. 500
70 %4 80 2 75 150 11. 250 843. 750 63. 281. 250

a 30 - 1350 68. 550 3.786. 750 222.408. 750
mi:@:% m§:@:2.285
30 30
_3786.750 _ 222408750

m, = —— =126.225 m;, =7413625
30

30



PAGINA 70
8.1.2— Momento de Ordem ‘r’ em Relacdo a uma Origem Qualquer “X,”

O momento de ordem ‘r’ em relagc@o aorigem arbitraria X, de um conjunto de ni-
meros é definido da seguinte forma:

. _slpm - x, )i
° Sii

onde: ‘r' é um numero inteiro e positivo
Xo € uma constante qual quer

Ex.: 1= Momento de primeira ordem em relacdo aorigem Xo = 40.
2 = Momento de segunda ordem em relacdo aorigem Xp = 40...

Exemplo: Dada atabela abaixo, calcular os momentos de primeira, segunda e terceira ordens
em relacdo aorigem X, = 40.

Classes i | PM | (PM %) | (PMF Xo) 1 ] (PM %) 211 | ( PMF Xo) of |
10 %4| 20 2 15 15- 40=- 25 -50 1. 250 -31. 250
20 %] 30 4 25 25-40=-15 -60 900 -13. 500
30%(40 | 5 | 35 | 35-40=-05 -25 125 625
40 ¥4 | 50 8 45 45-40= 05 40 200 1. 000
50 %4 | 60 5 55 55-40= 15 75 1.125 16. 875
60 ¥4| 70 4 65 65-40= 25 100 2. 500 62. 500
70 %] 80 2 75 75-40= 35 70 2. 450 85. 750

a 30 - - 150 8. 550 120. 750
oM, = 13—%0 =5 oM, = % =285 oM, = 12(;;50 = 4025

8.1.3— Momento Centrado na Média de Ordem ‘r’

O momento de ordem ‘r’ centrado na C de um conjunto de nimeros ¢ definido fa-
zendo X, =C , ou sgja

m = SPv - X)si
' Sfi

onde: ‘r' é um nimero inteiro e positivo

Ex.: 1= Momento centrado de primeira ordem.
2= Momento centrado de segunda ordem...

OBS.: Parar = 2, 0 momento centrado na média, corresponde avariancia da distribuicéo (S).
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Exemplo: Usando os dados da distribuicdo de freqiiéncias abaixo, calcular os quatro primeiros
momentos centrados na média.

Classes | fi | PM | PM1 | (PMF Xf1 | (PM X)2fi [(PM X)ofi | (PM X fi
10%]20 | 2 | 15 30| (- 30). 2= 60 1. 800 ~54.000 | L.620.000
20%]30 | 4 | 25 100 | (- 20). 4=-80 1. 600 -32. 000 640. 000
30%[40 | 5 | 35 175| (- 10).5=-50 500 ~5. 000 50. 000
40%|50 | 8 | 45 360 0.8 = 0 0 0 0
50%|60 | 5 | 55 275| 10.5 = 50 500 5. 000 50. 000
60%|70 | 4 | 65 260| 20.4 = 80 1. 600 32. 000 640. 000
70%|80 | 2 | 75 150| 30.2 = 60 1. 800 54.000 | 1. 620.000
a 30 | - |1.350 0 7.800 0 4.620. 000
Y=@:45
30
m=C-0 g =80_, n=9_¢ 24620000 _ o, o0
30 * 30 ° 30 ‘¢ 30 '
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Exercicio:

Dada a tabela abaixo, calcule:
A) 0s momentos naturais de primeira e segunda ordens,
B) os momentos de segunda e terceira ordens em relacdo aorigem X, = 10;

C) os momentos de segunda, terceira e quarta ordens centrados na média.

—h

Classes
00 [% 04
04 [% 08
08 [ 12
12 |3 16
16 [ 20
20 %4 24
24 [ 28
28 [%4 32

a

NfWwWo|o (N B~

w
(o))

RESPOSTAS:

A) m. =16,33; m, =315,11;
B) 1My = 88,44; 1oms = 1.178,67;

C) mp = 48/44; mg = 54,67; my = 5548,44; (Fazendoamédia = 16)
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CAPITULO9

M edidas de Assimetria e Curtose

As medidas de assimetria e curtose s80 as que restam para completarmos o quadro das estatisti-
cas descritivas, que proporcionam, juntamente com as medidas de posicéo e de disperséo, a des-
cricéo e compreensdo completas da distribuicdo de freqiiéncias estudada.

Como ja foi dito anteriormente, as distribuicdes de frequéncias ndo diferem apenas quanto ao
valor médio e avariabilidade, como também quanto asua forma. Do ponto de vista desse Ultimo
aspecto, as caracteristicas mais importantes sdo 0 grau de deformacéo (assimetria) e 0 grau de
achatamento ou afilamento (curtose) da curva de freqliéncias ou do histograma. Porém, para
estudar as medidas de assimetria e curtose, € necessario o conhecimento de certas quantidades
conhecidas como momentos. (OBS.: Obrigatoriamente, néo)

9.1-Medidas de Assimetria ou Enviesamento (Relacdo entre C, Ce f:)

Assimetria, como o proprio nome insinua, significa desvio ou afastamento da simetria. Em ou
tros termos, assimetria € o grau de deformagdo de uma curva de frequiéncias.

Para dados agrupados, representados por uma curva de freqliéncia, as diferencas entre os valores

da média, da mediana e da moda, sdo indicadores da forma da curva em termos de assimetria, ou
sgja

9.1.1- Distribuicdo Com Assimetria Positiva ou Distribuicdo Unimodal Positiva-
mente Assimétrica

Neste caso a média apresenta um valor maior do que a mediana, e esta sera maior do
que a moda.

Graficamente, tende adireita:

afi

9.1.2— Distribuicdo Com Assimetria Negativa ou Distribuicdo Unimodal Negativamen-
te Assimétrica.

Neste caso a média apresenta um valor menor do que a mediana e esta sera menor do
gue a moda.
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Graficamente tende aesquerda

afi

9.1.3- Distribuicdo Simétrica ou Distribuicdo Unimodal Simétrica.
Neste caso, média, mediana e moda apresentam 0 mesmo valor.

Graficamente é proporcional

9.1.4— Coeficiente de Assimetria
Mede o grau de deformac&o da curva de distribuicéo por frequéncia.
Segundo Pearson podemos avaliar este grau de deformagdo pelos seguintes proces-

SOS:

a) Primeiro Coeficiente: mede a distancia, em nimero de Desvios Padrdo, da média
até amoda

_E' éP
S

AS

b) Segundo Coeficiente: mede a disténcia, em nimero de Desvios Padrdo, da média
até amediana.

AS=

34C-C
S
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Em funcéo do resultado é possivel determinar o comportamento de cada curva, portanto, se:

AS = 0, entdo adistribuicdo é smétrica

AS > 0, entdo a distribuicéo € positivamente assmétrica

AS < 0, entdo a distribuicéo € negativamente assimétrica

Exemplo:

Exemplo:

Exemplo:

A
Primeiro Coeficiente de Assimetria

C =5,00

C,=5,00 As:wzom (AS = 0; adistribuicdo é simétrica)

S =270

Segundo Coeficiente de Assimetria

C =5,00

~ 3x5,00- 5,00) o

C =500 AS= 270 =0,00 (AS=0; adistribuicdo é simétrica)
S =2,70 ’

B

Primeiro Coeficiente de Assimetria

C =389

- 389- 2,72 o L -
C.=2,72 AS=2—70 =0,43 (AS> 0; distribuicdo assimétrica positiva)
S =270

Segundo Coeficiente de Assimetria

C =3,89

~ 3x3,89- 350) o »

C =350 AS= 570 = 0,43 (AS> 0; distribuicéo assimétrica positiva)
S =2,70 ’

C

Primeiro Coeficiente de Assimetria

C =6,11

A 611- 7,28 o o .
C,.=7,28 AS:2—7O: -0,43 (AS<O0; distribuicéo assimétrica regativa)
S =270

Segundo Coeficiente de Assimetria

C =6,11

S 650 ASe 3X6,11- 650
7 - 2,70

S =270

=-0,43 (AS < 0; distribuicdo assimétrica negativa)
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9.2—-Coeficiente Momento de Assimetria (ev)

Outra medida utilizada par avaliar a assimetria de uma distribuicéo de freqliéncias € o coeficiente
momento de assimetria, calculado com base nos momentos centrados da segunda, terceira, e
guarta ordens, que é definido por:

Jb_l(b2+3) m m
e = e, =./b. = 3 _=_3
M1 " Bb, - 6b, - 9) ou o, =y W s
2
Onde: blzlg e b2=m—‘21 Onde m,=% e \/m_ZZS
m2 m2

Exemplo: (Os momentos abaixo ja foram cal culados anteriormente — pagina 71)

Classes | fi | PM| PMi | (PMFXfi | (PM X 2fi [(PMX)fi [( PMX) Ti
10%[20] 2 | 15 30 [(-30).2=-60] L1.800 "54.000 | 1.620.000
20330 4 | 25 100 [(-20).4=-80| 1.600 ~32.000 640. 000
30%|40| 5 | 35 175 (- 10) . 5=-50 500 5. 000 50. 000
40%|50| 8 | 45 360 0.8 = 0 0 0 0
50%(60| 5 | 55 275| 10.5 = 50 500 5. 000 50. 000
60%|70| 4 | 65 260| 20.4 = 80| 1.600 32. 000 640. 000
70%]80| 2 | 75 150| 30.2 = 60| 1.800 54. 000 | 1.620.000

) 30 | - | L. 350 0 7. 800 0 4. 620. 000
%= 1350 _ 45
3

m, = 99 m, = 7800 _ 569 m, = 9y m, = 4620000 _ 14 500

30 30 30 30

0 154.000 154.000

b=—==0 e b,= — = =2278

260 260 67.600

J0x2278+3) 0 0 0

M

= = = = =0
1 2q5%,278- 6>0- 9) 2x11,39- 0- 9) 2%239) 478




Exercicios;
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1°) Calcular o momento de assimetria (pelas duas formulas) da distribuicéo dos coeficientes de

inteligéncia, da tabela abaixo:

Quoc. Int. | fi | PM | PMfi PM-X | (PM- X).fi | (PM-XY2fi | (PM- X)2 i (PM- X)* i

68 a 72| 4 70 280 -25,97|  -103,87 2.697,07| -70.033,95 1.818.548,14
72a 76| 9 74 666 21,97 -197,70 4.342,81] -95.397,06)  2.095.555,41
76 a 80| 16 78]  1.248 -17,97|  -287,47 5.164,82| -92.794,56] 1.667.208,917
80 a 84|28 82| 2.296 -13,97|  -391,07 5.461,90] -76.284,51 1.065.440,26
84 a 88|45 86| 3.870 -9,97|  -448,50 4.470,05|  -44.551,50 444.029,93
88 a 92|66 90] 5.940 -597]  -393,80 2.349,67| -14.019,72 83.650,98
92 a 96|85 94  7.990 -1,97] -167,17 328,76 -646,56 1.271,57
96 a 100| 72 98] 7.056 2,03 146,40 297,68 605,28 1.230,74
100 a 104| 54| 102| 5.508 6,03 325,80 1.965,66 11.859,48 71.552,21
104 a 108| 38| 106] 4.028 10,03 381,27 3.825,38 38.381,27 385.092,06
108 a 112| 27| 110] 2.970 14,03 378,90 5.317,23 74.618,46 1.047.145,74
112 a 116| 18| 114 2.052 18,03 324,60 5.853,62] 105.560,28 1.903.603,73
116 a 120| 11| 118 1.298 22,03 242,37 5.340,15| 117.661,21 2.592.468,60
120 a 124| 5 | 122 610 26,03 130,17 3.388,67 88.218,43 2.296.619,89
124 a 128 2 | 126 252 30,03 60,07 1.804,00 54.180,20 1.627.212,01
a 480 46.064 30,50 0,00 52.607,47 97.356,76| 17.100.630,18

Respostas: Média 95,9667

Momento Centrado na Média de primeiraordem (my) = Zero

Momento Centrado na Média de segundaordem (mp) = 119,5989

Momento Centrado na Média de terceiraordem (ng) =  202,8266

Momento Centrado na Média de quarta ordem (Imy) = 35.625,3129

Valor de b; = 0,0332487

Valor de b, = 2,9659141

Valor do C. Momento de Assimetria 12 formula = 0,0835952

Vaor do C. Momento de Assimetria2® férmula 0,1967829

2°) Com base nas tabelas da pégina seguinte, calcule:

a) Média

b) Mediana
¢) Moda de Pearson

d) Desvio Padréo
€) Momento absoluto de 12 ordem
f) Momento de 22 ordem em relacdo aorigem X, = 15
g Momento centrado de 12 ordem
h) Momento centrado de 22 ordem
i) Momento centrado de 3# ordem
j) Momento centrado de 42 ordem
k) Coeficiente de Variagdo

[) Coeficiente de Assmetria

m)Coeficiente Momento de Assimetria— 12 formula
n) Coeficiente Momento de Assimetria— 22 formula
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Tabea“‘A’
Receita fi
150 a 200 2
200 a 250| 6
250 a 300| 7
300 a 350] 12
350 a 400| 10
400 a 450 8
450 a 500| 5
S 50
Tabela‘B’
Peso (kg)| fi
2a4 2
4a6 6
6a8 |14
8all| 10
10al2| 8
12al1l4| 6
14al6| 4
S 50
Tabea“‘C’
Classes fi
10a20 | 2
20a30 | 6
30a40 | 7
40a50 | 12
50 a 60 | 10
60a70 | 8
70a80 | 5
S 50
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9.3-Medidas de Curtose

A curtose ou excesso indica até que ponto a curva de frequéncias de uma distribuicdo se apre-
senta mais afilada ou mais achatada do que uma curva-padréo, denominada curva normal.

Observacao: A curvanormal (curva padréo), apresenta um coeficiente de curtose igual a 0,263
e recebe 0 nome de mesocurtica. Se o coeficiente for maior que 0,263 recebe o
nome de platicurtica e se menor que 0,263 chamara leptocurtica.

Graficamente:
A A fi A fi
PN o [
// \ N\, / \
/ / \ / \ / \
- N . ~ / \
— N—
» X » X » X
(0] [e) (0]
Normal ou Mesocurtica Platicurtica ou Achatada Leptocurticaou Afilada
C =0,263 C > 0,263 C<0,263

9.3.1- Célculo do Coeficiente de Curtose

Qs'Ql

- ou - = ~ ou
Cyp - Cyp Co - Cyio 2;(C90 - ClO)

Exemplo: Com os dados abaixo calcule o coeficiente de curtose

Q,=675 Cop =8,20
Q,=325 C,, =180
6,75- 3,25

= =0,273 portanto, curva platicartica
2820~ 180 P P

9.4—Coeficiente Momento de Curtose

O coeficiente momento de curtose utiliza-se do quociente entre 0 momento centrado de quarta
ordem e o quadrado do momento centrado de segunda ordem (variancia), ou seja:

m,

b2 = ou b2 =14

I\BBN
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Observacao: A quantidade b, aparece naformula do coeficiente momento de assimetria apre-
sentado anteriormente (item 9.2)

Seb, =3 = distribuicdo ou curva mesocurtica
Seb, <3 =» distribuicdo ou curvaplaticurtica
Seb, >3 =» distribuicdo ou curva leptocurtica
Exemplo: Calcular o coeficiente momento de curtose da distribuic¢éo dos coeficientes de inteli-
géncia (pagina77)
Recorreremos aos seguintes valores ja cal culados (péagina 77)
my = 35.626,31

m=S=109,60 & M, = 12.012,16

Ent3o,

35626,31 o -
b, = m_g =—=296@3,0 ¥u® Distribuicdo Mesocurtica
m, 12012,16

A curtose pode ser medida igualmente pelo coeficiente c;:

c,=b,-3

Teriamos entéo:
c; =0 =>» distribuicdo ou curva mesocurtica
c; <0 =>» distribuicdo ou curvaplaticurtica

c; >0 => distribuicdo ou curva leptocurtica
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Exercicio

Osdados abaixo referem-se a renda nominal de 60 familias (valores em R$1,00)

f)
9
h)

)

p)
a)

r)

400 350 370 375 399 405 360 408 430 385
390 390 385 360 397 400 406 440 415 410
400 410 382 340 360 370 380 370 413 390
400 390 355 375 427 397 413 430 357 340
350 410 420 360 403 382 390 425 420 404
420 410 411 404 397 420 404 421 440 380

Pede-se:

montar uma tabela de distribuic&o por freqiéncia usando a férmula de “ Sturges’;

amédia aritmética; (R$ 395,75)

amediana; (R$ 400,00)

amoda de Karl Pearson; (R$ 408,50)

O primeiro e o terceiro quartis; o décimo e 0 nonagésimo percentis; (R$ 378,33; R$412,50;
R$ 360,00; R$ 426,25)

0 desvio médio; (R$ 19,75)

o desvio quartilico; (R$ 17,09)

construir um gréfico box plot;

0 desvio padrdo (processo longo e breve); (R$ 24,09)

0 percentual de familias cujas rendas situam-se entrea C + 1 DM ; (56,67%)

0 niimero de familias cujas rendas situam-se entrea C +1 S (suponha que a distribuicio sgja
normal). (x 41 familias)

coeficiente de variacao; (6,09%)

o erro padréo damédia; (R$ 3,11)

0s momentos de primeira, segunda, terceira e quarta ordens centrados na média; (R$ 0,00;
R$570,69; R$ —4.192,28; R$ 776.752,02)

o coeficiente de assimetria de Pearson (primeiro e segundo). Faca a curva e determine o seu
comportamento; (—0,529; Assimetria Negativa)

o coeficiente momento de assimetria; (0,09)

determinar o grau de achatamento da curva, identificando-a pelo nome e pela curva; (0,258;
L eptocurtica)

o coeficiente momento de curtose; (R$ 2,38)

OBSERVACAO: Trabalhe sempre com duas casas depois da virgula, fazendo arredonda-

mento estatistico, onde for possivel.
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CAPITULO 10

Probabilidade
10.1- Conceito e Caracterizacéo

A Teoria das Probabilidades estuda os fendmenos aleatorios com varios resultados possives,
guantificando as suas possibilidades de ocorréncia. Com base na teoria das probabilidades, ja-
mais sera possivel dizer 0 que vai ocorrer num experimento aleatorio — pois isso dependera sem:
pre do acaso; no entanto, ela permite prever o que pode ocorrer e ainda dimensiona a chance de
ocorréncia de cada uma das possibilidades. Entende-se por “chance” a medida da ocorréncia das
circunstancias favoraveis.

A utilizago de probabilidades indica que existe um elemento do acaso, ou de incerteza, quanto a
ocorréncia ou ndo de um evento futuro. Assm € que, em muitos casos, pode ser praticamente
impossivel afirmar por antecipacdo o que ocorrera; mas € possivel dizer o que pode ocorrer. As-

sim sendo, as probabilidades servem para exprimir a chance de ocorréncia de um determinado
evento.

O termo probabilidade é usado de modo muito amplo na conversacdo didria para sugerir um
certo grau de incerteza sobre 0 que ocorreu no passado, o que ocorrerd no futuro ou o que esta
ocorrendo no presente. O torcedor de certo time pode apostar contra ele porque sua “probabili-
dade” de ganhar é pequena. O aluno podera ficar contente porque acha que sua “ probabilidade”
de obter bons resultados nas provas é grande.

A idéia de probabilidade desempenha papel importante em muitas situacdes que envolvam uma
tomada de decisdo. Suponhamos que um empresario desgja lancar um novo produto no mercado.
Ele precisara de informagdes sobre a “ probabilidade” de sucesso para seu novo produto.

10.2- Terminologias

Toda teoria estad fundamentada numa terminologia propria. No caso da teoria das probabilidades,
S80 usadas as seguintes expressoes.

a) Experimento
E o fato ou fendmeno que esta sendo estudado.

Ex.: O lancamento de uma moeda; a extracéo de uma carta de um baralho; a andlise do clima e
0 estudo da economia.

b) Espago Amostral ou Conjunto Universo (W = S= Space)
E o conjunto de todos os resultados possiveis de um certo experimento.

Ex.: 1°) Seo evento consistir no langamento de um dado, qual serd o espago amostral ?
W={1223456}ousga W=

2°) Se 0 experimento consistir no lancamento de 3 moedas consecutivas, qual serd o es-
paco amostral?

¢) Evento Elementar
E cada um dos resultados possiveis do espago amostral do experimento.

Ex.: Cara, num langamento de moeda; As, numa extrac3o de carta.
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Classificacdo dos eventos.
Dois ou mais eventos el ementares de certo espaco amostral séo ditos:

1)

2)

)

4°)

59

6°)

7)

Evento Simples
Formado por um Unico elemento do espaco amostral (W =S).

Ex.: ocorréncia daface 3 no lancamento de um dado.

Evento Composto
Formado por mais de um elemento do espagco amostral (W =S).

Ex.: ocorréncia de face par no lancamento de um dado.

Evento Certo
E aquele que ocorre em qualquer realizacéo do experimento.

Ex.: no lancamento de um dado fatalmente sairaaface 1, 2, 3,4,50u 6

Evento Impossivel
E aquele que ndo ocorre em qualquer realizagdo do experimento.

Ex.: No lancamento de um dado sair aface 7

Evento Complementar

Para um evento A qualquer, o complementar de A, denotado por A édado por A = S—A,
ou sgja, € um outro conjunto formado pelos elementos que pertencem a S e ndo pertencem a
A. O resultado dareunido de A e A é exatamente 0 espago amostral.

Ex.: Coroa é complementar de cara (e vice-versa); o conjunto de cartas de paus, ouros e
copas € complementar do conjunto de espadas.

Evento M utuamente Exclusivo
Caracteriza-se quando dois ou mais eventos ndo podem ocorrer simultaneamente, ou sgja, a
ocorréncia de um exclui a possibilidade de ocorréncia do outro e vice-versa.

Ex.: 1°) Seacarta é de copas, entdo ela ndo € de ouro; se 0 tempo esta nublado, entdo ndo
ha sol.

Ex.: 2°) Ocorréncia de face menor que 2 ou maior gue 5 no lancamento de um dado.

P (face menor que 2) = % = 0,167 ou16,7%

P (facemaior que5) = % = 0,167 ou16,7%

Observe gque os eventos “face menor que 2 ou face maior que 5" sdo mutuamente excluden-
tes, pois a ocorréncia de um, impossibilita a ocorréncia do outro. Porém, ndo sdo comple-
mentares, pois ndo esgotam todos os resultados possiveis do experimento.

Eventualmente poderdo esgotar todos os resultados possiveis, nesse caso serdo chamados de
mutuamente excludentes e exaustivos.

Evento Independente

Dizemos que dois ou mais eventos séo independentes quando ndo exercem agdes reciprocas,
comportando-se cada um de maneira que lhe é prépria sem influenciar os demais.
Caracteriza-se, portanto, quando a ocorréncia de um evento nao for afetada pela ocorréncia
do outro, sendo a reciproca verdadeira.
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Ex.: Consideremos o lancamento de duas moedas:
Temos. S={Ca, Ca; Ca, Co; Co, Co; Co, Ca}
Os resultados dos eventos sdo independentes de uma moeda para outra.

8°) Evento Condicionado
Quando associados dois ou mais eventos a um experimento aleatério qualquer dizemos que
eles sdo condicionados a outro evento B do mesmo experimento.
Caracteriza-se quando a ocorréncia de um evento A qualquer dependa da ocorréncia de ou-
tro evento B.

Ex.: 1°) retirada, sem reposi¢ao, de duas cartas vermelhas de um baralho completo.

Ex.: 2°) uma caixa contém 20 bolas numeradas de 1 a 20. Pretendo sortear abola 5 e abola
8. Tiro umabola e verifico que é abola 8,

10.3- Regras para combinacdo de Probabilidades

Todos os problemas que envolvem probabilidades podem ser resolvidos, basicamente a partir de
dois teoremas fundamentais.

10.3.1-Teoremada adicéo (ou)
a) para eventos mutuamente exclusivos
P(AouB) = P(A) + P(B)

Ex.: Qual a probabilidade de ocorrer “dama’ ou “valete” ao retirarmos uma unica
carta de um baralho completo ?

b) para eventos ndo mutuamente exclusivos
P(AouB) = P(A) + P(B)—P(A.B)

Ex.: Qual a probabilidade de ocorrer “&s’ ou “carta de ouros’ ao retirarmos um
unica carta de um baralho completo ?

10.3.2-Teorema da multiplicacdo (e)
a) para eventos condicionados
P(AeB) =PA).[PA) . P (B/A)]

Ex.: Retira-se, sem reposicao, duas cartas de um baralho completo, qual a proba-
bilidade de ambas serem espadas ?

b) para eventos independentes
P(AeB) =P(A) . P(B)

Ex.: Qual a probabilidade de acertarmos os dois primeiros jogos da |oteria esporti-
va utilizando palpite smples ?

10.4- Axiomas das Probabilidades

A probabilidade de um evento A qualquer, denotada por P (A), é dada por um quociente em
gue o numerador é o nimero de casos favoraveis aocorréncia do evento, e o denominador o ni-
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mero de casos possivels (espago amostral), ou seja, a probabilidade simples de um evento acon-
tecer € arazao entre o nimero de casos favoraveis e o nimero de casos possivels

Pr =P(A)=P(e) = :%

onde:
h = nimero de casos favoraveis
N = nimero de casos possivels
Ex.: Joga-se um dado umavez, qual a probabilidade de sair aface 2 ?

1
P (2) =7 =0,1666 @16,67%

Observacao: a)A probabilidade de um evento certo éigua a 1 ou 100%
6
Ex.: P(E) e 1=100%

b) A probabilidade (P) de sair face 2 no langcamento de um dado é 1/6, obviamente,
aprobabilidade contréria(q), ou sgja, a de ndo sair aface 2 € 5/6, portanto:

g=n-h_>
n 6

#® q="- " %@ q=1-Pr\ Pregq=1
n n

Logo: 1°Axioma = O£Pr£1l
2° Axioma = Pr(§=1
3° Axioma = SeA e B sdo eventos mutuamente exclusivos, entéo:
P(A E B) =P(A) + P(B)

Exercicios de aplicacao:

01) Uma caixa contém bolas numeradas de 1 a 15. Retira-se uma bola ao acaso, qual a probabili-
dade de se obter uma bola cujo nimero sgja multiplo de 4?

02) Retira-se uma carta de um baralho de 52 cartas. Qual a probabilidade de se obter um rel de
ouros?

03) Joga-se um dado duas vezes. Qual a probabilidade de se obter aface 5 em ambas as jogadas?

04) Uma caixa contém 100 pecas das quais 5 sdo defeituosas. Seleciona-se a0 acaso uma peca,
gue ndo é recolocada e, seleciona-se outra peca. Qual a probabilidade de que ambas as pegas
retiradas sejam defeituosas?

10.5- Analise Combinatéria

Quando a contagem direta do nimero de possibilidades € muito trabalhosa, podemos nos valer
da andlise combinatéria para determinar os nimeros de casos favoréveis e/ou possiveis dos expe-
rimentos estudados. Para tanto, € necessario primeiro classificar adequadamente o agrupamento e
depois aplicar aférmula correta.

10.5.1-Permutacéo

Permutar € (re)ordenar os elementos de um conjunto numa seqiéncia previamente
definida. As permutacdes podem ser:
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a) Permutacdo sem Repeticao
Conjuntos com elementos distintos
Ex.: Trés membros de uma organizagdo social se ofereceram como voluntérios, para compor a
diretoria, para o préximo ano, assumindo as funcles de Presidente, Tesoureiro e Secretario.
Qual o nimero de maneiras pelas quais 0s trés podem assumir tais cargos ?

b) Permutacdo com Repeticdo
Conjuntos com alguns elementos iguais entre Si.

Ex.: Quantos anagramas distintos tém na palavra MISSISSIPI? (MILONE: 120)

Exercicio de aplicacdo:

Quantos nimeros de 4 algarismos podem ser formados com os 10 algarismos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8e9: (SPIEGEL:31)

a) admitindo-se repeticoes;

b) ndo se admitindo repeticoes,

¢) ndo se admitindo repeticdes e o ultimo algarismo devendo ser zero.

10.5.2-Arranjo
Quando a permutacdo € feita com apenas uma parte dos elementos do espaco amos-
tral, ou sgja, por arranjo se entende o nimero total de permutacdes possiveis nos subconjuntos de
‘r' elementos de um conjunto composto por ‘n’ elementos. Os arranjos séo calculados pela -
guinte expressao:

n!

(n-r)!

A, =

Onde: n = nimero total de elementos
I = 0 que se pretende agrupar

Ex.: Com base no exemplo anterior, suponha que existam 10 membros na organizacdo social e
gue nenhuma indicacéo tenha sido feita para os cargos de Presidente, Tesoureiro e Secreta-
rio. Qual é o numero, de diferentes disposi¢ies de 3 membros e eitos entre os 10 membros
do clube, que poder&o ser formadas?

Exercicio de aplicacdo:

Cinco pessoas constituem a junta diretora de uma empresa. Suponha que somente trés destes di-
retores sgjam convidados a representar a empresa num banquete.
Quantos arranjos diferentes seriam possivels para compor este trio?

10.5.3-Combinacéo
Quando as escolhas se distinguem so6 pela qualidade e ndo pela ordem dos elementos.
Para se calcular o nUmero de combinagdes possiveis de ‘n” elementos, tomando-se
‘r’ de cada vez, usa-se a expressao:

; n!
n
ri(n-r)!

Ex.: Suponhamos que 3 membros de uma peguena organizacdo social, de 10 membros, venham a
ser escolhidos para formar uma comiss&o.
Qual é o numero, de diferentes grupos de 3 pessoas, que pode ser escolhido ?
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Exercicio de aplicacdo:

De 5 mateméticos e 7 fisicos deve-se constituir uma comissdo de 2 matematicos e 3 fisicos. De
guantas maneiras podemos formar a comisséo se: (SPIEGEL:33)

a) qualquer matematico e qualquer fisico pode ser incluido;

b) determinado fisico deve fazer parte da comiss&o;

¢) dois determinados matematicos ndo devem pertencer acomissao.

10.6- Diagrama da Arvore

Quando o nimero de “pontos’ do espaco amostral € relativamente pequeno, é possivel a sua
contagem direta, utilizando o chamado diagrama da arvore (ou de decisdo), que consiste em re-
presentar graficamente todas as possiveis variantes de uma dada situacdo. Recebe esse nome
porque sua figura caracteristica se assemelha a uma arvore, com suas ramificacOes partindo de
cada uma das possibilidades originais e intermediarias. Apesar de ser um processo gréfico facil-
mente “mecanizavel”, sua aplicacdo se restringe a eventos simples, uma vez gque a sua complexi-
dade é diretamente proporcional ao nimero de possibilidades de ramificagéo.

Ex.: Um estudante deve responder um teste do tipo verdadeiro (V) ou falso (F). Se considerar-
mos apenas trés questdes, qual a probabilidade dele acertar todo o teste?

Questdes 1 2 3 Resultados
'V | SAVAVAY]
V < LT F > VVF
\V/ » VRV
F— F > VFF
Vv » FVV
- < Vo T > FVF
Vv » FFV
F— F > FFF

O diagrama nos diz que ele tem uma chance a favor e sete contra, se considerarmos apenas trés
guestdes, portanto, 1/8 = 12,5%.

Outra forma, é partir da definicdo de probabilidade. Com base nela podemos esbocar a seguinte
solucéo analitica:

[NamerodeQuestdes]  ResposlasPosivéls [ Probabilidade de Acerto |

1 VouF 1/2 = 50,0%
2 VV, VF, FV ou FF 1/4 = 25,0%
3 VVV, VVF, VFF, VEV, FVF, FVV, FFV ou FFF 1/8 =12,5%

Como se V&, aresposta do diagramafoi aqui confirmada.

Exercicio de aplicacéo:

Uma caixa A contém 10 pecas perfeitas e 3 defeituosas. Outra caixa B contém 8 pecas perfeitas e
5 defeituosas. Sorteando-se uma das caixas ao acaso, qual a probabilidade de que sgja retirada
uma peca defeituosa?
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10.7- Teorema de Bayes (Reverendo “Thomas Bayes’ — 1702/ 1761)

Com base na probabilidade condicional, é possivel calcular a probabilidade de um dado evento B
ocorrer apos certo evento A ter ocorrido. O que o teorema de Bayes possibilita € a quantificacdo
de certo evento A ter sido provocado por B, C ou D. Assim, se A pode ter sido provocado por B,
C ou D e quer-se quantificar a chance dele ter sido produzido por D em particular, basta relacio-
nar as chances de producdo por D em relagéo achance de ter sido produzido por B, C ou D.

P(A)xP(D/A)

P(A/D) = P(A) xP(D/ A) +P(B) (D/B) + P(C) ?(D/C)

Exercicio de aplicacao:

Uma peca é manufaturada por 3 fabricas.

- A fébrica 1 produz o dobro da 2.

- 2% das pegas da fabrica 1 sdo defeituosas.

- 2% das pegas da fabrica 2 sdo defeituosas.

- 4% das pegas da fabrica 3 so defeituosas.

- Asfébricas 2 e 3 produzem o0 mesmo nimero de pegas.
Uma peca € extraida ao acaso e é defeituosa.

Qual a probabilidade da peca ser da fébrica 3?
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EXERCICIOS

ESPACO AMOSTRAL

1°) Se o0 experimento consistir em acertar um alvo com 3 tiros consecutivos, qual sera o espaco
amostral? (Demonstre como chegar ao resultado)

EVENTOS

2°) A probabilidade de um individuo A estar vivo daqui a 10 anos é de 70%. A probabilidade de
outro individuo B estar vivo dagui a 10 anos é 20%. Qual a probabilidade de que daqui a 10
anos:
a) ambos estgjam vivos?,
b) ambos estggam mortos?,
) pelo menos 1 esteja vivo?,
d) pelo menos 1 estgja morto?

3¥) Umacaixa contém 100 pegas das quais 5 sdo defeituosas. Seleciona-se ao acaso uma pega e
depois de recolocada seleciona-se outra. Qual a probabilidade de que ambas as pegas retira-
das sgjam defeituosas?

4°) Uma salatem 12 mogas e 4 rapazes. Sorteando-se a0 acaso uma comissao de 3 pessoas, qual
a probabilidade de que a comissdo sgja formada sd por mocas?

5°) Retira-se, a0 acaso, uma carta de um baralho de 52 cartas. Qual a probabilidade de se obter
um “&s’ ou um “rei”?

6°) Retira-se, ao acaso, uma carta de um baralho de 52 cartas. Qual a probabilidade de se obter
um “valete” ou uma carta de “copas’?

7°) De um baralho comum de 52 cartas retirou-se uma carta, verificando-se que € vermelha
Qual a probabilidade de essa carta ser uma figura?

8°) Uma urna possui 8 bolas, sendo 6 azuis e 2 verdes.
Sorteando-se uma bola ao acaso, qual a probabilidade de se retirar:
a umabolaazul;
b- uma bola verde.

9°) Najogada de um dado honesto determine a probabilidade de se obter:
& um ndmero par;
b- um ndmero menor do que 3;
C- Um numero maior ou igua a 3;
d- um nimero maior do que 6;
€ um numero menor do que 10.

10°) Determine a probabilidade de se jogar um dado e se obter:
& um numero par ou multiplo de 3;
b- um ndimero impar ou multiplo de 6.

11°) Extraindo uma carta de um baralho honesto, determine a probabilidade de se obter:
& um rel ou uma carta de ouros;
b- uma figura ou uma carta de ouros;
c- umafigura ou um sete;
d- um sete de ouros, ou um rel ou uma dama vermelha.
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12°) Uma urna contém 20 bolas (10 azuis, 6 verdes e 4 vermelhas).
Sorteando-se bolas sucessivamente, determine a probabilidade de se obter:
a al? azul, a2? verde sem reposicio da 12;
b-al? azul, a2 verde com reposicéo da 12;
c-al? azul, a2? verde, a3® vermeha, com reposicdo dal1? eda 2.

13°) Um casal pretende ter 4 filhos. Considere iguais a ¥A probabilidade de se ter um filho do
sexo masculino ou do sexo feminino.
Determine a probabilidade do casal ter:
a 4 Mulheres
b- 3 Mulheres e 1 Homem em qualquer ordem
c- 2 Mulheres e 2 Homens em qualquer ordem
d- 1 Mulher e 3 Homens em qualquer ordem
e- 4 Homens
f- Homem, Mulher, Homem, Mulher, nesta ordem

14°) Uma urna contém 15 bolas numeradas de 1 a 15. Retira-se uma bola.
Qual a probabilidade de se obter uma bola cujo nimero seja mdiltiplo de 3 ou 7?

15°) Numa caixa contendo 4 bolas vermelhas, 3 bolas azuis e 3 bolas brancas, queremos saber
gual a probabilidade de retirarmos 1 bola vermelha, e sem reposicéo uma bola branca?

16°) Umarrifa composta por 15 nimeros ira definir o ganhador de dois prémios sorteados um de
cadavez.
Se vocé adquiriu trés nimeros, qual a probabilidade de ganhar os dois prémios?

17°) Duas bolas séo retiradas, sem reposi¢ao, de uma urna que contém duas bolas brancas, trés
bolas pretas e cinco bolas vermelhas.
Determine a probabilidade de que:
a ambas sgjam pretas,
b- ambas sgjam vermelhas;
c- ambas sgjam da mesma cor;
d- ambas sgjam de cores diferentes.

18°) Um piloto de Férmula Um tem 50% de probabilidade de vencer determinada corrida, quan-
do esta se realiza sob chuva. Caso ndo chova durante a corrida, sua probabilidade de vitéria
€ de 25%. Se 0 Servico de Meteorologia estimar em 30% a probabilidade de que chova du-
rante a corrida, qual é a probabilidade deste piloto ganhar esta corrida?

19°) Um aluno propde-se a resolver uma questéo de um trabal ho.
A probabilidade de que consiga resolver a questédo sem necessidade de uma pesquisa € de
40%. Caso faca a pesquisa, a probabilidade de que consiga resolver a questéo é de 70%.
Se a probabilidade do aluno fazer a pesquisa € de 80%, calcule a probabilidade de que con
sigaresolver a questo.

20°) Um pesquisador desenvolve sementes de quatro tipos de plantas, P1, P2, P3 e P4.
Plantados canteiros-pilotos destas sementes, a probabilidade de todas germinarem é de 40%
para P1, 30% para P2, 25% para P3 e 50% para P4.
Um canteiro-piloto € selecionado ao acaso. Qual € a probabilidade de que todas as sementes
plantadas tenham germinado?

21°) Lanca-se um par de dados ndo viciados. Achar a probabilidade da soma ser maior ou igual a
10, se ocorrer face 5 no primeiro dado?
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22°) Um lote contém 50 pegas boas e 10 defeituosas. Uma peca é escolhida ao acaso e, sem re-

posicdo desta, outra peca é escolhida. Determine a probabilidade das duas pecas serem de-
feituosas.

23°) Em uma urna, existem 10 bolas, sendo 3 vermelhas. Em outra urna, existem 12 bolas, sendo
4 vermelhas. Retira-se uma bola de cada urna. Determine a probabilidade de:
a ambas serem vermel has;
b- a0 menos uma ser vermelha

24°) Em um lote de 12 objetos existem 4 defeituosos. Sgja 0 experimento retirar-se 2 objetos
quaisquer e verificar se sB0 ou ndo defeituosos. Determine as probabilidades de que:
a ambos 0s obj etos sejam defeituosos;
b- ambos os objetos ndo sejam defeituosos,
c- pelo menos um objeto sgja defeituoso.

25°) Lancam-se trés moedas ndo viciadas. Encontre a probabilidade de ocorrer trés caras se:
a ndo se tem nenhuma informagéo;
b- ocorre cara na primeira;
C- ocorre cara numa das moedas.

26°) S&o dadas trés caixas, com 0s seguintes conteddos:
a acaixal tem 10 |émpadas, das quais 4 sdo defeituosas
b- acaixall tem 6 lampadas, dasquais 1 é defeituosa
c-acaxalll tem 6 lampadas, dasquais 3 sdo defeituosas
Uma caixa € selecionada ao acaso e desta é escolhida uma lampada. Determine a probabili-
dade desta |ampada ser defeituosa.

27°) A probabilidade que o auno A resolva um certo problema é P(A) = 1/2, aque o duno B o

resolvaé P(B) = 1/3, eaque o auno C resolva é P(C) = 1/4. Qual a probabilidade de que:
& ostrésresolvam o problema;

b- a0 menos um resolva o problema.

28°) Um grupo de 50 mogas é classificado de acordo com a cor dos cabelos e dos olhos de cada
uma, segundo atabela:

OLHOS
CABELOS
AZUIS CASTANHOS
LOIRA 17 9
MORENA 4 14
RUIVA 3 3

a& SeVvocé marca encontro com uma dessas garotas, escolhida ao acaso, qual a probabilida-
de delaser:
[- loirg;
[1-  morenade olhos azuis;
[1l- morenaou ter olhos azuis.

b- Esta chovendo quando vocé encontra a garota. Seus cabelos estdo completamente cober-
tos, mas vocé percebe que ela tem olhos castanhos. Qual a probabilidade de que ela sgja
morena?
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29°) Escolhido ao acaso um elemento do conjunto dos divisores positivos de 60, qual a probabi-
lidade de que sgja primo?

30°) Trés pessoas A, B e C véao participar de um concurso num programa de televisdo. O apre-
sentador faz um sorteio entre A e B e, em seguida, faz um sorteio entre C e o vencedor do 1°
sortelo, para decidir quem iniciard o concurso. Se em cada sorteio as duas pessoas tém a
mesma “chance” de ganhar, qual € a probabilidade de A iniciar o concurso?

ANALISE COMBINATORIA

31°) Um representante de vendas deve visitar seis cidades durante uma viagem.
a Se ha dez cidades na &rea geogréfica que val visitar, quantos grupos diferentes de seis ci-
dades pode ele visitar?

b- Suponhamos que existam dez cidades na regi&o que ele visitara e suponhamos, também,
que a sequiéncia das visitas programadas &s cidades selecionadas sgja importante.
Quantas diferentes sequiéncias existem de seis cidades escol hidas de um grupo de dez?

c- Suponhamos que as seis cidades a visitar j& tenham sido escolhidas, mas ainda ndo se te-
nha determinado a seqiiéncia na qual seréo feitas as visitas. Quantas sequéncias existem
para as seis cidades escolhidas?

32°) Das dez cidades descritas no problema anterior, suponhamos que seis sgjam de fato merca
dos “primarios’ para o produto em questéo, enquanto as outras quatro sdo mercados “ -
cundérios’.
Se 0 vendedor escolhe aleatoriamente as seis cidades para visitar, qual a probabilidade de
que:
a quatro das cidades sejam mercados primarios e dois secundarios,
b- que todas as seis cidades sejam mercados primarios?

33°) Quatro atletas participam de uma corrida. Quantos resultados existem para o 1°, 2° e 3° luga-
res?

34°) Dez pessoas, entre elas Antonio e Beatriz, devem ficar em fila. De quantas formas isto pode
ser feito se Antdnio e Beatriz devem ficar sempre juntos?

35°) Num determinado setor de um hospital, trabalham cinco médicos e dez enfermeiros. Quar-

tas equipes distintas, construidas cada uma de um médico e quatro enfermeiros, podem ser
formados nesse setor?

36°) Em um teste de multipla escolha, com cinco alternativas distintas, sendo uma Unica correta,
0 numero de modos distintos de ordenar as aternativas de maneira que a Unica correta néo
sgjanem aprimeiranem a Ultima &

37°) Numa prova oficial, de Férmula Um, participardo 25 pilotos e, apenas 0s 6 primeiros colo-
cados ganhar&o pontos. Considerando que todos os pilotos terdo a mesma chance de classi-
ficacdo, qual é o nimero de maneiras diferentes que podera ser formado o grupo dagqueles
gue obterdo pontos, sem levar em consideracdo a posicao dos 6 primeiros colocados?

38°) Uma urna contém 10 bolas: 6 pretas iguais e 4 brancas iguais. Quantas sdo as maneiras dife-
rentes de se extrair, umaauma, as 10 bolas da urna?

39°) De quantas maneiras podemos dispor em umafileira 5 fichas de cores distintas?
(SPIEGEL :30)
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40°) De quantas maneiras 10 pessoas podem sentar-se em um banco que sO tem 4 lugares?
(SPIEGEL :31)

41°) Desgla-se dispor 5 homens e 4 mulheres em fila, de modo que as mulheres ocupem os luga-
res pares. Quantos sdo 0s arranjos possiveis? (SPIEGEL :31)

42°) Suponhamos que 3 membros de uma peguena organizagéo social, de 10 membros, venham a
ser escolhidos para formar uma comissdo. Se o grupo contém 6 mulheres e 4 homens, qual a
probabilidade de que uma comisséo escolhida, aleatoriamente, seja composta por 2 mulheres
1 homem?

43°)Uma salatem 12 mocas e 4 rapazes. Sorteando-se a0 acaso uma comissao de 3 pessoas, qual
a probabilidade de que a comissdo sgja formada sd por mogas?

DIAGRAMA DA ARVORE

44°)Trés maguinas. A, B e C produzem, respectivamente, 50%, 30% e 20% do total de pecas
fabricadas na industria,
As porcentagens de pecas defeituosas dessas maguinas sdo, respectivamente, 3%, 4% e 5%.
Se uma pega € selecionada ao acaso de uma das méaquinas, qual a probabilidade de que a
peca seja defeituosa?

TEOREMA DE BAYES

45°) Temos 3 urnas:
- A contém 3 bolas vermelhas e 5 brancas
- B contém 2 bolas vermelhas e 1 branca
- C contém 2 bolas vermelhas e 3 brancas
Uma urna é sorteada ao acaso e uma bola é retirada.
Se abolafor vermelha, qual a probabilidade de que elatenha vindo daurna A?

46°) Um pesquisador desenvolve sementes de quatro tipos de plantas, P1, P2, P3 e P4.
Plantados canteiros-pilotos destas sementes, a probabilidade de todas germinarem € de
40% para P1, 30% para P2, 25% para P3 e 50% para P4.

a Escolhido um canteiro ao acaso, verificou-se que nem todas as sementes haviam germi-
nado.
Calcule a probabilidade de que o canteiro escolhido seja 0 de sementes de P3.

b- Escolhido um canteiro ao acaso, verificou-se que todas as sementes haviam germinado.
Calcule aprobabilidade de que o canteiro escolhido seja o de sementes de P1.
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RESPOSTAS

1°) 8

20) @) 14% b) 24% c) 76% d) 86%
) 0,25%

4°) 39,29%

50) 15,38%

6°) 30,77%

7°) 11,54%

8°) a) 75% b) 25%

®) &) 50% b)3333% )6667% d)0% € 100%
10°) a) 66,67%  b) 66,67%

11°a) 30,77%  b)4231% ) 30,77% d) 13,46%
129)a) 1579%  b) 15% c) 3%

13°)a) 6,25%  b) 25% 0)3750% d)25% € 625%  f)6,25%
14°) 46,67%

15°) 13,33%

16°) 2,86%

1798 6,67%  b)2222% ) 31,11% d) 68,89%
18°) 32,50%

19°) 64%

20°) 36,25%

21°) 5,56%

220) 2,54%

23°) &) 10% b) 53,33%

2498 9,09%  b)4242% ) 57,58%

250) @) 12,50%  b) 25% c) 25%

26°) 35,56%

27°) @) 4,17%  b) 75%

28°)a) 1)52% 11)8% 111)76%  b)53,85%
29°) 25%

30°) 25%

31°) &) 210 b) 151.200 ¢) 720

32°) a) 43% b) 0,5%

33°) 24

34°) 362.880

35°) 1.050

36°) 60

37°) 177.100

38°) 210

3%°) 120

40°) 5.040

41°) 2.880

420) 50%

43°) 39,29%

44°) 3,7%

45°) 26,01%

46°) @) 29,41%  b) 27,59%
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GLCOSSARI O DE FORMULAS
ESTATISTICA

01-FORMULA DE “STURGES’ PARA DETERMINAGAO DO NUMERO DE CLASSES

K=1+33.log,, N

02-M I_f:l;)IA ARITMETICA SIMPLESPARA DADOSNAO AGRUPADOSEM CLASSESDE
FREQUENCIAS

SXi

n

X

03-MEDIA ARITMETI CA PARA VALORES|SOLADOS PONDERADOS NAO AGRUPADOS
EM CLASSESDE FREQUENCIAS

SXifi

X=—
St

04—-MEDIA ARITMETICA PARA DADOSAGRUPADOSEM CLASSESDE FREQUENCIAS
(Processo Longo)

SiiPM
S

C=

05— MEDIA ARITMETICA PARA DADOSAGRUPADOSEM CLASSESDE FREQUENCIAS
(Processo Breve)

_ i . PM-K
C=K,+hxe——= di=———2¢
0 $Sh g onde h

06 —MEDIANA PARA DADOS NAO AGRUPADOS EM CLASSES DE FREQUENCIAS

_N+1
2

EM

07 — MEDIANA PARA DADOS AGRUPADOSEM CLASSES DE FREQUENCIAS

aaM - 'fac -

C=Li+h :
fi

5
T onde EM =—
o

08-MODA BRUTA

C. = PM da Classe de Maior Fregiéncia
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09-MODA DE CZUBER

A

C.=Li+h

& D O

¥0.+0.5

A

ou C.=Li+h

-

£ f max- fant

& % max- (fant +fpost)

u
u
u

ONDE: D, =f__ - f,,

D2 = fmax - fpost

> [(fméx - fant) + (fméx - fpost) }

10-MODA DE KING

- & fpost

¢, =Li+hxe POt 9
« )gfant+fpostb

11 -MODA DE KARL PEARSON

. =(3¢)- (2xc)

12 -QUARTIL PARA DADOS NAO AGRUPADOS EM CLASSES DE FREQUENCIAS

q, =i 10

é 4 g

13— QUARTIL PARA DADOS AGRUPADOSEM CLASSESDE FREQUENCIAS

&), - 'fac-

5
- =Li +h <
Q, WB onde

14— DECIL PARA DADOS NAO AGRUPADOSEM CLASSES DE FREQUENCIAS

d =i @10
el0 g

15—-DECIL PARA DADOS AGRUPADOSEM CLASSES DE FREQUENCIAS

D, =Li +h

&l -'fac- 0
. x onde
fi o

) fi O
d =I>€—+
' é10g

16 — CENTIL PARA DADOSNAO AGRUPADOSEM CLASSESDE FREQUENCIAS

A0
I 6100 g

17— CENTIL PARA DADOSAGRUPADOSEM CLASSESDE FREQUENCIAS

a -'fac -

5
C. =Li+h - T
i ’hﬁ : onde

€100 g




PAGINA 97

18—AMPLITUDE TOTAL OU INTERVALO TOTAL PARA DADOS NAO AGRUPADOSDE
FREQUENCIAS

AT =IT =X, - Xi

min

19-AMPLITUDE TOTAL OU INTERVALO TOTAL PARA DADOSAGRUPADOSEM CLAS
SESDE FREQUENCIAS

AT =Ls,,, - Li

PM

ou AT =PM

min Ultima Classe Pr imeira Classe

20—-DESVIO QUARTILICO PARA DADOSAGRUPADOSEM CLASSES DE FREQUENCIAS

D :Q3-Ql
a 2

21-DESVIO MEDIO PARA DADOSNAO AGRUPADOSEM CLASSESDE FREQUENCIAS

DM zy onde di :|Xi - Y|

22 -DESVIO MEDIO PARA DADOSAGRUPADOSEM CLASSESDE FREQUENCIAS

_ Sdiffi
=5

DM onde |di =|PM - X]|

23 -DESVIO PADRAO PARA DADOS NAO AGRUPADOS EM CLASSES DE FREQUENCIAS

sxi - 1SXi)
ou |S= n-1n onde [di =X;-X

Sdi?
n-1

S

24—-DESVIO PADRAQ PARA VALORES | SOLADOS PONDERADOS NAO AGRUPADOSEM
CLASSES DE FREQUENCIAS

(sxifi)?

2g SXi*fi- =—=~
/Sdlzfl n . —
S= S= di =X;- X
—1 ou — onde .

25 -DESVIO PADRAO PARA DADOS AGRUPADOS EM CLASSES DE FREQUENCIAS (Pro-
cesso Longo)

(sPmfi )

== spm 2f - 20
5:1/50" "l oo |s= n onde ldi=pM - X
n-1 n-1

26 — DESVIO PADRAO PARA DADOS AGRUPADOS EM CLASSES DE FREQUENCIAS (Pro-
cesso Breve)

e (Sdifi )}
S=h 2 gi = M- Ko
-1 onde h
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27— COEFICIENTE DE VARIACAO

cv =& %00

eCg

28 —ERRO PADRAO DA MEDIA

Syzi

N

29-MOMENTO NATURAL (ABSOLUTO) DE ORDEM *“r”

SPM fi
m. = :
Sfi

30- MOMENTO DE ORDEM “r” EM RELACAO A UMA ORIGEM QUAL QUER “X,’

o _SPm —.Xo)(fi
Xo r SI

31-MOMENTO CENTRADO NA MEDIA DE ORDEM “r”

m = SPv - X i
r Sfi

32—-PRIMEIRO COEFICIENTE DE ASSIMETRIA DE KARL PEARSON

AS:C- C.
S

33-SEGUNDO COEFICIENTE DE ASSIMETRIA DE KARL PEARSON

AstAc-c
S

34—-COEFICIENTE MOMENTO DE ASSIMETRIA

b,(b, +3
— \/71(2"') ou eMzzﬁz m33:£

1 2sb, - 6b, - 9) m, | S

€u

2

m m
Onde: b=— e b,=— Onde m,=% e ./m,=S
m2 m2

35—-COEFICIENTE DE CURTOSE

Lo D 2,-Q
c=—2—\| aw |[C=—"—~]| w C=7—)3_ -
Cgo - ClO Cgo' ClO 2 Cgo' ClO

36— COEFICIENTE MOMENTO DE CURTOSE

m m
bz = 2 ou bz = : ou C, :bz -3
m, S
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37 -ESPACO AMOSTRAL

S=n*

38 —-FORMULA GERAL DE “PROBABILIDADES’

Pr =P(A)=P(e)=P=%

39— PROBABILIDADE CONTRARIA OU NAO EVENTO

g=1-P
40 -PERMUTACAO
p,=n
41 - ARRANJO
Al = n!
(n-r!)
42 —-COMBINACAO
. n!
" (n-r)!
43 -TEOREMA DE BAYES
P(A)xP(D/A)

P(A/D) =

P(A) xP(D/ A) +P(B) (D /B) + P(C) ¥(D/C)
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GRAMATICA GREGA

SIMBOLOS UTILIZADOS NA ESTATISTICA

ALFABETO (') - O Alfabeto grego constade 24 (vinte e
guatro) letras:

(')A palavra Alfabeto deriva das 2 (duas) primeiras letras gregas:
alfa ebeta.
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Respostas dos exer cicios sobr e graficos: (Pag. 42)

1 - Gréfico de Colunas

FGTS - ARRECADACAO BRUTA - 200X

MES M1 LFI2—|$(~) ES) 1?253%
MAR 34.888 17
ABR 52.334 2,6
MAI 85.023 43
JUN 95.254 48
JUL 136.126 6,8
AGO 162.643 8,1
a 566.263 :
Reais
180000 T
160000 -+
140000 -}
120000 +
100000 +
80000+
60000 +
40000 1+
20000 ——H
0 H—L : : : | ves

MAR ABR MAI JUN JUL AGO

2 - Gréfico em Setor - Circular

CONSUMO INDUSTRIAL DE ENERGIA ELETRICA

BRASIL - 200X

EMPRESAS KWH(Milhdes) GRAUS %
SP—Light 13.617 188 52
Cemig 6.763 94 26
RJ—Light 3.226 45 13
Chesf 1.183 16 4
Cesp 1.258 17 5

a 26.047 360 100

m SP-Light
= Cemig
RJ - Light

52%

Chesf
Cesp




3-GraficoLinear

PRODUCAO DE PNEUMATICOS 30 7 Pheus
SAO PAUL O - 1997 A 2002

PERIODO | PNEUS (1000) | ESCALA1:50 20 7

1997 176 35 200 4

1998 152 3,0

1999 183 3,7 807

2000 171 3,4 100 4

2001 195 3,9

2002 294 59 07T

a 1.171 - 0 ; : :
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1997 1998 1999 2000

4 - Histograma e Poligono de Freguéncia

2001

2002

ESTATURA DOS ALUNOS DO COLEGIO DOS CAPUCHINHOS - J. FORA - 200X

ESTATURA (cm) ALUNOS PM ESCALA 1:3
150 |%4| 155 05 152,5 1,7
156 |%| 161 09 158,5 3,0
162 |¥%| 167 19 164,5 6,3
168 |%4| 173 18 170,5 6,0
174 1% 179 14 176,5 4,7
180 |%4| 185 12 182,5 4,0
186 |%4| 191 04 188,5 1,3

a 81 - -
Alunos
21+
181+ HISTOGRAMA
15 +—
12 -
9 .
6 -
3 -
Estatura
0 150 156 162 168 174 180 186 192
Alunos
21+
18 POL{GONO DE
T FREQUENCIA
154+
12
94
61
34

Estatura

0

T T L T T T T
1525 1585 1645 1705 1765 1825 1885

Periodo



214+

18 +

Alunos

HISTOGRAMA
COM

POL

iGONO

Estatura

0 150 156 162 168 174 180 186 192

5- Ogiva de Galton
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NUMERO DE EMPREGADOS POR CLASSE SALARIAL - ALFA BETA LTDA - J. FORA - 200X

SALARIOS NUMERO DE f fac™ ESCALA 1:45 ESCALA 1:45
(Em Reais) | FUNCIONARIOS ac ac (fac- ) (fac ")
125 00 150 76 76 360 1,7 8,0
150 0O 175 149 225 284 5,0 6,3
175 00200 51 276 135 6,1 3,0
200 0O 225 38 314 84 7,0 1,9
225 00250 27 341 46 7.6 1,0
250 00 275 12 353 19 7.8 0,4
275 1300 7 360 7 8,0 0,2
a 360 - - - -
\Empregados

360 !- ——

315+

270+

225 +

180 +

135

20 +
45 -
—
Salarios
0 125 150 175 200 225 250 275 300




Resolucdo correta do exercicio dapagina 77
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1° Exercicio: Calcular o momento de assimetria (pelas duas formulas) da distribuicdo dos
coeficientes de inteligéncia, da tabela abaixo:

Quoc.Int. | fi | PM | PM.fi PM-X | (PM-X).fi | (PM-XYfi | (PM- X)*fi (PM- X)* i
68A 72| 4 70 280 -25,97|  -103,87 2.697,07| -70.033,95 1.818.548,14
72A 76| 9 74 666 -21,97] -197,70 434281 -95.397,060  2.095.555,41
76 A 80| 16 78] 1.248 -17,97|  -287,47 5.164,82] -92.794,56] 1.667.208,917
80A 84| 28 82| 2.296 -13,97]  -391,07 5.461,90| -76.284,51] 1.065.440,26
84 A 88| 45 86| 3.870 -9,97|  -448,50 4.470,05|  -44.551,50 444.029,93
88 A 92| 66 90| 5.940 -5,97]  -393,80 2.349,67| -14.019,72 83.650,98
92A 96| 85 94  7.990 -1,97] -167,17 328,76 -646,56 1.271,57
96 A 100| 72 98] 7.056 2,03 146,40 297,68 605,28 1.230,74

100 A 104| 54 | 102 5.508 6,03 325,80 1.965,66 11.859,48 71.552,21

104 A 108| 38 | 106/ 4.028 10,03 381,27 3.825,38 38.381,27 385.092,06

108 A 112| 27 | 110] 2.970 14,03 378,90 5.317,23 74.618,46 1.047.145,74

112 A 116 18 | 114 2.052 18,03 324,60 5.853,62| 105.560,28 1.903.603,73

116 A 120| 11 | 118 1.298 22,03 242,37 5.340,15| 117.661,21 2.592.468,60

120 A 124| 5 122 610 26,03 130,17 3.388,67 88.218,43 2.296.619,89

124 A 128| 2 126 252 30,03 60,07 1.804,00 54.180,20 1.627.212,01

a 480 46.064 30,50 0,00 52.607,47 97.356,76| 17.100.630,18

Respostas: Média = 95,9667

Momento de primeira ordem (n) = Zexo
Momento de segunda ordem () = 109,5989
Momento de terceira ordem (Ims) = 202,8266
Momento de quarta ordem (my) = 35.626,3129
Vaor de b; = 0,0312487
Valor de by = 2,9659141
Valor do C. Momento de Assimetria1? formula =  0,0935952
Valor do C. Momento de Assimetria22 formula =  0,1767729
Desvio Padréo = 10,469
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Tabela"A"

Receita | fi |fac| PM PMfi [PM-X (PM - Y)fi (PM - Y)Zfi (PM - Y)3fi (PM - Y)“fi (Pv -15)2+i
150 a 200 2 2 175 350 -166 -332 55.112| -9.148.592| 1.518.666.272 51.200
200 a 250| 6 8 225 1.350 -116 -696 80.736| -9.365.376| 1.086.383.616 264.600
250 a 300| 7 15 275 1.925 -66 -462 30.492| -2.012.472| 132.823.152 473.200
300 a 350 12 | 27 325 3.900 -16 -192 3.072 -49.152 786.432 1.153.200
350 a 400| 10 | 37 375 3.750 34 340 11.560 393.040 13.363.360 1.296.000
400 a 450 8 | 45 425 3.400 84 672 56.448| 4.741.632| 398.297.088 1.344.800
450 a 500 5 | 50 475 2.375 134 670 89.780|12.030.520| 1.612.089.680 1.058.000
Soma 50 - - 17.050 -112 0 327.200( -3.410.400| 4.762.409.600 5.641.000
Calcular: Média, Mediana, Moda de Pearson, Desvio Padrdo, CV, AS, m1, m2, m3, m4, bl, b2, eml e em2.

média mediana miy m» ms Mma
341,00 341,67 0,00 6.544,00 -68.208,00 95.248.192,00
moda S S b1 o] em; emz
343,00 80,89 81,72 0,01660124 2,224181168 0,1665053498 0,128845834
AS 1° AS 2° cv 15M2

-0,025 -0,025 23,96% 112.820,00

Tabela"B"

Peso (kg) | fi [fac| PM | PMfi | pm-X |[pw - X)ri (pM - Y)Zfi (PM - Y)g'fi (PM - ?)‘Wi (v - 15)2+i
2a4 2 2 3 6 -6 -12 72 -432 2592 288
4a6 6 8 5 30 -4 -24 96 -384 1536 600
6a8 14 | 22 7 98 -2 -28 56 -112 224 896
8al0 | 10 | 32 9 90 0 0 0 0 0 360

10a 12 8 |40 | 11 88 2 16 32 64 128 128

12 a 14 6 | 46 | 13 78 4 24 96 384 1536 24

14 a 16 4 (50| 15 60 6 24 144 864 5184 0

Soma 50| - - 450 0 0 496 384 11200 2296

Calcular: Média, Mediana, Moda de Pearson, Desvio Padrdo, CV, AS, ml, m2, m3, m4, bl, b2,eml e em2.

Média Mediana miy m» ms Mma
9,000 8,600 0,00 9,920 7,680 224,000
Moda S S b1 b2 em; ems
7,800 3,150 3,182 0,06042093 2,276274714 0,3212088475 0,245806697
AS 1° AS 2° cv 15M2
0,381 0,381 35,36% 45,920
Tabela"C"
Classes | fi [fac| PM | PMfi | pM-X | -X)ri (PM - Y)zfi (PM - YFfi (PM - ?)4“ (v - 15)2 i
10 a 20 2 2 15 30 -33,20 -66,40| 2.204,48| -73.188,74|2.429.866,04 0,00
20 a 30 6 8 25 150 -23,201 -139,20( 3.229,44| -74.923,01|1.738.213,79 600,00
30 a 40 7 15| 35 245 -13,20 -92,40| 1.219,68| -16.099,78| 212.517,04 2.800,00
40a 50 | 12 | 27 | 45 540 -3,20 -38,40 122,88 -393,22 1.258,29 10.800,00
50a 60 | 10 | 37 | 55 550 6,80 68,00 462,40 3.144,32 21.381,38 16.000,00
60 a 70 8 45 | 65 520 16,80 134,40 2.257,92 37.933,06( 637.275,34 20.000,00
70 a 80 5 50 | 75 375 26,80 134,00 3.591,20 96.244,16(2.579.343,49 18.000,00
Soma 50 - - 2.410 -22,40 0,00 13.088,00( -27.283,20|7.619.855,36 68.200,00

Calcular: Média, Mediana, Moda de Pearson, Desvio Padrdo, CV, AS, m1, m2, m3, m4, b1, b2,eml e em2.
média mediana

48,200

moda

AS 1°

ms
-545,664

em:

miz mz
48,333 0,000 261,760
S S b1 b2
48,600 16,179 16,343 0,01660125 2,224181168 0,1665053498
AS 2° CVv 15M2
-0,025 33,91% 1.364

-0,025

my
152397,107

ems
0,128845834



