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Apresentacao e-Tec Brasil

Prezado estudante,

Bem-vindo ao e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional publica de ensino, a Escola Técnica
Aberta do Brasil, instituida pelo Decreto n® 6.301, de 12 de dezembro 2007,
com o objetivo de democratizar o acesso ao ensino técnico publico, na
modalidade a distancia. O programa é resultado de uma parceria entre o
Ministério da Educacao, por meio das Secretarias de Educacdo a Distancia
(SEED) e de Educacao Profissional e Tecnoldgica (SETEC), as universidades e
escolas técnicas estaduais e federais.

A educacao a distancia no nosso pais, de dimensbes continentais e grande
diversidade regional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao
garantir acesso a educacao de qualidade, e promover o fortalecimento da
formacao de jovens moradores de regides distantes, geograficamente ou
economicamente, dos grandes centros.

O e-Tec Brasil leva os cursos técnicos a locais distantes das instituicoes de
ensino e para a periferia das grandes cidades, incentivando os jovens a
concluir o ensino médio. Os cursos sao ofertados pelas instituicoes publicas
de ensino e o atendimento ao estudante é realizado em escolas-polo
integrantes das redes publicas municipais e estaduais.

O Ministério da Educacao, as instituicbes publicas de ensino técnico, seus
servidores técnicos e professores acreditam que uma educacao profissional
qualificada — integradora do ensino médio e educacao técnica, — é capaz
de promover o cidaddo com capacidades para produzir, mas também com
autonomia diante das diferentes dimensées da realidade: cultural, social,
familiar, esportiva, politica e ética.

No6s acreditamos em vocé!
Desejamos sucesso na sua formacao profissional!

Ministério da Educacdo
Janeiro de 2010

Nosso contato
etecbrasil@mec.gov.br






Indicacao de icones

Os icones sdo elementos graficos utilizados para ampliar as formas de
linguagem e facilitar a organizacao e a leitura hipertextual.

E B B D

.

Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: oferece novas informacdes que enriquecem o
assunto ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao
tema estudado.

Glossario: indica a definicdo de um termo, palavra ou expressao
utilizada no texto.

Midias integradas: sempre que se desejar que os estudantes
desenvolvam atividades empregando diferentes midias: videos,
filmes, jornais, ambiente AVEA e outras.

Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em
diferentes niveis de aprendizagem para que o estudante possa
realiza-las e conferir o seu dominio do tema estudado.
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Palavra dos professores-autores

Este material foi elaborado a partir de nossa experiéncia na educacao
presencial e a distancia, buscando trazer de forma objetiva, simples e pratica
0s principais contetdos que serdo importantes para seu exercicio profissional.

Esperamos que através dos contetidos contemplados neste material didatico,
somados as aulas expositivas e ao seu esforco pessoal, possamos quebrar,
juntos, o paradigma de que a Estatistica ¢ uma disciplina “dificil, complicada”
e transforma-la em uma disciplina de simples compreensao, util e aplicavel
no seu cotidiano profissional.

Muito estudo e consequente sucesso nesta caminhada!

Javert Guimaraes Falco

Roberto José Medeiros Junior






Aula 1 - Estatistica aplicada

Nesta primeira aula vocé ira compreender a importancia da Estatis-
tica no nosso cotidiano.

O homem é um ser curioso, e como tal, procura investigar sobre
tudo aquilo que o cerca. Investigacao sugere pesquisa, busca de in-
formacoes e andlise de dados e tudo isto faz pensar em Estatistica.
Fique ligado quanto aos conceitos passados nessa aula.

Figura 1.1: Grafico
Fonte: Acervo do ator

O relacionamento da Estatistica com as demais ciéncias é cada vez mais
intenso e mais importante. Veja-se, por exemplo, que a estatistica auxilia a
Genética, nas questoes de hereditariedade; é valiosa na Economia, na ana-
lise da produtividade, da rentabilidade, nos estudos de viabilidade, etc; é
basica para as Ciéncias Sociais, nas pesquisas socioeconémicas; é de aplica-
cao intensa na Engenharia Industrial, no controle de qualidade, na compa-
racao de fabricacoes, etc; é indispensavel a Administracdo, a Programacao,
a Medicina, a Psicologia, a Historia, e, de forma direta ou indireta, as demais
atividades.

No decorrer das aulas veremos exemplos praticos das aplicacoes citadas.

Aula 1 - Estatistica aplicada 11



1.1 Panorama historico da estatistica

Figura 1.2: Censo Romano
Fonte: Acervo do autor

Historicamente, o desenvolvimento da estatistica pode ser entendido a partir
de dois fendbmenos — a necessidade de governos coletarem dados censitarios
e o desenvolvimento da teoria do calculo das probabilidades.

Dados tém sido coletados através de toda a historia. Na Antiguidade , varios
povos ja registravam o numero de habitantes, de nascimentos, de 6bitos,
faziam estimativas das riquezas sociais, distribuiam equitativamente terras
aos povos, cobravam impostos e realizavam inquéritos quantitativos por pro-
cessos que, hoje, chamariamos de “estatisticas”. Na Idade Média colhiam-se
informacoes, geralmente com finalidades tributarias ou bélicas.

Figura 1.3: Impostos Idade Média
Fonte: Acervo do autor

Atualmente, informagdes numéricas sao necessarias para cidadaos e orga-
nizacbes de qualquer natureza, e de qualquer parte do mundo globalizado,
para a tomada de decisdes que envolvem a coletividade.

12 Estatistica



Fonte: Acervo do autor

) ——

Fonte: Acervo do autor Fonte: www.sxc.hu Fonte: www.seplan.go.gov.br
"Estatistica € um conjunto de métodos e processos quan-
titativos que serve para estudar e medir os fendmenos
coletivos.”

Dugé de Bernonville

Em outras palavras, é a ciéncia que se preocupa com a coleta, a organizacao,

descricao (apresentacao), analise e interpretacdo de dados experimentais e

tem como objetivo fundamental o estudo de uma populacéo.

Este estudo pode ser feito de duas maneiras:

* Investigando todos os elementos da populacao

e Amostragem, ou seja, selecionando alguns elementos da populacdo

Conjunto de individuos, objetos ou informacbes que apresentam pelo me-
nos uma caracteristica comum, cujo comportamento interessa-nos analisar.

Aula 1 - Estatistica aplicada 13



Ou, em outras palavras, conjunto de todas as medidas, observacoes relativas
ao estudo de determinado fendmeno.

Como em qualquer estudo estatistico temos em mente estudar uma ou mais
caracteristicas dos elementos de uma populacéo. E importante definir bem
essas caracteristicas de interesse para que sejam delimitados os elementos
que pertencem a populagao e quais 0s que nao pertencem.

Exemplos:

Deseja-se saber se nas industrias situadas no Estado do Parana, em 2010,

existia algum tipo de controle ambiental.

* Populacdao ou universo: industrias situadas no Estado do Parana em
2010.

e Caracteristica: existéncia ou nao de algum tipo de controle ambiental
na industria.

Fonte: Acervo do autor

Deseja-se conhecer o consumo total de energia elétrica em MWH nas resi-
déncias da cidade de Curitiba no ano de 2010.

e Populacao ou universo: todas as residéncias que estavam ligadas a
rede elétrica em Curitiba, em 2007 (dados obtidos com a companhia de

energia elétrica da regiao).

e Caracteristicas: consumo anual de energia elétrica em MWH (Mega
Whatt: unidade padrao de medida para Energia Elétrica.)

14 Estatistica



Fonte: Acervo do autor

Populacéo Finita: apresenta um namero limitado de elementos. E pos-
sivel enumerar todos os elementos componentes.

Exemplo: Idade dos alunos do curso de Administracdo na modalidade a
Distancia (EAD) no Estado do Parané.

Populacao ou Universo Estatistico: Todos os alunos de Administracao
na modalidade a Distancia (EAD) no Estado do Parané.

Fonte: http://2.bp.blogspot.com

Populacao Infinita: apresenta um numero ilimitado de elementos. Nao
é possivel enumerar todos os elementos componentes. Entretanto, tal
definicdo existe apenas no campo tedrico, uma vez que, na pratica, nun-
ca encontraremos populagdes com infinitos elementos, mas sim popula-
coes com grande numero de componentes, e nessas circunstancias, tais
populacdes sao tratadas como se fossem infinitas.

Aula 1 - Estatistica aplicada 15



Exemplos: Tipos de bactérias no corpo humano

Populacao: Todas as bactérias existentes no corpo humano.

Fonte: Acervo do autor

Em geral, como os universos sao grandes, investigar todos os elementos
populacionais para determinarmos a caracteristica necessita muito tempo,
e/ou o custo é elevado, e/ou o processo de investigacao leva a destruicao do
elemento observado, ou, como no caso de populacées infinitas, é impossi-
vel observar a totalidade da populacdo. Assim, estudar parte da populacao
constitui um aspecto fundamental da Estatistica.

Amostragem: E a coleta das informacées de parte da populacdo, chamada
amostra, mediante métodos adequados de selecao destas unidades.

Amostra: £ uma parte (um subconjunto finito) representativa de uma po-
pulacdo selecionada segundo métodos adequados. O objetivo é tirar con-
clusdes sobre populacdes com base nos resultados da amostra. Para isso é
necessario garantir gue amostra seja representativa, ou seja, a amostra deve
conter as mesmas caracteristicas basicas da populacao, no que diz respeito
ao fendmeno que desejamos pesquisar.

Censo: E 0 exame completo de toda populacdo. Quanto maior a amostra
mais precisas e confidveis deverao ser as inducdes feitas sobre a populacao.
Logo, os resultados mais perfeitos sdo obtidos pelo Censo. Na pratica, esta
conclusdo muitas vezes ndo acontece, pois o0 emprego de amostras, com
certo rigor técnico, pode levar a resultados mais confidveis ou até mesmo
melhores do que os que seriam obtidos através de um Censo.

As razoes de se recorrer a amostras sao: menor custo e tempo para levanta-
mento de dados; melhor investigacao dos elementos observados.

16 Estatistica



A Estatistica ocupa-se fundamentalmente das propriedades das populacoes
cujas caracteristicas sao passiveis de representacdo numeérica, tais como re-
sultado de medicbes e contagens. Essas caracteristicas da populacdo sao
comumente chamadas de VARIAVEIS. As caracteristicas ou varidveis podem
ser divididas em dois tipos: qualitativas e quantitativas.

Variaveis qualitativas - quando o resultado da observacao é apresenta-
do na forma de qualidade ou atributo. Dividem-se em:

e variaveis nominais: quando podem ser separadas por categorias cha-
madas de nao mensuraveis.

Exemplo: a cor dos olhos, tipo de acomodacao, marcas de carro, sexo, etc.

e variaveis ordinais: quando os nimeros podem agir como categorias ou
ordenagbes. Como sugere o nome, elas envolvem varidveis que repre-
sentam algum elemento de ordem. Uma classificagdo em anos pode ser
um exemplo classico. A classificacdo deste tipo de variaveis geralmente
causa confusao.

Exemplo: Grau de satisfacao da populacdo brasileira com relacao ao traba-
lho de seu presidente (valores de 0 a 5, com 0 indicando totalmente insatis-
feito e 5 totalmente satisfeito).

Masculino

— P

= N/

% intengéo de voto
BB8ARBRREY

Vox 17/01  Sensus  Data25/02 lbope 10/03 Data 26/03 Vox 31/03

[—+—José Serra —s— Dilma Rousseff —— Linear (Dilma Rousseff) —— Linear (José Serra) |

Fonte: http://uolpolitica.blog.uol.com.br

Variaveis quantitativas - quando o resultado da observacao é um nu-
mero, decorrente de um processo de mensuracdo ou contagem. Divi-
dem-se em:

e variaveis continuas: sao aquelas que podem assumir qualquer valor
num certo intervalo (continuo) da reta real. Nao é possivel enumerar to-
dos os possiveis valores. Essas variaveis, geralmente, provém de medi-
coes.

Aula 1 - Estatistica aplicada 17
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Exemplo: a altura dos alunos é uma variavel continua, pois teoricamente,
um aluno podera possuir altura igual a 1,80m, 1,81m, 1,811m, 1,812m . ..
(medicoes: peso, estatura, etc.)

Fonte: Acervo do autor

e variaveis discretas: sao aquelas que podem assumir apenas valores in-
teiros em pontos da reta real. E possivel enumerar todos os possiveis

valores da variavel.

Conjunto dos numeros reais

L 1 1 1 1 1 Ll 1 L1 L »
T I ) I 1 T ) 1 | B
4 3|2 1 0 (#1 +2 +3| +4

-5/2 +3/4 +3,1416

Fonte: http://alfaconnection.net

Exemplo: nimero de alunos de uma escola, nimero de mensagens em uma
secretaria eletronica, etc.

As varidveis podem ser resumidas da seguinte maneira:

o nominal (sexo, cor dos olhos...)
qualitativa
o ordinal (classe social,grau de intituicdo...)
Variaveis
continua (peso, altura...)

quantitativa _ ) _ )
discreta (nUmero de filhos, nimero de carros

18 Estatistica



Aula 2 - Divisao da estatistica

Nesta aula conheceremos os dois ramos de estudo mais comuns
em Estatistica: a Descritiva e a Inferencial.

A Teoria Estatistica moderna se divide em dois grandes campos:

2.1 Estatistica Descritiva

F aquela que se preocupa com a coleta, organizacéo, classificacdo, apresenta-
cao, interpretacdo e analise de dados referentes ao fenébmeno através de gra-
ficos e tabelas, além de calcular medidas que permita descrever o fenébmeno.

2.2 Estatistica Indutiva ou Inferéncia

E a aquela que partindo de uma amostra, estabelece hipéteses, tira conclu-
soes sobre a populacao de origem e que formula previsdes fundamentando-
-se na teoria das probabilidades. A estatistica indutiva cuida da analise e
interpretacao dos dados. O processo de generalizacao do método indutivo
estd associado a uma margem de incerteza. Isto se deve ao fato de que a
conclusao que se pretende obter para o conjunto de todos os individuos
analisados quanto a determinadas caracteristicas comuns baseia-se em uma
parcela do total de observacdes.Para se analisar os dados de forma estatisti-
ca podem-se obter os resultados de duas maneiras: através de um censo ou
através de uma amostragem (pesquisa em uma amostra).

Para exemplificar essas teorias analise o esquema abaixo:

Técnicas de Amostragem

Populagdo Amostra
caracteristicas
Analise
Descritiva

Inferéncia
Conclusdes Estatistica
sobre as
caracteristicas
da populagdo

Informagdes contidas nos
dados

Fluxograma 2.1: técnicas de amostragem
Fonte: Elaborado pelo autor

Exemplos de utilizacao: Pesquisa de Mercado, Pesquisa de opiniao publica
e em praticamente todo experimento.

Aula 2 - Divisao da estatistica 19



1.

Fase — definicao do problema: Saber exatamente aquilo que se preten-
de pesquisar € o mesmo que definir corretamente o problema.

. Fase - planejamento: Como levantar informacdes? Que dados deverao

ser obtidos? Qual levantamento a ser utilizado? Censitario? Por amostra-
gem? E o cronograma de atividades? Os custos envolvidos? Etc.

. fase - coleta de dados: Fase operacional. E o registro sistematico de

dados, com um objetivo determinado.

Coleta de dados. Apos a definicdo do problema a ser estudado e o esta-

belecimento do planejamento da pesquisa (forma pela qual os dados serdao
coletados; cronograma das atividades; custos envolvidos exame das informa-
¢oes disponiveis; delineamento da amostra etc.), 0 passo seguinte é a coleta
de dados, que pode ser de dois tipos:

Dados Primarios: os dados sao obtidos diretamente na fonte originaria
(coleta direta).

Exemplo: Preferéncia dos consumidores por um determinado produto.

As

Métodos de coleta de dados primarios: £ importante garantir que a
coleta de dados primarios seja executada de maneira estatisticamente
correta, senao os resultados podem ser tendenciosos.

Observacao: O pesquisador nao pergunta, observa. Por exemplo pes-
quisa de observacao para diagnosticar as necessidades de transito de
uma cidade.

Levantamento: £ o método mais comum de se coletar dados. O instru-
mento pode ser um questionario estruturado ou um roteiro de itens em

que o entrevistado disserta a vontade sobre cada item da pesquisa.

trés principais formas de levantamento, resumindo as vantagens e des-

vantagens, sao:

20
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- Entrevista pessoal: mais flexivel e muito caro.

- Telefone: mais barato, penetra em segmentos dificeis, mas é de facil
recusa.

— Questionarios (postal, fax ou e-mail): mais lento, média de retor-
no das respostas muito baixas, mas sem interferéncia do pesquisador.

Dados Secundarios : 0os dados sdo obtidos de algo j& disposto. Provém

da coleta direta.

Exemplo: Pesquisa sobre a mortalidade infantil, que é feita através de dados
colhidos por outras pesquisas.

Observacao:

E mais sequro trabalhar com fontes primarias. O uso da fonte secundaria traz
o grande risco de erros de transcricao.

4.

Fase — apuracao dos dados: Resumo dos dados através de sua conta-
gem e agrupamento. E a condensacéo e tabulacdo de dados.

Fase — apresentacao dos dados: Ha duas formas de apresentacao, que
nao se excluem mutuamente. A apresentacao tabular, ou seja, € uma
apresentacao numeérica dos dados em linhas e colunas distribuidas de
modo ordenado, segundo regras praticas fixadas pelo Conselho Nacional
de Estatistica e a apresentacao grafica dos dados numéricos que constitui
uma apresentacao geométrica permitindo uma visao rapida e clara do
fenémeno.

Fase — analise e interpretacao dos dados: A Ultima fase do trabalho
estatistico é a mais importante e delicada. Esta ligada essencialmente ao
calculo de medidas e coeficientes, cuja finalidade principal é descrever o
fendmeno (estatistica descritiva). Na estatistica indutiva a interpretacao
dos dados se fundamenta na teoria da probabilidade.

Aula 2 - Divisao da estatistica 21



Estatistica: é a ciéncia que se preocupa com a coleta, organizacao, descri-
cao, analise e interpretacdo de dados experimentais.

Populacgao: é um conjunto de individuos, objetos ou informacdes que apre-
sentam pelo menos uma caracteristica em comum.

Amostra: é uma parte representativa de uma populacao.

As caracteristicas das populacdes sdo chamadas de varidveis, que podem ser
divididas em:

Qualitativas: Nominal (sexo, cor dos olhos, ...)

Ordinal (classe social, grau de instrucao, ...)
Quantitativas:Continua (peso, altura, ...)

Discreta (nUmero de filhos, nimero de carros, ...)

Estatistica Descritiva: se preocupa com a coleta, organizacao, classificacao,
apresentacao, interpretacao e analise de dados experimentais.

Estatistica Indutiva ou Inferéncia: se preocupa com as hipoteses e con-
clusdes sobre a populacao.

22 Estatistica



Aula 3 - Tabelas e graficos

Na aula trés serao apresentados os tipos mais usuais de represen-
tacdo dos dados estatisticos: os graficos e as tabelas.

Fique atento aos conceitos dessas aulas, pois por meio deles pode-
remos compreender melhor a apresentacdo das tabelas e graficos
encontrados em jornais, revistas, e analisar e interpretar as infor-
macoes transmitidas.

2,99%

/' 310%

a5

2

20 5
10

0
Figura 3.1 Graficos
Fonte: http://4.bp.blogspot.com

A apresentacao tabular é uma apresentacao numérica dos dados. Consiste
em dispor os dados em linhas e colunas distribuidos de modo ordenado, se-
gundo algumas regras praticas ditadas pelo Conselho Nacional de Estatistica
e pelo IBGE.

As tabelas tém a vantagem de conseguir expor, sinteticamente e em um s6
local, os resultados sobre determinado assunto, de modo a se obter uma
visao global mais rapida daquilo que se pretende analisar.

Essa integracao de valores que temos nas tabelas nos permite ainda a utili-

zacao de representacoes graficas, que normalmente é uma forma mais util e
elegante de demonstrar as caracteristicas que serdo analisadas.
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Saiba mais

De acordo com a Resolucéo 886
da Fundacéo IBGE, nas casas ou
células, devemos colocar:

1) um traco horizontal (__)
quando o valor é zero, ndo s6
quanto a natureza das coisas,
como quanto ao resultado do

inquérito;

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

3) um ponto de interrogagéo( ? )
quando temos duvida quanto a
exatiddo de determinado valor;

4) zero (0) quando o valor é
muito pequeno para Ser expresso
pela unidade utilizada. Se os
valores sdo expressos em numerais
decimais, precisamos acrescentar

a parte decimal um ndmero
correspondente de zeros (0,0;
0,00; 0,00; ...).

E um quadro (sem que se fechem por completo as linhas e colunas, pois do
contréario seria uma grade), que resume um conjunto de observacoes. Uma
tabela compde-se de:

e Corpo - conjunto de linhas e colunas que contém informacdes sobre a
variavel em estudo;

e Cabecalho - parte superior da tabela que especifica o contetido das colunas;
e Coluna Indicadora — parte da tabela que especifica o contetido das linhas;
e (Casa ou Célula - espaco destinado a um sé numero;

e Titulo - conjunto de informacdes, as mais completas possiveis, responden-
do as perguntas: O qué?, Quando?, Onde?, localizado no topo da tabela;

* Fonte - indicacdo da entidade responsavel pelo fornecimento dos dados
ou pela sua elaboracéao.

CASA OU CEDULA
Exemplo: TITULO
TABELA-EVOLUGAO DARENDADOS ENPREENDEDORES B/SLER0S 200 203 i i
FADADERENDA | 2000%) 201 %) e | WM CABECALHO
Meros e 35N g | ) )
De3abSMl ) 3l % 2
Mais 629U " 1 1l 8
Masde9at5SM 1 8 9 8
Maisce 155U 9 f 3 8 CORPO
Mo See 1 3 1 1
Recusou 4 8 2 2
Tl ) 0 0 10

FONTE: Pesguisas GEM 2000-2008  ——— RODAPE COMA FONTE

L—————» COLUNA INDICADORA (por convencéo nédo tem linhas em destaque
fechando a tabela)

Fonte: Acervo do autor

Denomina-se série estatistica toda tabela que apresenta a distribuicao de
um conjunto de dados estatisticos em funcdo da época, do local, ou da
espécie (fendbmeno).

Numa série estatistica observa-se a existéncia de trés elementos ou fatores: o

tempo, o0 espaco e a espécie. Conforme varie um desses elementos, a série
estatistica classifica-se em temporal, geografica e especifica.
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3.2.1 Série temporal, histérica ou cronolégica
E a série cujos dados estao em correspondéncia com o tempo, ou seja, va-
riam com o tempo.

Exemplo:

Tabela 3.1 Preco do artigo “Y” no atacado na cidade “X"

ANOS PRECO MEDIO EM REAIS
2003 2,43
2004 2,54
2005 3,01
2006 2,99
2007 2,83

Fonte: Dados Ficticios

3.2.2 Série geografica, territorial ou de localidade
E a série cujos dados estao em correspondéncia com a regido geogréfica, ou
seja, o elemento variavel é o fator geografico (a regiao).

Exemplo:

Tabela 3.2 Numero de Assaltos na cidade “X"” em 2006

REGIAO NUMERO DE ASSALTOS
Centro 74
Zona Sul 54

Zona Norte 31

Zona Leste 29

Zona Oeste 44

Fonte: Dados Ficticios
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E a série cujos dados estdo em correspondéncia com a espécie, ou seja, va-
riam com o fendémeno.

Exemplo:
AREA OFERTADA NUMERO DE CANDIDATOS
Ciéncias Sociais Aplicadas 2086
Ciéncias Exatas 1065
Ciéncias Humanas 1874
Ciéncias Bioldgicas 1102
Ciéncias Tecnoldgicas 1902

Fonte:Dados Ficticios

As combinacbes entre as séries anteriores constituem novas séries que sao
denominadas séries compostas ou mistas e sao apresentadas em tabelas de
dupla entrada.

Exemplo:
BAIRROS 2005 2006 2007
BAIRRO-A 2894 3454 2989
BAIRRO-B 7075 9876 6543
BAIRRO-C 1099 3218 2100
BAIRRO-D 33 3455 3543
BAIRRO-E 2976 1765 4098

Fonte: Dados Ficticios

Ao final desta aula vocé adquiriu conhecimentos suficientes para melhor inter-
pretar e compreender qualquer tabela ou grafico que Ihe seja apresentado no
decorrer de sua carreira profissional.

Portanto, maos a obra! Este foi mais um passo muito importante a sua formacao!
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AULA 4 - Graficos estatisticos

Na aula quatro veremos os tipos mais especificos de graficos uti-
lizados em pesquisas estatisticas, suas funcoes, vantagens e des-

vantagens.
R TR OOT NS NN ST NP UM WO YO WU | Y- S
Produto
45
40
35
30 |
25
0 = Produto
15 -+
10
5 4
0
Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho

Figura 4.1: Grafico em planilha
Fonte: Acervo do autor

A apresentacao grafica é um complemento importante da apresentacao ta-
bular. A vantagem de um grafico sobre a tabela estd em possibilitar uma
rapida impressao visual da distribuicdo dos valores ou das frequéncias obser-
vadas. Os graficos propiciam uma ideia inicial mais satisfatéria da concentra-
cao e dispersao dos valores, uma vez que através deles os dados estatisticos
se apresentam em termos de grandezas visualmente interpretaveis.

A representacdo grafica de um fenémeno deve obedecer a certos requisitos
fundamentais para ser realmente Util:
e simplicidade: o grafico deve ser destituido de detalhes e tracos desne-

Cessarios;

e clareza: o grafico deve possuir uma correta interpretacdo dos valores
representativos do fendmeno em estudo;

* veracidade: o grafico deve expressar a verdade sobre o fenbmeno em estudo.

4.1 Principais tipos de graficos
4.1.1 Graficos em curvas ou em linhas

Sao usados para representar séries temporais, principalmente quando a
série cobrir um grande numero de periodos de tempo e o mais relevante é
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Inclusdo social: é um conjunto
de meios e acdes que combatem
a excluséo aos beneficios da
vida em sociedade, provocada
pela diferenca de classe social,
origem geogréfica, educacéo,
idade, existéncia de deficiéncia
0U preconceitos raciais

Hidrelétricas: usinas de dgua
que geram energia elétrica

Costa: a borda do mar, litoral.

Analise Comparativa: ex-
aminar um conjunto, estabelecer
algo semelhante ou diferente.

Socioecondmico: envolve uma
combinacao de fatores sociais e
econdmicos.

Reordenacao institucional:
ordenar, organizar novamente as
questdes referentes a instituicdes
€omo associacdes, governos,
colonias de pescadores, entre
outros.

Precaria: condicdo ndo garan-
tida, nem estavel.

Infraestrutura: divisdo da
sociedade em forcas produtivas
(homem e material necessario
a producdo) e relacdes de
producéo (classes, instituicoes
etc.)

Beneficiamento: melhorar por
processos técnicos.




0 “sobe e desce” dos indices, taxas, coeficientes representados no eixo das
ordenadas (eixo vertical).

—@— Oriente
~—— Europa
i ——h— América

Trimestre

Figura 4.2: Grafico em curvas e linhas
Fonte: imagem do autor

4.1.2 Graficos em colunas

E a representacdo de uma série estatistica através de retangulos, dispos-
tos em colunas (na vertical). Este tipo de grafico representa praticamente
qualquer série estatistica quando se deseja relacionar grandes quantidades
de dados e as respectivas variacoes de crescimento e/ou decrescimento dos
dados apresentados.

Vendas no Oriente Médio (em R$ mil)

60 ...............................................................
so ............................................
40
30.... ..................
20---- [ - ... S - -
10 <N - SR ... B ...

o NN = BENNN 2 NEEN 0000

1 2 3 4
Trimestre

Figura 4.3: Graficos com colunas
Fonte: imagem do autor.

Importante

As regras para a construcao sao as mesmas do grafico em curvas. As bases
das colunas sao iguais e as alturas sdo proporcionais aos respectivos dados.
O espaco entre as colunas pode variar de 1/3 a 2/3 do tamanho da base da
coluna, mas depende do tipo de dado coletado e do autor adotado. Por hora
adotaremos a seguinte regra: analise do tipo de variavel coletada.

Por exemplo, se os dados forem varidveis do tipo continua, nao faz sentido

apresentar as colunas separadas, pois os dados serdo continuos e, por con-
sequéncia as colunas serao apresentadas de modo continuo.
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No caso do gréafico anterior com o cabecalho: “Vendas no Oriente Médio
(em R$ mil)” as colunas estdo separadas. A justificativa para isso é que a va-
ridvel preco “em R$ mil” nao foi apresentada de modo continuo na pesquisa,
ou seja, no 1° Trimestre as Vendas foram de mais de R$ 40 mil e ponto! No 2°
Trimestre (ndo importa o dia exato em gue se encerrou a coleta de dados do
1° Trimestre) iniciou-se nova coleta, que é independente da primeira.

E representado por retangulos dispostos horizontalmente, prevalecendo os
mesmos critérios adotados na elaboracao de grafico em coluna, porém é
mais adequado quando se deseja destacar a variacdo (maximos e minimos)
de duas, até trés variaveis do eixo vertical.

Vendas por regido (em RS milhares/ano)

Europa

anéricao ! |

Fonte: imagem do autor

E a representacao grafica de uma série estatistica em um circulo de raio qual-
quer, pbr meio de setores com angulos centrais proporcionais as ocorréncias.
E utilizado quando se pretende comparar cada valor da série com o total.

O total da série corresponde a 360° (total de graus de um arco de circunfe-
réncia). O grafico em setores representa valores absolutos ou porcentagens
complementares.

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

Cada parcela componente do total sera expressa em graus, calculada através
de uma proporcao simples (a famosa “regra de trés”):

Total— 360° | O simbolo”— “ pode ser lido como:

Parte — x° “estd para”.
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e-Tec Brasil

Sobremesas

Saladas
21%

Figura 4.5: Grafico em setores
Fonte: Acervo do autor

Exemplo Pratico: Em uma amostra com alunos do Ensino Profissionalizante,
guando perguntados sobre o interesse em aprender computacao, obteve-se
como respostas: 30 alunos manifestaram interesse, 15 ndo demonstraram

interesse e 5 nao sabem.

Pede-se:

Representar os dados obtidos graficamente:

30%

10%
sem int
interesse/ interesse

60%

Aprender Computagao
2]
o
{ =4
=
]
(]
©
(=]
]
£
S
=
interesse sem interesse nao sabem
Aprender Computagao
ndo sabem

@ interesse
@ sem interesse
O néo sabem

Figura 4.6: Graficos em setores

Fonte: Acervo do autor
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Comparacao dos Graficos:

Aprender Computagio

35
30
25
20
15
5
g , — N

interesse sem interesse ndo sabem

numero de alunos

Aprender Computagao

n3o sabem
10%

sem
interesse interesse
30% 60%

Observe que comparamos lado a lado os dois graficos, essa pratica, é feita
guando desejamos obter a melhor representacao dos dados, seja para fins
académicos ou de apresentacao profissional. Em sintese, ter varias opcdes de
graficos é desejavel para podermos estabelecer melhor a comparacao de um
fendmeno e decidir sobre a melhor e mais impactante apresentacao grafica.

Qual dos dois representou melhor os dados obtidos na pesquisa?

Tabela: ¢ um quadro que resume um conjunto de observacoes.

Série estatistica: ¢ toda a tabela que apresenta a distribuicdo de um con-
junto de dados estatisticos em funcdo da época, local, ou da espécie.

As séries podem ser divididas em:
e temporal, histérica ou cronolégica

® geomeétrica, territorial ou de localidade
e especifica ou categorica
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Grafico: é um complemento da tabela e deve apresentar simplicidade, cla-
reza, veracidade.

Os gréaficos podem ser classificados em:
e curvas ou linhas

e colunas

e barras

* setores (ou grafico de pizza)

Anotacoes
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Aula 5 - Distribuicao de frequéncias

Na aula 5 vocé estudara que um conjunto de observacoes de cer-
to fendmeno, nao estando adequadamente organizado, fornece
pouca informacao de interesse ao pesquisador e ao leitor. Para
uma visao rapida e global do fenémeno em estudo é preciso que
os dados estejam organizados. Uma das formas de se fazer a orga-
nizacao dos dados coletados em uma pesquisa é através das distri-
buicoes de frequéncia. Portanto, pode-se dizer que as distribuicoes
de frequéncias sao de extrema importancia para a visualizacao dos
dados e posterior andlise das informacoes.

5.1 Representacao dos dados (amostrais ou
populacionais)

5.1.1 Dados brutos:
Sao aqueles que ndo foram numericamente organizados, ou seja, estdo na
forma com que foram coletados.

Por exemplo:

Numero de filhos de um grupo de 50 casais

2 3 0 2 1 1 1 3 2 5
6 1 1 4 0 1 5 6 0 2
1 4 1 3 1 7 6 2 0 1
3 1 3 5 7 1 3 1 1 0
3 0 4 1 2 2 1 2 3 2
5.1.2 Rol
F a organizacao dos dados brutos em ordem de grandeza crescente ou de-
crescente.
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Por exemplo:

Numero de filhos de um grupo de 50 casais

U W NN = O

0
1
2
3
5

[C, I U R NN )
o w N = O
o W N = —
o w oo =
~N W N = =
DU U NG NN

0
1
1
3
4

~ NSN . =N o

Fonte: Acervo do autor

5.1.3 Distribuicao de frequéncia sem intervalos
de classe:

E a simples condensacéo dos dados conforme as repeticoes de seus valores.
Para um ROL de tamanho razoavel esta distribuicao de frequéncia é inconve-
niente, ja que exige muito espaco. Veja exemplo abaixo:

Tabela 5.1 Numero de pontos obtidos pelos alunos da disciplina-X, colé-
gio-Y, em 2006.

Pontos Numero de alunos
4 8
5 10
6 7
7 5
8 8
9 5
10 7

Fonte: Acervo do autor

5.1.4 Distribuicao de frequéncia com intervalos
de classe:

Quando o tamanho da amostra é elevado e o nimero de varidveis é muito

grande, é mais racional efetuar o agrupamento dos valores em varios inter-

valos de classe. Veja o Exemplo:
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Tabela 5.2 Peso de 80 estudantes da escola-x, 2007

Peso (kg) Numero de alunos
4050 30
50 |60 25
60}70 13
70|80 12
80} 90 08

Fonte: Acervo do autor

5.1.5 Vamos agora, analisar um exemplo pratico
de coleta de dados e organizacao destes va-
lores em tabelas de frequéncias com inter-
valos de classe

a) Dados Brutos: Taxas municipais de urbanizacao (em percentual) no Es-

tado X - 2005

8 24 46 13 38 54 44 20 17 14
18 15 30 24 20 8 24 18 9 10
38 79 15 62 23 13 62 18 8 22
" 17 9 35 23 22 37 36 8 13
10 6 92 16 15 23 37 36 8 13
44 17 9 30 26 18 37 43 14 9
28 41 42 35 35 42 1 50 52 17
19 7 28 23 29 29 58 77 72 34
12 40 25 7 32 34 22 7 44 15
9 16 31 30

Fonte: Dados ficticios

b) Rol: Taxas municipais de urbanizacdo (em percentual) no Estado X - 2005

6 6 7 7 7 8 8 8 8 9
9 9 9 9 10 10 1 12 13 13
16 17 17 17 17 18 18 18 18 19
20 20 22 22 22 23 23 23 23 24
24 24 25 26 28 28 29 29 30 30
30 31 32 34 34 34 35 35 35 36
37 37 38 38 40 41 42 42 43 44
44 44 46 50 52 54 58 62 62 "
72 77 79 92

Fonte: Dados ficticios
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c) Distribuicdo de frequéncias para dados agrupados em classes:

Taxas (em %) Numero de Municipios (f )
6116 29
16}26 24
26} 36 16
36} 46 13
46} 56 4
56| 66 3
66} 76 2
76} 86 2
86} 96 1

Total () 924

Fonte: Acervo do autor

Representaremos o somatorio pela letra grega maiuscula sigma (3).

Resumo

Vimos que através das distribuicoes em frequéncias poderemos organizar
todas as informacdes obtidas em uma pesquisa, facilitando a compreensao
e transmitindo adequadamente todas as informacdes ao leitor e ao pesqui-
sador.

Nao esqueca que esta "ferramenta" devera ser utilizada, quando oportuna,
pois enriquecera seu trabalho.

Anotacoes
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Aula 6 — Elementos principais da tabela de

distribuicao de frequéncias

6.1 Elementos de uma distribuicao de
frequéncia

6.1.1 Classe

Sao intervalos de variacao da variavel. As classes sao representadas simboli-

camente por i, sendoi=1, 2, 3, .. ., k (onde k é o nimero total de classes

da distribuicao).

Pelo exemplo pratico anterior, o intervalo 16 |— 26 define a segunda classe (i = 2).
A distribuicao é formada por nove classes, podemos afirmar que i = 9.

Observacao: O simbolo representa um intervalo fechado a esquerda e aber-
to a direita: significa que o nimero a esquerda pertence a classe e o nimero
a direita nao pertence. E o mesmo que a representacao matematica de con-
juntos: |é-se “fechado a esquerda e aberto a direita”.

6.1.2 Limites de Classe
Sao os extremos de cada classe. O menor niimero é o limite inferior da classe
(li) e o maior numero o limite superior da Is.

Pelo exemplo pratico anterior na terceira classe, temos: li, =26 e Ls, =36
6.1.3 Amplitude de um Intervalo de Classe (h)

E a medida de intervalo que define a classe. Ela é obtida pela diferenca entre
os limites superior e inferior. Assim:

h=ls - i

Exemplo: A amplitude da classe descrita acima é 10, pois é a diferenca do
limite superior com o inferior.

6.1.4 Amplitude Total (H)

E a diferenca entre o valor maximo e o valor minimo da amostra.

H=L, - L

Pelo exemplo pratico anterior, sabemos que LS =92 e Li = 6, logo amplitude
total eH=92 -6 =86
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E 0 ponto que divide o intervalo de classe em duas partes iguais.

xi= li+ls

2

Pelo exemplo pratico anterior na quinta classe, temos:
logo o ponto médio dessa classe é

=46 e Ls,;=56,

li

Xi= 46+56 + 102 =51
2 2

Dados brutos: sao aqueles que ndo foram numericamente organizados.

Rol: é a organizacao dos dados brutos em ordem de grandeza crescente ou
decrescente.

Distribuicao de frequéncias: pode ser com ou sem intervalos de classe.
Os elementos da distribuicdo de frequéncia sao:

e classe: sdo intervalos de variacdo da variavel

* limites da classe: sao os extremos de cada classe

e amplitude de um intervalo: é a diferenca entre o limite superior e inferior

h=ls - i

e amplitude total: é a diferenca entre o maior e o menor da amostra

H=Ls - Li

e ponto médio: é a média aritmética dos limites da classe

Xi= li+ls

2
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Aula 7 - Distribuicao de frequéncias

Nesta aula trataremos da segunda parte da distribuicao de frequéncias
em tabelas de estatistica.

7.1 Determinacao do numero de classes (K)
E importante que a distribuicdo conte com um nimero adequado de classes.
Se o numero de classes for excessivamente pequeno acarretard perda de
detalhe e pouca informacao se podera extrair da tabela.

Por outro lado, se for utilizado um nUmero excessivo de classes, havera
alguma classe com frequéncia nula ou muito pequena, nao atingindo o

objetivo de classificacdo que é tornar o conjunto de dados supervisionaveis.

Nao ha uma férmula Unica para determinar o nimero de classes. Trés solu-
cOes sao apresentadas abaixo:

a) Para n<25—>K=5epara n>25—K=+n

Exemplo:

Se a amostra tiver 23 elementos analisados, o numero de classes € 5, pois
n < 25. Suponha que a amostra tenha 83 elementos analisados (n > 25) o

numero de classes é calculado por /83 =9,1104335= 9.

b) Pode-se utilizar a regra de Sturges, que fornece o nimero de classes em
funcdo do total de observacoes:

K=1+3,3 .log n

Onde:
K é o nimero de classes;

Log é a abreviacao de logaritmo e o seu valor pode ser obtido com uma
calculadora cientifica;
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n é o numero total de observacoes.

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

1
2
345
6 k4 11
12 b4 22
23 | 46
47 4 90
91 | 181
182 |4 362
362 | 724
725 | 1448
1.449 | 2.896

O 0 ~N O Ul BB W N =

N — O

Observacao:

F 4 Inclui tanto o valor da direita quanto o da esquerda

— Nao inclui nem o valor da direita, nem o da esquerda

-| Inclui o valor da direita, mas nao o da esquerda

|— Inclui o valor da esquerda, mas nao o da direita
A férmula de Sturges revela um inconveniente: propde um nu-

mero demasiado de classes para um numero pequeno de observacoes, e re-
lativamente poucas classes quando o total de observacoes for muito grande.

Exemplo:

Se a amostra tiver 94 elementos analisados, o calculo do nimero de classes
pela férmula de Sturges ficara da seguinte maneira:

K = 143,3.log n—K = 1+3,3.log n 94—K = 143,3.1,97313—K7,51>K = 8
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Também percebemos pela tabela que 94 é um numero entre 91 |——| 181,
logo teremos 8 classes formando a tabela de frequéncias.

Truman L. Kelley sugere os seguintes niumeros de classes, com base no
numero total de observacoes, para efeito de representacao grafica:

n 5 10 25 50 100 200 500
K 2 4 6 8 10 12 15
Exemplo:

Se a amostra tiver 50 elementos analisados o nimero de classes é 8, confor-
me tabela acima.

Qualquer regra para determinacdo do numero de classes da tabela ndo nos
leva a uma decisao final: esta vai depender, na realidade de um julgamento
pessoal, que deve estar ligado a natureza dos dados.

E o comprimento da classe.

Observacgao: convém arredondar o numero correspondente a amplitude
do intervalo de classe para facilitar os calculos (arredondamento arbitrario).

A= —

Exemplo pratico:

Antes de enviar um lote de aparelhos elétricos para venda, o Departamento
de Inspecado da empresa produtora selecionou uma amostra casual de 32
aparelhos, avaliando o desempenho através de uma medida especifica,
obtendo os seguintes resultados:

154 155 156 164 165 170 172 175
175 176 178 178 180 180 180 184
190 190 190 192 195 198 200 200
202 205 205 210 211 212 215 218

Aula 7 - Distribuicdo de frequéncias 163



Construir uma tabela de distribuicdo de frequéncias com intervalos de classes.

1°.passo: A amplitude total serd dada por:

H=Ls-Li->H=218-154 =64

2°,passo: Neste caso, n = 32 P pela regra de Sturges (consultar Tabela)

K=6

3°.passo: A amplitude do intervalo de cada classe sera:

4°.passo: Construir a tabela de distribuicao de frequéncias com intervalos
de classes

Ai=H=64=1066.. =11
k 6

Perceba que utilizamos o menor valor do Rol, para iniciar a 12 classe e a amplitude
do intervalo encontrado para formar as outras classes que completam a tabela.

154 | 165
165 | 176
176 | 187
187 | 198
198 | 209
209 | 220
TOTAL (%) 32

U O L Y L1 N

Independente do método escolhido para determinar o nimero de classes, o im-
portante é utilizar o bom senso na tabulacao e exposicao dos dados.

Cada regra ou método tem caracteristicas préprias e sao adequados a este ou
aquele nimero de elementos da populacdo. Sendo assim, no momento da con-
feccao da tabela é importante ter em mente a quantidade de dados e fazer um
esboco da tabela.

Caso a Ultima linha nao contemple a plenitude dos dados, deve-se optar por outro
método.
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Aula 8 - Tipos de frequéncias

8.1 Frequéncias simples ou absolutas (fi)

E o numero de repeticdes de um valor individual ou de uma classe de valo-
res da variavel. A soma das frequéncias simples é igual ao nimero total dos
dados da distribuicao.

>F =n

8.2 Frequéncias relativas (fr))

S&o os valores das razbes (divisdes) entre as frequéncias absolutas de cada
classe e a frequéncia total da distribuicdo. A soma das frequéncias relativas
éiguala 1 ou100 %

A R F.
Frequéncia relativa simples: fr = —

i

, . . F.
Frequéncia relativa simples % fr, =—- - 100

i

8.3 Frequéncia simples acumulada (fac)

E o total das frequéncias de todos os valores inferiores ao limite superior do
intervalo de uma determinada classe.

8.4 Frequéncia relativa acumulada (frac)
E a frequéncia acumulada da classe, dividida pela frequéncia total da distri-
buicdo.

Faci
frac, =
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Resumo
Os tipos de frequéncias determinam com agilidade e objetividade a relacdo
dos dados com o universo da pesquisa.

Em suma as frequéncias relativas (expressa em porcentagem) sdo uteis para
a apresentacdo dos dados em linguagem comum e de amplo entendimen-
to, que é a porcentagem, e as frequéncias acumuladas servem de gabarito
para que se tenha certeza de que a totalidade dos dados coletados foram
apresentados.

Anotacoes

166 Estatistica



Aula 9 - Resolucao de exercicio pratico

Vamos colocar em pratica, juntos, todos esses conceitos que estu-
damos nas aulas 5, 6, 7 e 8 através de um exercicio de aplicacao.

Atividades de aprendizagem =
O departamento comercial de uma empresa pediu o levantamento das ven- =\
das diarias (em milhares de reais) durante os 25 dias do més de novembro

de 2007. Assim obteve os valores:

7,9,1,3,3,3,4,55,7,8,9,3,2,4,5,6,7,8,9,2,3,4, 2, 1.

Pede-se:

1. Montar o Rol

2. Calcular amplitude total.

3. Calcular o numero de classes.

4. Calcular a amplitude do intervalo de cada classes.

5. Construir uma tabela com todos os tipos de frequéncias (simples, relativa,
acumulada e acumulada relativa)

Solucao:

O Rol é:

A amplitude total sera dada por:

Neste caso, n = 25 P pela regra de Sturges, temos:
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A amplitude do intervalo de cada classe sera:

Utilizando o menor valor do Rol, para iniciar a 12 classe e a amplitude do
intervalo da cada classe e completando a tabela com as frequéncias, temos:

Total (%)

Para determinar o nimero de classes temos trés casos:

1° caso: para n <25 — numero de classes é K=5
para n> 25 — numero de classes é K =
2° caso: pela regra de Sturges - K =1+ 3,3 logn
3° caso: pela regra de Truman L. Kelley — conforme a tabela abaixo:
Amplitude do intervalo de classe: é o conjunto da classe, calculado por:

Frequéncia simples ou absoluta: é o nimero de repeticdes de um valor indivi-
dual.

Ai =H
K

Frequéncia relativa: sdo os valores das divisdes entre as frequéncias absolutas
de cada classe e a frequéncia total da distribuicao.

n 5 10 25 50 100 200 500
K 2 4 6 8 10 12 15

Frequéncia simples acumulada: é o total das frequéncias de todos os va-
lores inferiores ao limite superior do intervalo de uma determinada classe.

Frequéncia relativa acumulada: é a frequéncia acumulada da classe divi-
dida pela frequéncia total da distribuicao.
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Aula 10 - Distribuicao de frequéncias
graficamente

Nesta aula estudaremos a distribuicao de frequéncias no modo
gréfico: o Histograma e o Poligono de Frequéncia.

10.1 Histograma e poligono de frequéncias
10.1.1 Histograma

E um tipo de grafico (semelhante ao grafico de colunas) formado por um
conjunto de retangulos justapostos e é muito utilizado para representar a
distribuicao de frequéncias cujos dados foram agrupados em classes ou in-
tervalos de mesma amplitude. A base do retangulo é igual a amplitude do
intervalo classe e sua altura é proporcional a frequéncia da classe.

Exemplo:

N°® de alunes

® w =& o

150 1—154 1541—158 1581—162 1621—166 1661—170 1701—174

Estatura em em

Figura 10.1: Estaturas dos alunos da Turma “A” - 2006
Fonte: Ficticia — imagem do autor

Poligono de Frequéncias: é obtido unindo-se por segmentos de reta os
pontos médios das bases superiores dos retangulos de um histograma dese-
nhando entdo um poligono de 4rea bem definida.

Importante: A area do poligono e o nimero de total de observacoes é di-
retamente proporcional ao niumero de observacées do Universo ou Espaco
Amostral da pesquisa.

150a154 1542158 158a162 162a166 166a170 170a 174
Estatura em cm

Figura 10.2: Estaturas dos alunos da Turma “A"” - 2006 (poligono
de frequéncias)
Fonte: Ficticia — imagem do autor
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Aula 11 - Resolucao de exercicios praticos

Vamos colocar em pratica, juntos, todos os conceitos da aula an-
terior através de exercicios.

Atividades de aprendizagem =

1. Numa empresa, foi observada a seguinte tabela de salarios semanais (em
reais) de 40 operarios nao-especializados.

142 143 144 145 147 148 148 149 149 150
150 151 152 152 162 163 163 164 164 164
164 165 165 165 170 175 175 184 184 184
190 190 190 195 197 197 200 207 210 210

Forme com esses dados uma tabela de dados agrupados por classes e depois
construa o Histograma e Poligono de Frequéncia correspondente.

Solucao:

Antes de construirmos o histograma e o poligono de frequéncias, temos
gue montar a tabela com dados agrupados por classes, desta forma faremos
inicialmente os seguintes calculos:

1°. A amplitude total sera dada por:

2°. Neste caso, n = 40 P pela regra de Sturges, temos:

3°. A amplitude do intervalo de cada classe sera:
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Utilizando o menor valor do Rol, para iniciar a 12 classe e a amplitude do
intervalo da cada classe e completando a tabela com as frequéncias, temos:

Classes fi

4°.Depois de montarmos a tabela com dados agrupados em classes, iremos
construir o histograma e o poligono de frequéncia:

Resumo
Histograma: é um gréafico formado por um conjunto de retangulos justapostos.

Poligono de frequéncias: é obtido unindo-se por segmentos de reta os pontos
médios das bases superiores dos retangulos de um histograma.

Anotacoes
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Aula 12 - Medidas de posicao

Nesta aula veremos as medidas de posicdo, em especial as medi-
das de tendéncia central; média, mediana e moda.

Na maior parte das vezes em que os dados estatisticos sdo analisados, pro-
curamos obter um valor para representar um conjunto de dados. Este valor
deve sintetizar, da melhor maneira possivel, o comportamento do conjunto
do qual ele é originario. Nem sempre os dados estudados tém um bom com-
portamento, isto pode fazer com que um Unico valor possa representa-lo ou
ndo perante o grupo.

As medidas de posicao mais importantes sao as medidas de tendéncia cen-
tral, que recebem tal denominacao pelo fato de os dados observados tende-
rem, em geral, a se agrupar em torno dos valores centrais.

Dentre as medidas de tendéncia central, destacam-se as sequintes: Médias,
Moda e Mediana, Cada uma com um significado diferenciado, porém ten-
do como serventia representar um conjunto de dados.

12.1 Médias

12.1.1 Média Aritmética Simples:

Para se obter a média aritmética simples de um conjunto de dados, devemos
dividir a soma dos valores de todos os dados do conjunto pela quantidade
deles.

> Xi
= Xi+ X2+ X3+...+... Xn ou p=
N N
— —_ 22X
X=X1+X2+X3+...+...Xn ouX =
n n
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Onde: xi = sao os valores que a varidvel x assume

n = o numero de valores

X = é a média aritmética da amostra

M =€ a média aritmética da populacao
Exemplo:
Sabendo-se que as vendas diarias da empresa A, durante uma semana, fo-
ram de 10, 14, 13, 15, 16, 18 e 12 unidades. Determinar a média de vendas
nesta semana feitas pela empresa A:

Para obter a média aritmética simples das vendas, faremos o seguinte calculo:

x1=10,x,=14,x,=13,x,=15,x.,=16,x,=18ex,=12 e n =7, logo:

~_ SXi 10+14+13+15+16+18+12 98 14
= n 7 7

Média ponderada é uma média aritmética na qual sera atribuido um peso a
cada valor da série.

__ IX-p
Xp_ Zp/

Exemplo:

O capital da empresa esta sendo formado pelos acionistas, por financiamen-
tos e por debéntures. Cada tipo tem um custo diferente para a empresa, de-
finido pela sua taxa de juros anual. Calcule a taxa de juros média do capital
da empresa, considerando os dados apresentados na tabela seguinte:

Acionista R$ 1.000.000,00 12 %
Financiamento R$ 600.000,00 8 %
Debéntures R$ 400.000,00 14 %
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A taxa de juros média é calculada pela seguinte relacao:

o o NPT Xep2+xaps
p =
pi + P2+ p3

X_p _ _12%.1.000.000 + 8%.600.000 + 14%.400.00 _ 11.20%

1.000.000 + 600.00 + 400.00

12.1.3 Média aritmética para dados agrupados
sem intervalos de classes

As frequéncias sao as quantidades de vezes que a varidvel ocorre na coleta

de dados, elas funcionam como fatores de ponderacao, o que nos leva a

calcular uma média aritmética ponderada.

= S Xifi vl Y Xifi
N (Populacao) M (Amostra)
Exemplo:

Ap0s ter sido realizado um trabalho bimestral, numa turma de Estatistica, o
professor efetuou o levantamento das notas obtidas pelos alunos, observou
a sequinte distribuicdo e calculou a média de sua turma:

Notas dos alunos - xi Numero de alunos - fi xifi
1 1 1
2 3 6
3 5 15
4 1 4

~ - S Xi fi _ 26

12.1.4 Média aritmética para dados agrupados
com intervalos de classes

Neste caso, convencionamos que todos os valores incluidos em um determi-

nado intervalo de classe coincidem com o seu ponto médio, e determinamos

a média aritmética ponderada por meio das seguintes formulas:
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[i+ls

(Populacao)

(Amostra)

p= 2 i ,onde Xj = —
N
X = 2XD onde x = 1
n 2
Exemplo:

Determine a renda média familiar, de acordo com os dados da tabela:

Classes - Renda

fi - Nimero de

familiar “ familias i
2}4 3 5 15
4 }F6 5 10 50
6|8 7 14 98
8 k10 9 8 72
10 |12 11 3 33
—_— Y Xifi 268
X = = =67
n 40
Resumo
Média aritmética simples:
> 5 Xi+Xo+ X3+ ...+ Xa 2Xi
(Referente a populacao) p= ou p=——o
N N
Média aritmética simples:
(Referente & amostra) Mo KXot XG4 X0 X
n n
Média aritmética ponderada
— XX -pi
Xp B 3 Pi
176
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Média aritmética para dados agrupados sem intervalos de classes:

_ Y Xi i
N

(Populacao)

Y Xi fi
n

X =

(Amostra)

Média aritmética para dados agrupados com intervalos de classes:

CSXf [

, onde Xi = =
v N onae >
X = 2 ondexi= 2tk

P 2
Anotacoes

(Populacao)

(Amostra)

177






Aula 13 - Medidas de posicao - moda
e mediana

Nesta aula abordaremos dois tipos de medida de tendéncia cen-
tral: a Moda e a Mediana, considerando que esta tem carater mais
geomeétrico, de simetria, em comparacao as demais medidas.

Define-se a moda como o valor que ocorre com maior frequéncia em con-
junto de dados. Tal e qual aparece no senso comum, a moda “vai e volta”,
e varias vezes se repete.

Figura 13.1: Moda
Fonte: Acervo do autor

13.1 Moda (mo) - para dados nao agrupados
Primeiramente os dados devem ser ordenados (colocados em Rol) para, em
seguida, podermos observar o valor que tem maior frequéncia.

Exemplo: Calcular a moda dos seguintes conjuntos de dados:
e X=(4,5,5,6,6,6,7,7,8,8) — Mo =6 (0 valor mais frequente)
Esse conjunto é unimodal, pois apresenta apenas uma moda.

e Y=(1,2,2,2,3,4,4,4,5,5, 6) - Mo =2 e Mo =4 (valores mais fre-
guentes)

Esse conjunto é bimodal, pois apresenta duas modas.

e 7=(1,2,2,2,3,3,3,4,4,4,5 —-Mo =2, Mo = 3 e Mo = 4 (valores
mais frequentes)

Esse conjunto é plurimodal, pois apresenta mais de duas modas.
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e W=(1,2,3,4,5, 6) —Esse conjunto é amodal porque nao apresenta um
valor predominante, ou seja, ndo tem moda.

Observacao:

A moda é utilizada quando desejamos obter uma medida rapida e apro-
ximada de posicdo ou quando a medida de posicao deva ser o valor mais
tipico da distribuicdo. E uma medida pouco utilizada.

J4 a média aritmética é a medida de posicao que possui a maior confiabili-
dade numérica, além de ser a mais intuitiva, do ponto de vista matematico.

Nesta aula abordaremos outro tipo de medida de tendéncia central: a Me-
diana. Como ja dissemos, esta tem carater mais geométrico, de simetria, em
comparacao as demais medidas.

E uma medida de posicao (Medida de Tendéncia Central) cujo valor divide
um conjunto de dados em duas partes iguais. Portanto, a mediana se loca-
liza no centro de um conjunto de nimeros ordenados segundo uma ordem
de grandeza.

Para se obter o elemento mediano de uma série deveremos seguir 0s seguin-
tes procedimentos:

* Se N (numero de elementos do conjunto) for impar a mediana é o termo
de ordem P dado pela razao:

e Se N (numero de elementos do conjunto) for par, a mediana é a média
aritmética dos termos de ordem, em um primeiro passo de P1 (média
aritmética simples) e, em seguida, pela razdo P2 (termo subsequente da
ordem P):
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Exemplos:

1. Determine o valor da mediana da série que é composta dos seguintes
elementos: 56, 58, 62, 65 e 90.

N+1 _ 5+1
2

N =5 (impar) — P = =3° — elemento — Md=62

2. Ema pesquisa realizada a respeito de erros por folha, cometidos por digi-
tadores, revelou as seguintes quantidades: 12, 12, 13, 13, 15, 16, 18 e
20. Determinar a quantidade mediana de falhas.

N = 8 (par) — P1 :% = % = 4° — elemento — Md=13
N 8 o
Po= - =+1 + =5 —5%¢elemento — Md=15
Logo a mediana sera: Md = 13415 _ 28 _ 4y

2 2

Ou ainda, de modo simplista, dividimos os dados em limites a esquerda e a
direita, destacando os valores centrais.

Destaque: O procedimento seguinte é para uma quantidade par de elementos.
1°. passo: organizamos o Rol:

Rol: 12,12, 13, 13, 15, 16, 18, 20.

2°. passo: destacamos os valores centrais (metade a esquerda, metade a direita):

3°.passo: efetuamos a média aritmética:

13415 _ 28 _q,

2 2
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Resumo

Moda: é o valor que se repete 0 maior nimero de vezes, entre os dados
obtidos.

Mediana (Md): representa o valor central entre os dados obtidos, estando
esses dados em ordem crescente ou decrescente.

Para obter o elemento mediano devemos considerar dois casos:

1°.caso: se N for impar, a mediana é o termo de ordem P dado pela razao:

2°.caso: se N for par, a mediana é a média aritmética dos termos de ordem
P dado pela razao:

p= N o pe Ny

2 2

Anotacoes
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Aula 14 - Comparacao entre média,
mediana e moda

Nesta aula apresentaremos um quadro comparativo das vantagens
e desvantagens dos diferentes tipos de medidas de posicao.

MEDIDA DEFINICAO VANTAGENS DESVANTAGENS

- reflete cada valor.
- possui propriedades matema- - é afetada por valores extremos.
ticas atraentes.

Centro de distribuicao de

Média .
frequéncias.

. . -dificil de determinar quando
) Metade dos valores sdo - menos sensives a valores ex- :
Mediana ) L ha uma grande quantidade de
maiores, metade menores. tremos do que a média. dados

P ) . - nao se presta a analise mate-
- valor “tipico”: maior quanti-

. matica.
Modo Valor mais frequente. dade de valores concentrados .
- pode ndo ter modo para certos
neste ponto. .
conjuntos de dados.

Figura 14.1: Comparacao entre média, mediana e moda
Fonte: Acervo do autor

Memorize as sequintes frases (trés frases magicas, garantimos!):

1. A seta puxa a Média!
2°. A Moda esta no topo!
3°. A Mediana esta no meio!

Assim, nestas pequenas frases teremos as caracteristicas das trés Medidas de
Posicao.

Resumo

A Média é sempre influenciada por valores extremos, os quais sao "atraidos
pela seta".

A Moda é o elemento de maior frequéncia, e a maior frequéncia esta no
topo (no ponto mais alto da curva).

A Mediana estd sempre no meio do conjunto, dividindo-o em duas partes
iguais!
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Aula 15 - Medidas de dispersao
(medidas de variabilidade)

Nesta aula veremos mais um tipo de medida estatistica: a dispersao
ou variabilidade.

Figura 15.1: Linha de producao
Fonte: Acervo do autor

As medidas de dispersdo ou variabilidade sdo utilizadas para encontrar o
grau de variabilidade ou dispersao dos valores observados em torno da mé-
dia aritmética. Servem para medir a representatividade da média e desta-
cam o nivel de homogeneidade ou heterogeneidade dentro de cada grupo
estatistico analisado. Para compreender esse conceito, considere a seguinte
situacao pratica:

Um empresario deseja comparar o desempenho de dois empregados, com
base na producao diaria de determinada peca, durante cinco dias:

Empregado A: 70, 71,69, 70,70 - =70

Empregado B: 60, 80, 70, 62, 83 — =71
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O desempenho médio do empregado A é de 70 pecas produzi-
das diariamente, enquanto que a do empregado B é de 71 pecas.
Com base na média aritmética, verifica-se que o desempenho de
B é melhor do que a de A. Porém, observando bem os dados,
percebe-se que a producao de “A” varia apenas de 69 a 71 pecas,
ao passo que a de “B” varia de 60 a 83 pecas, o que revela que o
desempenho de A é bem mais uniforme do que de B.

E a diferenca entre o maior e o menor valor observado.

At = X max — Xmin

Exemplo:

Pela situacao sugerida na introducdo, temos para a amplitude total os se-
guintes calculos para os empregados:
e Empregado A —>AT=71—69=2

e EmpregadoB —- AT=83—60=23

A amplitude total é a medida mais simples de dispersao.

* A desvantagem desta medida de dispersao é que ela leva em conta ape-
nas os valores minimo e maximo do conjunto. Se ocorrer qualquer va-
riacao no interior do conjunto de dados, a amplitude total nao nos da
qualquer indicacao dessa mudanca.

e A amplitude total também sofre a influéncia de um valor “atipico” na dis-
tribuicdo (um valor muito elevado ou muito baixo em relacdo ao conjunto).
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Aula 16 - Variancia (o2 ou s2?) e desvio
padrao (o ou s)

Nesta aula veremos mais um tipo de medida de dispersao ou varia-
bilidade: o calculo da Variancia e do Desvio Padrao.

A Variancia e o Desvio Padrao sdao as medidas de dispersao mais em-
pregadas nos procedimentos estatisticos de constatacao da variacao
de um dado e a consequente validacdo de uma pesquisa, pois leva
em consideracdo a totalidade dos valores da variavel em estudo. E um
indicador de variabilidade bastante estavel e de alto grau de confiabili-
dade. Para medir a dispersdo dos dados em torno da média, os estatis-
ticos usam a soma dos quadrados dos desvios dividida pelo tamanho
da populagdo ou da amostra, definindo assim varidncia como média
aritmética dos quadrados dos desvios.

Dados nao agrupados Dados agrupados
> (Xi - w)? S (Xi - p)? fi
Populagio | 02 = —— 02 = ——
N N
oo .
Amostra s2 = _Z (xi -x) 8 = > (xi -x) fi
n-1 n-1

Figura 16.1: Dados
Fonte: Acervo do autor

Sendo a variancia calculada a partir dos quadrados dos desvios, ela é um
numero em unidade quadrada em relacao a variavel em questao, o que, sob
o ponto de vista pratico, é um inconveniente.

Por isso mesmo imaginou-se uma nova medida que tem utilidade e interpretacao
praticas, denominada desvio padrdo, definido como a raiz quadrada da variancia.

0 = o2 (Populacao) 5 = Vs? (Amostra)
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Observacoes:

* Se os valores dos dados se repetirem em todas as amostras, entdo a vari-
ancia da amostra sera zero.

e Se os dados estiverem muito espalhados, entdo a variancia da amostra
acusara um numero positivo elevado. Assim, uma grande variancia signi-
ficard uma grande dispersdo dos dados em relacdo a média.

e A variancia é uma medida que tem pouca utilidade na estatistica descri-
tiva, porém é extremamente importante na inferéncia estatistica e em
combinacbes de amostras.

e Quanto menor o desvio padrao, mais os valores da variavel se aproximam
de sua média.

* Quanto maior o desvio padrao, mais significativo a heterogeneidade en-
tre os elementos de um conjunto.

Exemplo:

Pela situagcdo sugerida na introducdo, temos as variancias e o desvio
padrao apresentando os seguintes calculos para os empregados:

e Como a média do empregado A é 70, a variancia sera:

o2 (i -X)2 _(70-70)2+(71-70)24+(69-70)2+(70-70)2+(70-70)2 _ 2 s
N 5 5

E o desvio padrao sera:
S=+52=+0,4 20,63

e Como a média do empregado B é 71, a variancia sera:

C S (X -X)2 _ (60-71)2+(80-71)2+(70-71)2+(62-71)>+(83-71)2_ 428 _
N 5

SZ

85,6

E o desvio padrao sera:

S =+/52=+85,6=09,25
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Aula 17 - Exercicio pratico sobre variancia e desvio
padrao

Na aula 17 veremos uma aplicacao do calculo de Variancia e Des-
vio Padrdo em uma amostra de funcionarios da “Empresa Z".

Atividades de aprendizagem

=
Salério?RS;;manais fi Xi= Iizls xi.fi (xi- ¥ (xi- X>fi
1501154 4
154 158 9
158162 1
1621166 8
166170 5
1701174 3
Total ¥ 40

Figura 17.1: Salarios semanais em reais de uma amostra dos funcionarios da empresa
Fonte: Acervo do autor

Calcular a média dos salarios:

—_ Xifi
x = Z =
n

Calcular a variancia dos salarios:
Y (xi -x)2 fi
n-1

s? =

Calcular o desvio padrao:

s=Vs?
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Amplitude total é a diferenca entre o maior e o menor valor observado

AT = X max — Xmin

Variancia de dados nao agrupados em classe:

Xi - U)?
Populacao = M
N
Xi - X )2
Amostra s2 = u
n-1
Variancia de dados agrupados em classe:
Lo
Populacao o2 = Z(Xl—p)fl
N
%) f
Amostra s2 = 2 0d - x)* i
n-1
Desvio padrao:
o =Jo? | (Populacao) 5 = /s2

(Amostra)
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Aula 18 - Probabilidade

Nesta aula trataremos da Probabilidade ou Calculo Probabilistico.
Trata-se de assunto complexo no campo da Teoria da Probabilida-
de, porém abordaremos somente a relacdo da Estatistica com o
principio da contagem.

J& sabemos que para se obter informacoes sobre alguma caracteristica da
populacao, o tamanho amostral é de fundamental importancia.

Estudaremos agora a probabilidade, que é uma ferramenta usada e neces-
saria para se fazer ligacoes entre a amostra e a populacdo, de modo que a
partir de informacdes da amostra se possam fazer afirmacoes sobre caracte-
risticas da populacao.

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

18.1 Experimento aleatorio
Sao aqueles que nao podem ser previamente determinados. A esta impossi-
bilidade de preverem-se os resultados chamamos de acaso.

Exemplo: Lancamento de dados. Em seguida anotar o nUmero que ocorrera
na face voltada para cima.

Figura 18.1: Dados
Fonte: www.sxc.hu

18.2 Espaco Amostral (S) ou Universo
E o conjunto formado por todos os resultados possiveis de um experimento
aleatorio.
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Exemplo 1: Ao se lancar um dado e observar a face superior, tém-se o espaco
amostral:

S={1,2,3,4,5, 6}, ou seja, o Espaco Amostral (ou Universo) é for-
mado por seis elementos.

IS

Exemplo 2: Numa partida de futebol, uma das equipes pode obter resulta-
dos tais como: vitéria (v), empate (e) ou derrota (d). Tem-se entao:

S={v, e, d}, ouseja, o Espaco Amostral (ou Universo) é formado
por trés elementos.

Fonte: Acervo do autor

E um conjunto qualquer de resultados de um experimento aleatério. Pode-se
dizer que um evento é um subconjunto do espaco amostral.

Exemplo: No lancamento de duas moedas pode ser que aparecam faces
iguais. Os elementos do evento sao E = { (K, K), (C, O) }.

Fonte: Acervo do autor
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e Evento certo — é o proprio espaco amostral.

Exemplo: Lancamento de um dado e ocorréncia de um nimero menor
ou igual a seis na face superior.

e Evento impossivel — é o subconjunto vazio do espaco amostral.

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

e Eventos elementares — sdo aqueles que tém um sé elemento.

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

O problema fundamental da probabilidade consiste em atribuir um némero
a cada evento (E), o qual avaliara as chances de ocorréncia de (E).

O quadro seguinte resume a simbologia utilizada na teoria da probabilidade:

U P representa a soma, sendo representado pelo sinal +, ou pela palavra "ou".

N P representa a multiplicacdo, sendo representada pelo sinal "x", ou pela palavra "e".
A U B P é 0 evento que ocorre se A ocorrer ou B ocorrer ou ambos ocorrerem.

A N B P E evento que ocorre se A e B ocorrerem.

A D E evento que ocorre se A ndo ocorrer.

Nn P Fornece o nimero total de eventos de S.
N D E o nimero de casos favoraveis.
n » £ o nlimero de elementos.

Fonte: http://w3.ufsm.br/
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Aula 19 - Calculo da probabilidade de

um evento ocorrer — principio
da contagem

Nesta aula veremos um tipo bastante simples de calculo de proba-
bilidade, utilizando o principio da contagem, e a representacao das
razbes em termos de porcentagem.

Podemos definir o calculo da probabilidade de um evento como a razao
(divisdo) entre o nimero de elementos do evento e o nimero de elementos
do espaco amostral.

S

Onde: n(E) = o nUmero de elementos do evento
n (S) = o numero de elementos do espaco amostral

P (E) = a probabilidade de ocorrer o evento (preferencialmente em por
cento)

P (E) = nUmero de resultados favoraveis
numero de resultados possiveis

Na pratica, calcular a probabilidade é dividir.
Observacao:
Percentualmente, a probabilidade varia de 0% a 100%, ou seja, 0% < P (E)

100% ou 0 <P (E)< 1.

19.1 Eventos complementares P (A)
A probabilidade de ndo ocorrer o evento A é igual a um menos a probabili-
dade de ocorrer A, que pode ser representada algebricamente por:

P(A)=1-PA)
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Exemplo pratico:

Analisando um lote de 360 pecas para computador, o departamento de
controle de qualidade de uma fabrica constatou que 40 pecas estavam com
defeito. Retirando-se uma das 360 pecas, ao acaso, a probabilidade de esta
peca NAO ser defeituosa é:

e Sendo S = conjunto dos elementos do espaco amostral, casos possiveis,
e n(s) o numero de elementos deste conjunto.

e Sendo E = conjunto de elementos das pecas defeituosas, e n(E) o nimero
de elementos deste conjunto.

e Use a nomenclatura “~E” como sendo o conjunto dos elementos das
pecas nao defeituosas, e n(~E) o numero de elementos deste conjunto.
Neste caso, é o conjunto dos casos favoraveis.

e n(S)=360, n(E)=40 e n(~E)=320

* Para calcular a probabilidade de retirada uma peca que seja nao defeitu-
0sa, proceda assim:

P(~E)= =—=%E88,9%

Nesse caso, existem dois tipos possiveis de situacao:
e Eventos mutuamente exclusivos:

Dois eventos séo mutuamente exclusivos se ANB = @, neste caso:

A B

P(A U B) = P(A) + P(B)
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e Eventos nao mutuamente exclusivos:

Dois eventos ndo sao mutuamente exclusivos se A N B« @, neste caso:

a probabilidade de se obter um ndmero par ou maior que trés.

P(A U B) = P(A) + P(B) - P(A N B)

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

e Evento A (nUmeros pares): A=1{2,4,6} - n(A)=3

e Evento B (nUmeros maiores que 3): B={4,5,6} - n(B)=3
e Eventode ANB:ANB={4,6}—->n(ANB)=2

e (alculando a probabilidade, temos:
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Aula 20 - Probabilidade condicional

Nesta aula veremos a Probabilidade Condicional, que envolve con-
ceitos da Teoria dos Conjuntos, como a Unido (U ) e a Intersecao
(N) de conjuntos.

Sejam dois eventos A e B associados a um espaco amostral S, a probabilida-
de de “A" ocorrer, dado que o evento “B” ocorreu, é definida por:

P(ANB)
P(B)

P(A/B) = onde P(B) # 0

Portanto, quando calculamos P(A/B), tudo se passa como se o evento B fos-
se um novo espaco amostral reduzido dentro do qual queremos calcular a
probabilidade do evento.

Exemplo:

Considere o conjunto de numeros inteiros {1, 2, 3, 4, 5, ...,18, 19, 20}, e, por
meio de um sorteio aleatdrio, retire um nimero. Se o nimero sorteado for
impar, qual a probabilidade de o numero sorteado ser o 13?

e Espaco amostral S={1, 2, 3, ...,19, 20} — n(S) = 20

e Evento A={13} - n(A) =1

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

e (ANB)={13} > n(ANB)=1

P(ANB)
P(B)

P(A/B) = =10

20.1 Eventos independentes

Diz-se que dois ou mais eventos sao independentes quando a ocorréncia de
um nao depende (ou ndo é condicionada, ou ndo se vincula) da ocorréncia
do outro, isto é, a informacdo adicional de que um dos eventos ja ocorreu
em nada altera a probabilidade de ocorréncia do outro.
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Dados dois eventos independentes A e B, a probabilidade de que ocorram os
eventos A e B é dado pelo produto de P (A) e P (B):

P(A N B) = P (A)xP(B)

Exemplo pratico:

Num grupo de jovens estudantes, a probabilidade de que um jovem, esco-
. T . 1

Ihido ao acaso, tenha média acima de 7,0 é —. Nes5se mesmo grupo, a pro-

babilidade de que um jovem saiba jogar futebol é R Qual a probabilidade

de escolhermos um jovem (ao acaso) que tenha média maior que 7,0 e saiba

jogar futebol?

O fato de ter média maior que 7,0, ndo depende do fato de saber jogar
futebol, e vice-versa. Quando isso ocorre, dizemos que os eventos sao
independentes.

Considere entao os eventos:

e A:ter média acima de 7,0.

e B:saber jogar futebol.

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

Como queremos calcular P(A e B), pense assim: de todos os jovens, %tém

. . . 5 1 .
média acima de 7,0 e isabem jogar futebol. Ora, —de —, ou seJa,i_lzi
6 67" 5 65 6
sabem jogar futebol e tém média acima de 7,0. Portanto, P (A e B) =% :

Experimentos aleatérios: sao aqueles que, quando repetidos varias vezes, em
situacoes idénticas, apresentam resultados diferentes, ndo sendo possivel a
determinacao do resultado antes de sua realizacdo.

Espaco amostral: é o conjunto formado por todos os resultados possiveis de
um experimento. Notacao: S

Evento: é qualquer subconjunto do espaco amostral. Notacao:
E Calculo da probabilidade de um evento:
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P (E) = nimero de resultados favoraveis
numero de resultados possiveis com 0% <P (E)<100% ouO<P(E)<1.

Probabilidade da unido de eventos mutuamente exclusivos:

P(A U B) = P(A) + P(B)

Probabilidade da unido de eventos ndo mutuamente exclusivos:

P(A U B)=P(A) + P(B) - P(A N B)

Probabilidade condicional:

P(ANB)
P(B)

P(A/B) = onde P(B) # 0

Probabilidade de eventos independentes:

P(ANB) = P(A) x P(B)
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Atividades autoinstrutiva

1. Podemos dizer que a Estatistica pode ser:

a) Construtiva ou referencial
b) Destrutiva ou direcional
¢) Descritiva ou inferencial
d) Regressiva ou pontencial
e) Ingressiva ou preferencial

2. O que é Estatistica Descritiva?

a) E o calculo de medidas que permitirdo descrever, com detalhes, o fené-
meno que esta sendo analisado.

b) E a parte da Estatistica referente a coleta e a tabulacdo dos dados.

c) E aparte da Estatistica referente as conclusées sobre as fontes de dados.

d) E a generalizacao das conclusoes sobre as fontes de dados.

e) E aobtencao dos dados, seja através de simples observacao ou mediante
a utilizacdo de alguma ferramenta.

3. Assinale a alternativa que expressa CORRETAMENTE o que é po-
pulacao para a Estatistica:

a) populacao é a totalidade de habitantes de uma pais.
b) populacao é uma parte da amostra.
c) populacdo é uma reunidao de pessoas populares.

d) populacdo é um conjunto de elementos portadores de, pelo menos, uma
caracteristica comum.

e) populacao é o conjunto de elementos que responderao a um questiona-
rio que fornecera informagdes relevantes para uma pesquisa.

4. A definicao correta de amostra é a que consta da alternativa:

a) amostra é o conjunto de dados obtidos em uma pesquisa.

b) amostra é um brinde que ganhamos em um evento.

¢) amostra é o conjunto dos resultados obtidos com uma pesquisa.
d) amostra é uma tabela de dados obtida com uma pesquisa.

e) amostra é um subconjunto finito de uma populacéo.
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5. Dentro do universo estatistico, as variaveis “cor dos cabelos” e nu-
mero de irmaos” podem ser classificadas, respectivamente, como:

12 —variavel quantitativa discreta; 22 variavel qualitativa.

12 —variavel quantitativa continua; 22 variavel qualitativa.

12 —variavel qualitativa; 22 variavel quantitativa continua.

12 —variavel qualitativa; 22 variavel quantitativa discreta.

12 —variavel quantitativa discreta; 22 variavel qualitativa continua.

6. Classifique a série abaixo:

Setembro 20,3
Outubro 22,2
Novembro 23,1
Dezembro 21,0

APLICACOES EM MILHOES DE REAIS, DO ULTIMO QUADRIMESTRE DE
2006, EM UM DETERMINADO BANCO

cronolégica

geografica

especifica

distribuicao de frequéncia
nenhuma das anteriores

7. Classifique a série abaixo:

Pequeno 100
Médio 150
Grande 200

EXPORTACOES EM MILHOES DE DOLARES POR PORTE DAS EMPRE-
SAS, NO ANO DE 2006

cronoloégica

geografica

especifica

distribuicao de frequéncia
nenhuma das anteriores

206 Estatistica



8. A escolaridade dos jogadores de futebol nos grandes centros é
maior do que se imagina, como mostra a pesquisa abaixo, realizada
com os jogadores profissionais dos quatro principais clubes de fute-
bol do Rio de Janeiro.

De acordo com esses dados, o percentual dos jogadores dos quatro
clubes que concluiram o Ensino Médio é de aproximadamente:

Total: 112 jogadores

60
40

1

20 14 6 14 14

0
Fundamental  Fundamental Médio Médio Superior
incompleto incompleto incompleto

Fonte: Dados Ficticios (O Globo, 24/07/2005.)

14%.
48%.
54%.

60%.

68%.

9. Por que é importante fazermos a representacao grafica de uma série
de dados estatisticos?

Para que a apresentacao fique mais bonita.
Para que seja possivel uma melhor visualizacado dos fendbmenos em estudo.
Porque toda apresentacdo deve ter graficos.

Porque uma apresentacao com graficos impressiona mais os leitores.
Nenhuma das alternativas esta correta.
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10.Segundo a Organizacao das Na¢oes Unidas (ONU), o mundo nao
conseguira atingir a meta de reduzir a fome pela metade em 2015.
Nem mesmo em 2030 esse objetivo podera ser alcancado. O gra-
fico a seguir mostra o numero, em milhées, de pessoas com fome
em cinco regioes do mundo, em diferentes anos (1992, 1999, 2015
e 2030), segundo dados e estimativas da ONU.

o Sul da Leste da Sul da Oriente América Latina
Asia Asla Africa Médio e © Caribe

Fonte: Dados Ficticios

Com base nos dados fornecidos pelo grafico, pode-se AFIRMAR que:

em 2030, havera mais de 700 milhdes de pessoas com fome nas regides
destacadas no grafico;

em cada regido destacada no grafico, o nimero de pessoas com fome
em 2030 sera menor do que em 1992;

em cada regido destacada no grafico, o nimero de pessoas com fome
em 2030 serda menor do que em 2015;

em cada regido destacada no grafico, o nimero de pessoas com fome
em 2015 sera menor do que em 1999;

em 2030, o numero de pessoas com fome no Sul da Africa serd maior do
que trés vezes o numero de pessoas com fome no Sul da Asia.

11.Em um municipio foi pesquisado, durante um ano, o nimero de
casos de certa doenca, encontrando-se os dados representados no
grafico abaixo:

Nede casos

M A M J J A § 6 N D mes

Pela andlise do grafico, ¢ CORRETO afirmar que:

O numero de casos foi maximo no més de dezembro.
O numero total de registros no 2° semestre é de 1500 casos.

A maior diferenca do numero de casos registrados ocorreu entre os me-
ses de julho e agosto.

O numero de casos foi minimo no més de janeiro.
O numero total de registros no 3° trimestre é de 1700 casos.
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12.Quando um intervalo de classe esta representado por 1,250 |
1,260, isto significa que:

o valor 1,250 néao faz parte do intervalo de classe.
o valor 1,250 é o limite superior do intervalo de classe.
o valor 1,260 faz parte do intervalo de classe.

o valor 1,260 é o limite inferior do intervalo de classe.
o ponto médio deste intervalo é o valor 1,255.

13.Com relacao a distribuicao de frequéncia dada abaixo, é possivel
dizer que:

Comprimento (cm) fi
1232F 1236 3
1236 F 12,40 5
12,40|' 12,44 12
12,40 12,44 5
12,48} 12,52 8
1252F 12,56 2

45

a amplitude total da distribuicao é 0,24.
o limite inferior da 4a. classe é 12,44.
o limite superior da 3a. classe é 12,44.

a amplitude do intervalo de classe é 0,04.
todas as alternativa estdo corretas.

14. Dada a distribuicao de frequéncias a seguir, responda qual o limi-
te superior da quarta classe:
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8
6
4
10
40

15.Na distribuicao de frequéncias da questao 14, qual a amplitude de
cada classe ou intervalo?

10
1
2
40

8

16.Na distribuicao de frequéncias da questao 14, qual o ponto médio
da quinta classe ou intervalo?

40

10

17.A tabela abaixo refere-se a uma pesquisa realizada com 20 alunos, a
respeito da area da carreira universitaria que cada um pretende seguir.

8
—=0,4 0
Humanas 8 30 40%
o 7__
Bioldgicas o T_O'BS 36%
Exatas 5 d 25%
Total 20 1,00 100%
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A frequéncia simples e a frequéncia relativa que faltam (assinaladas
por 1) sdo, respectivamente:

7e

el
20
7
7 —_—
€20
A
20
8
20
2
20

5e
7e
S5e
18.Se a distribuicao de frequéncia obtida através da entrevista com

35 pessoas, em relacao ao numero de irmaos que cada uma tém, é
representada abaixo:

Obs.: A ultima frequéncia acumulada relativa resultou 1,0001. Por critérios
de arredondamento, é perfeitamente admissivel desprezar a ultima
casa decimal.

Quantidade de

irmaos fi fri fai fari
0 2 0,0571 2 0,0571
1 5 0,1429 7 0,2000
2 8 0,2286 15 0,4286
3 12 0,3429 27 0,7715
4 3 0,0857 30 0,8572
5 3 0,0857 33 0,9429
6 1 0,0286 34 0,9715
7 1 0,0286 35 1,0001
35 1,0000

Em relacao a esta distribuicao, é possivel dizer que:

temos 30 pessoas que possuem 3 irmaos.

temos temos 8,57 % das pessoas com, pelo menos, 3 irmaos.
temos 94,29% das pessoas entrevistadas com 5 ou menos irmaos.
temos 34 pessoas com mais de 6 irmaos.

temos 15 pessoas com apenas 2 irmaos.
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19.Dada a distribuicdao de frequéncias a seguir, responda qual a fre-
quéncia acumulada total:

1921 8
21}23 12
2325 15
2527 13
27}F29 5
29}31 7

31

55

20

60

12

As questoes de numero 20 e 21 devem ser respondidas com base na
tabela primitiva de dados obtidos em uma pesquisa.

1,026 1,015 1,084 1,095 1,067 1,084 1,054 1,018 1,004 1,048
1,035 1,101 1,072 1,006 1,045 1,065 1,053 1,058 1,026 1,043
1,080 1,035 1,060 1,054 1,039 1,022 1,090 1,049 1,018 1,057
1,058 1,031 1,029 1,062 1,048 1,038 1,045 1,034 1,062 1,068

1,005 1,063 1,038 1,081 1,052 1,064 1,024 1,048 1,034 1,050

20.0 limite superior da quinta classe é:

1,060
1,046
1,088

1,074
1,052
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21. As frequéncias da terceira e da quinta classe sao, respectivamente:

8e9
10e12
8e 12

10e4d
10e9

22.0s dados da tabela abaixo, gerados pelo departamento de qua-
lidade de uma industria, sdo agrupados em classes, mostrando a
distribuicao das pecas defeituosas em agosto de 2008.

I 2}6 14
I 6F8 54
I 10}14 110
IV 14}16 64

O histograma que melhor se adapta aos dados da tabela é:

vA
110 |

64
54 I
14 I
| "

- _y,
2 6 10 14 16 x 2 6 10 14 16 x

yA yh
110 110

64 64
] I 54 I
" I “ I
I LI | 5

2 6 10 14 16 x 2 6 10 14 16 x

L II
_ -

2 6 10 14 16 x

As questoes de numero 23, 24, 25 e 26 devem ser respondidas com
base na tabela de dados obtidos em uma pesquisa.

Os seguintes dados se referem a média salarial (em R$) dos funcionarios de
uma determinada empresa.

410, 440, 440, 454, 460, 460, 490, 490, 491, 491, 491, 491, 491, 520,
520, 540, 540, 553, 553, 556, 561, 577, 577, 579, 584
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23.Qual sera a amplitude total da distribuicao de frequéncia?

164
154
174

184
176

24.Qual sera a amplitude de cada uma das distribuicao classes?

28
30
27

29
26

25.As frequéncias simples da terceira e da quinta classe sao, respecti-
vamente:

4e7
5e7
2ed

6e7
7e4

26.As frequéncias acumulada relativa da segunda e da quarta classe
sao, respectivamente:

0,24e0,54
0,6e0,76
0,04e0,6
06e1
0,24e0,6
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27.A tabela a seguir representa a distribuicao de frequéncias dos salarios
de um grupo de 50 empregados de uma empresa, num certo més.

. .. R Numero de emprega-
Numero de classe Salario do més em R$ preg

dos
1 1000 |- 2000 20
2 20001 3000 18
3 3000 4000 9
4 4000 F 5000 3

O salario médio desses empregados, nesse més, foi de:

a) R$ 2 637,00
b) R$ 2 520,00
¢) R$ 2 500,00

d) R$ 2 420,00
e) R$ 2 400,00

28.0 professor Javert e o professor Roberto aplicaram uma prova de
matematica a 25 alunos, contendo 5 questoes, valendo 1 ponto
cada uma. Apos fazer a correcao, o professor Roberto construiu
o grafico seguinte, que relaciona o numero de alunos as notas
obtidas por eles.

numeros de alunos

notas obtidas

Fonte: Dados Ficticios

Observando o grafico, conclui-se que a mediana das notas obtidas pelos 25
alunos corresponde a:

a) 1
b) 2
< 3
d) 4
e) 5
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29.0 grafico de setores abaixo mostra os resultados obtidos em uma pes-
quisa com clientes de um supermercado, sobre um de seus produtos.

7%
13%

20% o4

27%

Fonte: Dados Ficticios

De acordo com a satisfacao, cada cliente indicava uma nota de 1 a 5 para
o mesmo produto. Esse grafico, por exemplo, mostra que 7% dos consu-
midores deram nota 1 para o produto consultado. Considerando o mesmo
grafico, é correto afirmar que a moda do conjunto de todas as notas dadas
para o produto foi:

1

u b~ W N

30.As notas de um candidato nas provas de um concurso foram: 8,4;
9,1;7,2; 6,8; 8,7 e 7,2. A nota média, a nota mediana e a nota mo-
dal desse aluno sao respectivamente:

7,9:7,8;7,2
7,1:7,8;7,9
7,8:7,8;7,9
7,2;78;7,9
7,8,79;7,2
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31.Uma equipe de futebol realizou um levantamento dos pesos dos
seus 40 atletas e chegou a distribuicao de frequéncia dada pela
tabela a seguir, cujo histograma correspondente é visto abaixo.

60|64 2
64| 68 5
68} 72 10
72}76 12
7680 6
80|84 3
84|88 2
Total de atletas 40
frequéncia "
HISTOGRAMA

12
10

W oy

| | | | | | |
62 66 n M ™ & 36

Peso (Kg)

[
-

Com base nestes dados, pode-se afirmar que o valor da mediana dos
pesos é igual a:

75
72
74
73
71
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32.A distribuicao das idades dos alunos de uma classe é dada pelo
grafico abaixo.

23 - —

20 - e o | —

namero de alunos

16 17 18 19 20  jdade

YN

Qual das alternativas representa melhor a média de idades dos alunos?

16 anos e 10 meses.
17 anos e 1 més.

17 anos e 5 meses.
18 anos e 6 meses.

19 anos e 2 meses.

33.Na busca de solucao para o problema da gravidez na adolescén-
cia, uma equipe de orientadores educacionais de uma instituicao
de ensino pesquisou um grupo de adolescentes de uma comuni-
dade préxima a essa escola e obteve os seguintes dados:

—
[
o U N W b

Com base nos textos e em seus conhecimentos, € CORRETO AFIRMAR,
em relacao as idades das adolescentes gravidas, que:

a média é 15 anos.

a mediana é 15,3 anos.
a mediana é16,1 anos.
a moda é 16 anos.

a média é 15,3 anos.
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34.Dado o conjunto de numeros 8, 4, 6, 9, 10, 5, determine a variancia des-
se conjunto, supondo que esses valores correspondem a uma amostra.

28
2,3664
7

2,8

5,6

35.Determine o desvio padrao do conjunto de numeros da questao
anterior, supondo que esses valores correspondem a uma amostra.

28
2,3664
7

2,8

5,6

Considere as seguintes notas de uma amostra de uma turma e res-
ponda as perguntas a seguir:

35,45, 40, 40, 52, 56, 59, 60, 54, 55, 56, 59, 60, 54, 56, 57, 59, 60, 55, 56,
57,59, 60, 55, 56, 58, 60, 60, 70, 75, 80, 85, 60, 65, 63.

36.Calcule a amplitude total do rol.

50
49
48
47
45

Atividades autoinstrutivas 219



37.Calcule a variancia do rol.

94,56

105,83
110,83
109,83
120,00

38.Calcule o desvio padrao do rol.

10,29
9,72

10,53
10,48
10,99

39.0 servico de atendimento ao consumidor de uma concessionaria
de veiculos recebe as reclamacé6es dos clientes via telefone. Tendo
em vista a melhoria nesse servi¢o, foram anotados os numeros
de chamadas durante um periodo de sete dias consecutivos. Os
resultados obtidos foram os seguintes:

Namero de cha-
madas

Sobre as informacoes contidas nesse quadro, considere as seguintes
afirmativas:

O nUmero médio de chamadas dos ultimos sete dias foi 6.
Il A variancia dos dados é 4.
. O desvio padrao dos dados é V2 .

Assinale a alternativa CORRETA.

Somente as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas | e lll sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas Il e Ill sdo verdadeiras.

Somente a afirmativa | é verdadeira.
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40.Na tabela abaixo encontra-se a distribuicao de frequéncia dos sala-
rios das trés fun¢oes existentes em uma empresa de médio porte.

Operario 500,00 40
Inpetor 2.500,00 8
Diretor 5.000,00 2

Com base nesses dados, assinale a alternativa CORRETA.

O salario médio dessa empresa é de R$ 1.000,00.

O salario médio dessa empresa ¢ obtido somando-se os salarios das trés
funcdes e dividindo-se esse resultado por trés.

A mediana é o salario de R$ 2.500,00, recebido pelo inspetor dessa em-
presa.

O Idesvio padrao é zero, pois 80% dos funcionarios recebem o mesmo
valor,

Existe uma grande homogeneidade de salarios, pois a maioria dos fun-
cionarios recebe o mesmo valor de R$ 500,00.

41.Uma determinada regiao apresentou, nos ultimos cinco meses, os
seguintes valores (fornecidos em mm) para a precipitacao pluvio-
métrica média:

A média, a mediana e a variancia do conjunto de valores acima sao,
respectivamente:

32 34 27 29 28

30,27 e 6,8.
27,30e2,4.
30,29 e6,8.
29,30e7,0.
30,29e7,0.
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42.Dois jogadores A e B vao lancar um par de dados. Eles combinam
gue se a soma dos numeros dos dados for 5, A ganha, e se a soma
for 8, B é quem ganha. Os dados sao lancados. Sabe-se que A nao
ganhou. Qual a probabilidade de B ter ganhado?
10/36
5/32
5/36

5/35
Nao se pode calcular sem saber os nimeros sorteados.

43.(UNIRIO) As probabilidades de trés jogadores marcarem um gol
cobrando um pénalti sao, respectivamente, %2, 2/5 e 5/6. Se cada
um bater um unico pénalti, a probabilidade de todos errarem é
igual a:
3%
5%
17%
20%
25%

44.(MACK) Numa competicao de tiro ao alvo, a probabilidade de um
atirador A errar é 8% e a de um atirador B errar é o dobro. Ocorri-
dos 200 tiros, 100 para cada atirador, e tendo havido erro num dos
tiros, a probabilidade de o mesmo ter sido dado por A é:
1/5
1/3
3/4

172
1/6
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45.0 resultado de uma pesquisa realizada pelo IPESPE, sobre o perfil
dos fumantes, e publicada pela revista Veja de 03/06/07, mostra
que num grupo de 1000 pessoas 17% fumam e, dentre os fuman-
tes, 44% sao mulheres. Se nesse grupo de 1000 pessoas uma é
escolhida ao acaso, a probabilidade de ser fumante e mulher é de
aproximadamente:

0,044
0,075
0,44
0,0075
0,0044

46.Um casal planeja ter 3 filhos. Sabendo que a probabilidade de
cada um dos filhos nascer do sexo masculino ou feminino é a mes-
ma, considere as seguintes AFIRMATIVAS:

A probabilidade de que sejam todos do sexo masculino é de 12,5%.

A probabilidade de o casal ter pelo menos dois filhos do sexo feminino é
de 25%.

A probabilidade de que os dois primeiros filhos sejam de sexos diferentes
¢ de 50%.

A probabilidade de o segundo filho ser do sexo masculino é de 25%.

Assinale a alternativa CORRETA.

Somente as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas Il e lll sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas I, lll e IV sdo verdadeiras.
Somente as afirmativas Il e IV sdo verdadeiras.
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47.As cartas de um baralho sao amontoadas aleatoriamente. Qual é
a probabilidade de a carta de cima ser de copas e a de baixo tam-
bém? (O baralho é formado por 52 cartas de 4 naipes diferentes X
13 cartas por naipe).

48.Um jogo de memoria é formado por seis cartas, conforme as figu-

ras que seguem:
[©@] [o]]

Apo6s embaralhar as cartas e virar as suas faces para baixo, o jogador deve
buscar as cartas iguais, virando exatamente duas. A probabilidade de ele
retirar, ao acaso, duas cartas iguais na primeira tentativa é de

1 1 1 1 1

2 3 4 5 6

49.(UNIRIO) As probabilidades de trés jogadores marcarem um gol
cobrando um pénalti sao, respectivamente, %2, 2/5 e 5/6. Se cada
um bater um uUnico pénalti, a probabilidade de todos errarem é
igual a:

3%
5%
17%
20%
25%

50.Para ter acesso a um determinado programa de computador o
usuario deve digitar uma senha composta por 5 letras distintas.
Supondo que o usuario saiba quais sao essas quatro letras, mas
nao saiba a ordem correta em que deve ser digitada, qual a pro-
babilidade de esse usudrio conseguir acesso ao programa numa
unica tentativa?

174 1712
1716 1/32 1/256
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