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UNIDADE I - ESTATÍSTICA DESCRITIVA

1 –CONCEITOS BÁSICOS

Os alunos e profissionais da área de Biomédica possuem um grande interesse no aprendizado de Estatística, onde o conhecimento das medidas estatísticas e o domínio das técnicas de estatística utilizadas na literatura especializada propiciam a execução de trabalhos impossíveis de serem desenvolvidos sem o conhecimento das mesmas.

Partindo do fato que somente para alguns estudos específicos é que uma Entidade contrata um Estatístico para desenvolvê-los, consequentemente, saber Estatística hoje, torna-se de grande importância pois resulta em uma Vantagem Competitiva para profissionais de outras áreas e em muitas das vezes o motivo da contratação ou não de um profissional..

Ao elaborar a presente UNIDADE, conjugamos esforços no sentido de que para a sua compreensão fosse necessário tão somente o domínio da matemática aprendida no segundo grau . A nossa finalidade ao longo da apostila é fazer com que você passe a aumentar cada vez mais o interesse e o conhecimento de estatística de modo que ao final da unidade, você veja a estatística com outros olhos e normalmente passe a utilizar as técnicas estatística em suas sondagens científicas consciente de que o calculo a ser realizado para uma aferição a máquina o faz de forma segura, mas a análise e a compreensão do valor obtido com a conseqüente tomada de decisão é obrigação do pesquisador.
1.1 - HISTÓRICO – Ao analisar o surgimento da Estatística, somos levados a admitir que a estatística surgiu a partir da necessidade do ser humano em se comunicar . A Estatística é , basicamente , quer queiram ou não, uma forma de comunicação. Quando o homem da caverna procurou registrar em suas paredes a sua vitória desenhando um homem com uma lança matando um animal ele estava fazendo estatística.


Parece-nos que a primeira fase no desenvolvimento da Estatística resumia-se no registro de informações ou simples contagem, onde a história mostra-nos alguns exemplos como os episódios por volta de 2000AC, no Egito antigo onde eram grandes as lutas pela posse das terras que estavam às margens do Rio Nilo, que resumiam as únicas áreas produtivas da região.Com a finalidade de evitar tais confrontos o faraó obrigava que os proprietários de terras fizessem o registro de propriedade junto ao órgão público, que funcionava naquela época como funcionam os cartórios hoje. Caso em uma determinada localidade houvesse litígio o faraó enviava um funcionário com a finalidade de medir as terras . Alguns historiadores acreditam estar aí o início da Estatística, com o registro sistemático de informações, da geometria com o cálculo de áreas. O Império Romano após expandir-se depois de muitas guerras obrigava as cidades conquistadas a fazerem uma declaração de bens, obrigando os habitantes das cidades dominadas a entregarem documento contendo a declaração de bens, com a finalidade única e específica de cobrarem impostos. 


Existe uma citação na bíblia que diz  que o faraó Ramsés II preocupado com o crescimento populacional dos hebreus, na época escravos no Egito, ordenou que a população dos filhos de Israel fosse contada o que vem a constituir-se em um exemplo de Censo Demográfico.

.
  O marco da Segunda fase no desenvolvimento da Estatística ocorreu em meados do século XVII através de um trabalho de um comerciante londrino, John Graunt que utilizando informações demográficas (nascimento, mortes, batizados, etc.)  coletados junto às paróquias de Londres, conseguiu  estabelecer leis e relações que regulam o desenvolvimento de uma população, tendo, inclusive obtido uma avaliação de forma indireta ( sem a realização de um Censo) o número de habitantes de Londres naquela ocasião, vindo a utilizar pela primeira vez o “trabalho com amostra” , de modo que ao fazê-lo estabeleceu a identificação das características de uma população estudando tão somente uma parte dela. Os trabalhos de Graunt foram muito importantes, prova disso é que suas leis são estudadas até hoje. Graunt de certa forma inaugurou uma escola com outros estudiosos compartilhando o seu campo de idéias. Destacamos aí Willian Petty (1627-1687) e Susmilch (1707- 1767). A obra de John Graunt ao mesmo tempo que inaugurava um novo campo de estudos, onde passam a ser investigados os fenômenos de massa, era também lançado um desafio que consiste em avaliar o erro que se comete ao a partir de dados amostrais inferir sobre os dados da população. Naquela época já percebia-se que o erro cometido era inversamente proporcional ao tamanho da amostra de modo quanto maior for o tamanho da amostra menor será o erro. Mas a pergunta  que carecia de resposta “como medir o erro” , só obteve resposta dois séculos após.


Preocupados com a resolução deste e outros problemas os estudiosos da época passaram a desenvolver o “Calculo de probabilidades” O início dos estudos deu-se a partir experimentos calcados em jogos de azar, com apresentação de problemas onde envolviam-se situações de jogos de cartas e dados. São publicados alguns resultados e alguns desafios por Chevalier de Mére . tal movimento atraiu a atenção de alguns matemáticos onde destacamos Fermat e Pascal que praticamente criaram os alicerces do Cálculo de Probabilidades. No entanto o início do Calculo de Probabilidades foi rejeitado por um grande segmento dos matemáticos da época que o classificavam de forma pejorativa como um ramo não científico da matemática. Tal questionamento era admissível em função dos problemas serem resolvidos através de receitas e não apresentando uma estrutura matemática.


Um grande avanço nos estudos da teoria do Calculo de Probabilidades é obtido a partir da utilização do calculo de probabilidades matematicamente estruturado  por Laplace cujas principais obras foram “Ensaio Filosófico sobre as Probabilidades”.


Baseados na Teoria de Probabilidades e através de resultados obtidos por Tiago Bernoulli “Lei dos grandes números”, matemáticos como Gauss, Bess e Laplace estabelecem a “Teoria dos Erros” e assim aproximadamente dois séculos após o desafio de Graunt é respondido podendo-se estabelecer as características de uma grande população a partir de uma parte dela e mantendo o erro sob controle quando transferimos o resultado obtido da amostra para a população. Tal fase constitui-se como o nascimento da estatística moderna da forma como é concebida nos dias de hoje.


Várias foram as contribuições para que a estatística atingisse o estágio atual podemos citar Galton, Pearson, Charlier e Fisher. Destaque deve ser dado também a Adolfo Queteletque em sua obra “Sur L’homme et Development de Les Facultés” onde mostrou que a estatística poderia ser aplicada em diversas áreas como a  Astronomia, Economia, Antropologia, Biologia etc..     

Embora a palavra Estatística ainda não existisse, há indícios de que em 300 anos antes de Cristo já se fazia Censos na Babilônia, China e Egito com o objetivo de taxação e cobranças de impostos. Adota-se convencionalmente o ano de 1749, como aquele em que foi introduzido o vocabulário através de GOTTFRIED ACHE NWALL, professor da Universidade de Gotinga, Alemanha e a Estatística era definida como “ciências das coisas que pertencem ao Estado”. ele empregou-o na descrição numérica de um fato, população, área, produção e receita de um Estado.

A Estatística pode ser aplicada em diversos campos. Quando a sua aplicação ocorre em Biologia ou Ciências da Saúde ela recebe o nome de BIOESTATÍSTICA. A palavra BIOESTATÍSTICA vem a substituir a expressão “ESTATÍSTICA VITAL” e foi sugerida por Raymond Pearl. A obra mais antiga de Bioestatística data de 1829, cujo autor foi Hawkins, sob o título de “Elements of medical Statistics” . Vale aqui destacar um dos trabalhos mais importantes de Bioestatística, que incorporava processos mais modernos que foi publicada em 1937 sob o título de “Principles of Medical Statistics” cujo autor foi Bradford Hill.

Com o avanço das novas técnicas de processamento da informação através do grande passo dado pela Informática nas últimas décadas; trabalhos que estavam engavetados praticamente esquecidos puderam ter continuidade. 

1.2 - INTRODUÇÃO


Quando algumas pessoas ouvem a palavra “Estatística”, imaginam logo a contagem da população da cidade, as taxas de acidentes de trânsito, o número de pacientes atendidos num posto de saúde, o número de torcedores que compareceram a uma partida de futebol, etc. Essa parte da estatística, que utiliza números para descrever fatos é chamada de forma bem apropriada, de Estatística Descritiva. Compreende a organização, o resumo e, em geral, a simplificação de informações que podem ser muito complexas.


A finalidade é tornar as coisas mais fáceis de entender, de relatar e de discutir. A média de pessoas por família, a média de alunos matriculados por curso de uma universidade, o total anual de trabalhadores acidentados em uma indústria, o faturamento mensal de uma loja de roupas, o número de clientes que voltam a uma loja após a primeira compra, tudo isto se enquadra nessa categoria.


Outro ramo da estatística relaciona-se com a probabilidade, e é útil para analisar situações que envolvem o acaso. Jogos de azar em geral e até certo ponto, os jogos esportivos também são influenciados pelo acaso. A decisão de um fabricante de um novo produto (cerveja, refrigerante, sorvete, automóvel, etc.) de empreender uma grande campanha visando a aumentar a sua participação no mercado, a decisão de uma secretaria de saúde de iniciar uma campanha de vacinação, a decisão de um órgão governamental de fazer mais e novos investimentos na geração e distribuição de energia elétrica, a decisão de arriscar-se atravessar uma rua de grande movimento fora da faixa de pedestre, todas utilizam a probabilidade consciente ou inconsciente.


Um terceiro ramo da estatística é a inferência. Diz respeito a análise e interpretação de dados amostrais. A amostragem é um exemplo vivo do ditado “Não é preciso comer um bolo inteiro para se saber se é bom” como não é preciso “Tirar todo o sangue de um indivíduo para determinar o seu tipo sangüíneo”. A idéia básica da amostragem é efetuar determinada mensuração sob uma determinada “população” e utilizar essa informação para fazer inferência sobre a população toda. Os exemplos familiares são muitos. Provar o feijão, provar uma calça, testar a temperatura da água do chuveiro. Há além disso, inúmeros exemplos da aplicação de tal conceito na indústria e no comércio.

OBS:. Veremos a seguir que a grande maioria dos autores consideram somente dois os ramos, o primeiro e o terceiro.


Consideremos as seguintes situações:


Um Laboratório da Indústria Farmacêutica produz um lote piloto de um creme dental que ele deseja lançar no mercado e avalia a sua aceitação antes de se lançar na fabricação em grande escala.


Produtos novos são testados nos mercados de cidades chaves para aquilatar sua aceitação no mercado em geral.


Entidades governamentais recorrem a amostragem para construir índices de custo de vida, de desemprego, de exportação e importação, indicadores sociais (nível de atendimento da população quanto ao abastecimento de água e esgoto, sanitário), índices do desenvolvimento industrial e comercial, etc.


Uma indústria aplica o controle estatístico de qualidade para seus produtos e para os produtos que compra, por meio da análise de amostras aleatórias retiradas dos lotes prontos.


O custo é um fator relevante. Coletar  dados e analisar resultados custa dinheiro e, em geral, quanto maior o número de dados a serem analisados maior é o custo. A amostragem reduz a quantidade de dados a serem analisados, diminuindo assim os custos. Outra razão para o emprego da amostragem é que o valor da informação dura pouco. Para ser útil a informação deve ser obtida e usada rapidamente. A amostragem é a única maneira de se conseguir isso. Por vezes , o exame de determinado produto causa a sua destruição. Testar o sabor de um refrigerante, a resistência de uma laje, a durabilidade de uma lâmpada, a qualidade de determinado alimento, obviamente causando a sua destruição e portanto, após testados, não podem ser colocados a venda.


Como veremos logo, essas três áreas da estatística não são separadas ou distintas. Ao contrário, elas tendem a se entrelaçar. Assim é que descrever e resumir dados constitui a primeira fase de sua análise, além disso, a teoria e os fundamentos da amostragem se baseiam na teoria da probabilidade.


Temos então três áreas entrelaçadas de interesse para a estatística: descrição e resumo de dados, teoria da probabilidade e análise e interpretação de dados amostrais.

1.3 DEFINIÇÕES

1.3.1 - O Método Estatístico

Em alguma fase de seu trabalho, o pesquisador se depara com o problema de analisar e entender uma quantidade de dados numéricos, relevantes ao seu particular objetivo de estudo. Ele necessitará organizar e resumir os dados para que esses sejam informativos ou compara-los com outros resultados, ou ainda para julgar sua adequação a alguma teoria.


Ao analisarmos um conjunto de dados, devemos determinar em primeiro lugar se trata de uma população completa ou de uma amostra Essa determinação afetará não somente os métodos utilizados, mas também as conclusões a que chegamos. Utilizamos métodos da estatística descritiva para resumir ou descrever as características importantes de um conjunto conhecido de dados de uma população e recorremos a métodos de inferência estatística quando utilizamos dados amostrais para fazer inferências (ou generalizações) sobre uma população origem. Portanto, o método estatístico ou seja a Ciência Estatística compreende duas funções bem amplas:

Uma outra corrente divide a Ciência Estatística em duas partes:

1.3.2 - Estatística Descritiva - Tem como objetivo coletar, organizar, resumir e analisar  os dados expressos numericamente. Em  outras palavras, consiste na observação dos dados da população (populacionais) de um determinado fenômeno, na coleta, organização e classificação desses dados; no cálculo de medidas estatísticas (médias, moda, mediana desvio padrão, etc. ), que permitem descrever resumidamente as principais características do comportamento deste fenômeno e por fim, na representação dos resultados por meio de tabelas e gráficos estatísticos.

1.3.3 - Estatística Inferencial - Estuda as condições em que, do exame de certas amostras, podem ser tiradas conclusões probabilisticas a respeito da população em estudo. É o processo de tirar conclusões sobre as características de uma população de elementos objeto de estudo, a partir dos resultados obtidos de uma amostra, selecionada de elementos dessa população. A esse processo de extrapolação está associado uma margem de incerteza ( erro ).


De um modo geral podemos dizer que a essência das ciências é a observação e que seu objetivo básico é a inferência (dedução pelo raciocínio) que pode ser classificada em:


- Dedutiva - na qual se tira conclusões a partir das premissas; ou


- Indutiva - através da qual se vai do específico para o genérico, tal como, partindo-se de resultados obtidos de uma pequena parte (amostra) de elementos de um conjunto, inferimos (tiramos conclusões ) para todo o esse conjunto (população).


Entre as ciências com essência na observação e com a inferência como objetivo básico, encontramos a Ciência Estatística.


A Ciência Estatística constitui-se de uma coleção de métodos com base na Matemática Aplicada com o objetivo planejar experimentos, obter dados e organizá-los, resumi-los, analisá-los interpretá-los e deles tirar conclusões.

 
1.3.4 - Exemplos de Trabalhos Estatísticos – 

1 - Determinar entre duas dietas diferentes aquela que permite um emagrecimento mais rápido e seguro; 

2 - Conhecidos os resultados dos Censos Demográficos realizados no país nos anos de 1940,1950,1960,1970,1980,1991 e 2000 avaliar a população dos estados brasileiros para o ano 2001;
3 - Estabelecer uma relação entre o número médio de cigarros que um indivíduo fuma diariamente, e a sua capacidade pulmonar;

4 - Selecionar dois grupos de alunos e submetê-los a duas diferentes técnicas de aprendizado com a finalidade de estabelecer se existe diferenças fundamentais entre os métodos utilizados, podendo assim estabelecer o mais eficaz;

5 - Verificar o número de pessoas do sexo masculino em determinada comunidade a partir da pesquisa de uma parte dos habitantes da cidade;

6 - Estimar o número de pacientes atendidos pelos hospitais de uma cidade a partir da pesquisa em alguns hospitais da cidade em questão.

7 - Por meio de um censo escolar, de uma cidade, onde todos os alunos de todas as escolas são entrevistados (a população de alunos desta cidade), para se obter parâmetros que ajudem no planejamento educacional.

8 - Por meio de uma pesquisa por amostragem, determinar, entre outras características, a proporção de domicílios sem saneamento básico em um determinado município ou estado.

9 - Por meio de uma pesquisa por amostragem, estabelecer uma relação entre o número de produtos que atendem as especificações indicadas pelos fabricantes e o total de produtos encontrados no mercado (pesquisas de controle de qualidade realizadas pelo IMETRO nos supermercados).

10 -  Conhecidos os resultados dos censos decenais (populações de 1940 a 2000) no país, estimar a população do Brasil nos anos de 2 005 e 2010.

11 -Por meio de uma pesquisa de mercado (por amostragem) estudar uma determinada região para saber a sua capacidade de demanda e mão de obra, afim de se instalar uma nova unidade industrial.

12 – Um auditor deve verificar os livros de um grande laboratório, para se certificar de que os lançamentos refletem efetivamente a situação financeira da companhia. O auditor deve examinar pilhas de documentos originais, como notas de venda, ordens de compras e requisições. Seria um trabalho incalculável consultar todos os documentos originais; em lugar disso, o auditor pode realizar a verificação através de uma amostra de documentos escolhidos aleatoriamente e com base nessa amostra, fazer inferência sobre toda a população.

13 – Um fisioterapeuta alega ter desenvolvido um método revolucionário para reabilitação em pacientes de determinado tipo de clínica. Para comprovar a veracidade de sua alegação foram selecionados 40 indivíduos em uma clínica de reabilitação. Ficou estabelecido que 20 pacientes receberiam tratamento pelo método tradicional (grupo de controle) e os demais pelo novo método(grupo experimental). Seria válido que a seleção para compor cada um dos grupos fosse realizada através de sorteio, evitando-se assim a tendenciosidade no teste.   

1.4 - CONCEITO E DEFINIÇÕES DE POPULAÇÃO E DE AMOSTRA

1.4.1 - População - É um conjunto de todos os indivíduos ou objetos que apresentam uma ou mais características em comum e cujo comportamento interessa pesquisar.

 A abrangência da população é definida pelo pesquisador e uma população pode ser classificada em finita ou infinita dependendo do número de elementos que a compõe. Na População Infinita é impossível pesquisar todos os elementos, pela própria natureza da população. Portanto só é possível se pesquisar por amostragem. 
Exemplos:

a) A população dos alunos da Universidade X é uma população finita.

b) A população do número de grãos de areia existente em uma praia é infinita.

c) O conjunto de estabelecimentos hospitalares da cidade de São Paulo é finita.

d) O conjunto de estabelecimentos comerciais da cidade de Curitiba é finita.

e) O conjunto dos alunos matriculados nas Universidades brasileiras é finita..

f) O conjunto dos  moradores da cidade do Rio de Janeiro é finita.

g)  A população composta de sacas de laranja em 2003 é infinita.

h) A população de lâmpadas produzidas no mundo em 2003 é infinita.

i) A população de automóveis existentes no Brasil é infinita.

j) A população de automóveis que pagaram o IPVA de 2003 no Brasil é finita.

k) A população de micro computadores no Rio de Janeiro é infinita.

l)  A análise do sangue de um paciente é infinito.

m)  O volume de água de um rio ou de uma lagoa  quando é desejo analisar o seu grau de poluição é infinita;

1.4.2 - Amostra –  Define-se como um subconjunto de elementos selecionados da população objeto de pesquisa (população origem) e por meio da qual se faz uma inferência sobre as características da população. Quase sempre devido a impossibilidade, na maioria das vezes, do tratamento de todos os elementos da população, retiraremos uma amostra ou seja uma parte dos elementos da população para estudarmos esse fenômeno, exemplos:

a) A seleção de uma amostra de alunos da Universidade X afim de se estudar o perfil do corpo discente desta universidade  avaliando dentre outras as seguintes características idade, altura , peso, renda familiar, comportamento, grupo sangüíneo, preferência musical, etc.

b) A seleção de uma amostra de domicílios particulares da uma cidade, afim de se estudar as condições de saúde, habitação, consumo e renda monetária, etc.

c) A seleção de uma amostra de domicílios particulares de um bairro, afim de se estudar as condições de saúde, habitação, consumo e renda monetária, etc.

d) A seleção de uma amostra de declarações de imposto de renda para verificar o grau de incidência de erros no universo das declarações.

e) A seleção de algumas unidades de um produto para inferir sobre se o lote de número X, que está sendo comercializado, corresponde as especificações   constante em sua embalagem quanto a peso, valor nutritivo, quantidade de açúcar etc. 

Constante: Define-se como sendo uma grandeza que assume um único valor fixo e determinado para cada um ou todos os problemas. Exemplos:

a) A média das idades de uma turma de alunos.

b) A altura de uma pessoa em um determinado dia.

Variável: Define-se como uma grandeza que pode assumir valores diferentes para cada um ou diferentes problemas. As variáveis podem ser quantitativas ou qualitativas.

Variáveis Quantitativas: Assumem valores resultantes de uma contagem ou medição e que podem ser atribuídos livremente ou sob dependência. Podem ser ainda discretas ou contínuas.

Variáveis Quantitativas Discretas (ou descontínuas): Resultam de um conjunto finito de valores possíveis, em geral, quando assumem valores resultantes de uma contagem e por isso seus valores são inteiros. Exemplos:

a) de {5 a 10} = 5,6,7,8,9,10


b) O número de alunos matriculados na Universidade X.

c) O número de pacientes atendidos diariamente por uma Casa de Saúde.

d) A quantidade de estabelecimentos de Fisioterapia do Rio de Janeiro.

d) As idades dos empregados de uma empresa de Saúde.

e) Número de acertos obtidos pelos funcionários da Cia X em recente avaliação.

Variável Quantitativa  Contínua: Quando resultam de um número infinito de valores possíveis, em geral, referem-se a uma medição e portanto, esses valores são, em geral, fracionários, formando um intervalo de números reais. Exemplos:

a) (de 5 a 10) = (5,000 ; 5,001 ; 5002 ;..........9,008 ; 9009 ; 10,000),

b)  Alturas e pesos dos alunos da Universidade X.

c)  As temperaturas de uma amostra de pacientes de uma clínica médica.

d)   As notas de Bioestatística de uma turma de Enfermagem.

e)  Os diâmetros dos parafusos produzidos em uma máquina

Variável Qualitativa ( ou atributo): Denomina-se variável qualitativa ou atributo, sempre que um fato considerado tem como resposta a presença ou ausência de determinada característica ou ainda com alternativas pré-fixadas. É usada, em geral, para a classificação dos elementos da amostra ou população. Exemplos: sexo, estado civil, naturalidade, etc. Podemos fazer uma distinção entre dois tipos: nominal e ordinal.

Variável Qualitativa Nominal: Quando os valores que assume não tem qualquer ordenação. Em geral, consistem em nomes, rótulos ou categorias. Exemplos:

a) Sexo - masculino e feminino;

b)  Religião - católica, judia, protestante, agnóstico etc.;

c)  Naturalidade - Rio de Janeiro, São Paulo, Minas Gerais, etc.;

d)  Marcas de carro - GM; VW; FIAT; FORD, RENAUT, PEUGEOT  etc.

Variável Qualitativa Ordinal - Quando os valores que podem assumir tem alguma ordem lógica ou cronológica. Exemplos:

a) Nível de instrução - primeiro, segundo e terceiro grau;

b)  Estado civil - solteiro, casado, viuvo, separado, divorciado;

c)  Classificação - mal; razoável, bom; muito bom e excelente;

d)  Classe de automóvel - pequeno; compacto; médio e grande.

Parâmetro – Trata-se de uma medida numérica utilizada para descrever uma característica da população. Exemplos:

a) A idade média dos alunos do curso de medicina na Universidade X em 2002;

b)  O número de estabelecimentos de saúde do Rio de Janeiro em  2002.

Estatística (ou Estatística Amostral)- Trata-se de uma medida numérica que descreve uma característica da amostra. Exemplos:

a) O número de alunos selecionados para uma amostra;

b)  A média das idades de uma amostra de alunos da Universidade X;

c) A média dos salários pagos obtida através de uma amostra de empregados de uma determinada categoria (porteiros, engenheiros, médicos, pedreiros, carteiros, bancários, professores, etc.).

As estatísticas da amostra são os estimadores dos parâmetros da população origem. Exemplo:

Considere uma população de 17684 alunos de uma Universidade, onde foi selecionada uma amostra de 1500 alunos para participar de uma pesquisa. Sejam, as seguintes variáveis pesquisadas: idade, peso, altura, tipo sangüíneo, sexo e renda familiar. Neste caso as médias de idade, peso, altura e renda familiar obtidas entre os 1500 alunos da amostra são as estimativas das respectivas médias da população dos 17684 alunos desta Universidade. Para as variáveis sexo e tipo sangüíneo, usamos a proporção, ou seja, a proporção de alunos de cada sexo e tipo sangüíneo verificados na amostra são as respectivas estimativas das proporções da população.

1.5 – PROCESSOS ESTATÍSTICOS DE ABORDAGEM

A investigação das características da população dar-se-á através de uma Pesquisa pode ser realizada por Censo ou por Amostragem, sendo:

1.5.1 - Censo - É realizado quando ao estudarmos uma característica de uma população utilizamos todos os elementos que a compõe ou seja, todos os elementos que definem a população, são pesquisados (ou entrevistados).

Exemplo: Suponha que estejamos interessados em avaliar algumas características dos alunos da Escola X que possui 400 alunos. Suponha ainda que uma das características a ser avaliada seja a idade média dos alunos. A realização de um censo seria o fato de pesquisarmos as idades de todos os alunos da Escola X. A realização de uma certa amostra  seria selecionarmos parte dos elementos da população, parte de alunos da referida escola.

1.5.2 - Pesquisa por Amostragem- Como já vimos anteriormente a pesquisa é realizada por amostragem, quando apenas um subconjunto de elementos que definem a população são pesquisados.

Após a definição de uma população, o pesquisador deverá decidir se o levantamento será realizada por censo ou por amostragem, considerando os seguintes casos:

1.5.2.1 - Quando a População a ser investigada é pequena 

Como a população é pequena o custo de se realizar a pesquisa por censo ou por amostragem é pequeno. Neste caso, sugere-se que seja feita realizado um trabalho por censo por ser mais preciso. Exemplos:

a) Estudar o perfil dos 60 alunos de uma turma da Universidade X;

b)  Estudar as características dos 36 empregados de uma pequena clínica;

c)  Estudar as características das montadoras de automóveis no Brasil..

1.5.2.2 - Quando a População é grande ou muito grande:

Neste caso a realização por censo requer um elevado custo financeiro e tempo de apuração muito elevado e por conseguinte, a pesquisa só poderá ser realizada por amostragem. Exemplos:

a) O estudo do perfil dos 20254 alunos da Universidade X;

b)  Investigação das condições de habitação e saúde dos moradores da cidade do Rio de Janeiro;

c)   Uma pesquisa de mercado a ser realizada junto aos moradores de Niterói.

d) Realização de uma pesquisa sobre a preferência dos eleitores quanto aos candidatos a presidência da república.

1.5.2.3 - Quando a População é Infinita;

Em tal situação é impossível investigarmos todos os elementos pela própria natureza da população. Portanto só é possível se pesquisar por amostragem. Exemplos:

a) O exame de sangue de um paciente;

b)  A análise do grau de poluição das águas de um rio ou lagoa;

c)  Controlar a qualidade das peças produzidas por uma empresa.

1.5.2.4 - Quando a pesquisa é auto-selecionada

Trata-se de um tipo de pesquisa por amostragem que é a auto-selecionada, em que os entrevistados é que decidiram, por conta própria, participar da amostra. Neste caso, a pesquisa não pode ser considerada probabilística e, em geral, são tendenciosas. Exemplos:

a) Pesquisas de rádio ou televisão em que os ouvintes ou telespectadores ligam para a emissora dando a sua opinião sobre um determinado assunto;

b)  Pesquisa de mercado onde o cliente ao comprar um determinado produto, preenche um cupom dando a sua opinião sobre o mesmo e com isso concorrer a prêmios;

c)  Pesquisas médicas em que se pedem voluntários para participar de um projeto de vacinação.

1.5.3 - Critérios para Formação da Amostra

Em geral, o objetivo principal da Estatística é uso da amostra, ou seja a pesquisa por amostragem. Para isso é necessário que essa amostra seja uma boa representante da sua população de origem, o que exige que sejam respeitados alguns princípios básicos, tais como:

· Todo elemento da população deve possuir a mesma probabilidade de participar da amostra. Portanto, a amostra deve ser aleatória, isto é, os elementos da amostra devem ser selecionados ao acaso ( por sorteio );

· -A amostra deve possuir todas as características da população que são objeto da pesquisa, isto é, deve possuir dados de todas as variáveis que foram designadas e que interessam ao pesquisador;

· Com esses dois procedimentos garantimos que a amostra será “não tendenciosa” ou “não viciada”;

· A amostra pode ser selecionada com reposição ou sem reposição;

· A amostra é “com reposição”, quando qualquer elemento da população pode ser sorteado mais de uma vez e “sem reposição” quando cada elemento da população só pode ser selecionado uma vez. Na prática, em geral, usamos a “amostra sem reposição” pois não tem sentido um mesmo elemento da população participar mais de uma vez na amostra.

Erro Amostral - É a diferença entre um resultado da amostra e o verdadeiro resultado da população. Tais erros resultam de flutuações amostrais aleatórias.

Erro não Amostral - resulta de erros de coleta de dados, da seleção da amostra, definição da população, instrumentos de coleta, etc.


1.5.4 - Critérios de Seleção dos Elementos da Amostra 


Os elementos da população que deverão compor uma amostra aleatória simples, podem ser selecionados por diversos critérios.


a) Por sorteio simples como: bolinhas de bingo; pedaços de papel numerados; etc.


b) Usando tabelas de números aleatórios, encontradas em livros de Estatística.


c) Usando o computador, onde através de planilhas poderá processar a apuração da pesquisa deverá fazer ainda a seleção da amostra através de uma função do EXCEL..


d) Usando um processo sistemático, quando a seleção dos elementos segue um certo critério fixado antecipadamente. Este processo tem como objetivo garantir um espalhamento da amostra por todos os setores ou níveis da população, o que pode não ocorrer pelos outros critérios.


Dependendo do grau de complexidade da pesquisa e das características da população, o pesquisador poderá consultar um Estatístico que indicará algum outro critério de seleção mais elaborado ou ainda um modelo de amostragem mais apropriado para se obter maior precisão, menor tempo de apuração e menor custo financeiro, que são os fatores da técnica da amostragem a serem otimizados.

1.5.5 - Tamanho da Amostra - O número de elementos da amostra é chamado “tamanho da amostra”. e será determinado em função do erro admitido.


1.5.6 - Tipos de Amostragem – Existem vários tipos de amostragem a ser realizada cada um deles atendendo a uma especificidade. (vide exemplos dados em classe) 

1.5.6.1-Amostra Aleatória Simples – Cada elemento da população possui a mesma chance de ser selecionado.

Para Populações Discretas, uma Amostra Aleatória Simples é aquela em que cada elemento da população tem a mesma chance de ser incluído na amostra.

Para Populações Contínuas, uma amostra aleatória é aquela em que a probabilidade de incluir na amostra qualquer intervalo de valores é igual à percentagem da população que está naquele intervalo. Finitas 


Uma Amostra Aleatória Simples pode ser escolhida de diversas formas desde a utilização de tabelas de números aleatórios, através de programas de computadores e através da utilização da função ALEATORIOENTRE existente no EXCEL 


Com a utilização da amostra aleatória espera-se que todos os grupos da População sejam representados de forma aproximadamente proporcional e uma amostra selecionada sem o devido cuidado pode gerar uma amostra tendenciosa que provavelmente não irá refletir as característica da População que se desejou estudar.

Exemplos onde a e seleção da amostra foi malsucedida:

· Ao se desejar estudar o perfil sócio - econômico dos moradores de uma localidade o pesquisador optou por selecionar os domicílios a serem entrevistados através do catálogo da lista telefônica. Ao utilizar a lista ele procedeu os seguintes equívocos que provavelmente poderiam tornar a amostra tendenciosa:

· Nem todos os habitantes da região possuem aparelho telefônico e no caso de uma estimação partir dos dados amostrais da renda por exemplo a renda da localidade será superestimada e caso estivesse tentando estimar o total de habitantes da localidade tal  valor estaria subestimado; 

· Alguns domicílios possuem mais de um aparelho telefônico, possuindo assim mais chance de serem selecionados;
· Muitos moradores possuem aparelhos mas os seus nomes não constam da lista em virtude de solicitação do assinante para a supressão do seu nome.
· Ao desejar pesquisar uma característica de uma determinada População o pesquisador resolveu selecionar uma amostra aleatória simples e enviar pelo Correio, com porte pago, o questionário a ser preenchido. Identifica-se o impropriedade como:

· O nível de resposta das pesquisas realizadas através de mala direta situam-se em torno de 15 a 20% e provavelmente, o pesquisador será tentado a utilizar um tamanho de amostra bem menor do que o necessário.

· Suponha finalmente que o pesquisador esteja interessado em investigar as características de uma população e para tal envia o formulário através de mala-direta para todos os moradores da região com a seguinte estratégia em mente”. Se somente de 15 a 20% dos domicílios responderão a pesquisa constituirá a amostra a partir dos formulários preenchidos recebidos. O erro básico é que:

· A admissão de que o segmento da população que respondeu a pesquisa representa a população a ser investigada como um todo. Na maioria das vezes o segmento da população que  responde a pesquisa, pode representar uma pequena parcela da referida população e assim ao inferir sobre a população provavelmente estaremos super ou subestimando determinadas variáveis.

1.5.6.2- Amostragem Sistemática – Trata-se de um tipo de amostragem muito semelhante a amostra aleatória simples Requer para sua elaboração uma lista dos itens da População . Para a sua elaboração, torna-se necessário dispor do tamanho da População conhecido igual a N e do tamanho de amostra desejado igual a  n . Faz-se então    N/n = K . Para construção da amostra procede-se da seguinte forma:

- Seleciona-se os domicílios ( k; 2k; 3k; 4k;................nk ) ou

- Seleciona-se um número entre 1 e k . Por exemplo suponha que tenha sido selecionado o número 17. Os domicílios a serem investigados através da amostra sistemática serão: [ 17; 17+k; 17+2k; 17+3k; ..............17+(n-1)k.]

O Censo Demográfico de 2000 conjugou o levantamento onde foi realizado um Censo onde todos os domicílios responderam sobre um número de perguntas básicas . Simultaneamente ao visitar os domicílios sempre o entrevistador de 10 em 10 domicílios aplicava um questionário que possuía além das 10 perguntas básicas outras que melhor delineavam o perfil da população (em torno de 80 perguntas) mas que era impossível de aplicá-la em todos os domicílios. O questionário completo na verdade era um questionário de amostra e o entrevistador mesmo não sabendo estava utilizando uma amostragem sistemática, k= N/n = 10 que representava uma amostra com 10% da população.
1.5.6.3 - Amostragem Estratificada – Compreende em subdividirmos a população em, no mínimo, duas subpopulações ( estratos) que compartilham a mesma característica e em seguida extraímos uma amostra de cada um deles. O seccionamento da População em estratos deveu-se a grande heterogeneidade dos seus elementos e o procedimento fez com que a população que antes era heterogênea passou a possuir em seus estratos um certo grau de homogeneidade fazendo com que o tamanho da amostra ao somarmos o tamanho da amostra em cada estrato seja bem menor do que se tivéssemos tomado uma amostra aleatória simples.

Assim podemos observar que a sua utilização é recomendável quanto estamos diante de uma população com um elevado grau de heterogeneidade entre seus elementos e que, a utilização da mesma torna  a população dentro de cada estrato homogênea fazendo com que cada elemento da amostra dentro de um determinado estrato bem representem aqueles que deixaram de ser selecionados .


Exemplos de situações onde torna-se necessário à adoção da amostra estratificada.

· Suponha que por falta de recursos tenhamos decidido estimar a quantidade de arroz comercializada mensalmente nos estabelecimentos varejistas. A impossibilidade de utilização de uma amostra aleatória simples reside no fato de que não podemos construir uma amostra onde possuem a mesma chance de ser selecionado por exemplo um Hipermercado e uma Quitanda. A princípio deveríamos subdividir a População onde fossem grupados por exemplo: Um estrato contendo as Quitandas, os Armazéns, Mercadinhos e Mercearias; um estrato contendo os Mercados; um contendo os  Supermercados  e em um outro estrato os Hipermercados. 

· Suponha agora que. por falta de recursos desejamos estimar a quantidade de pessoas internadas no Estado do Rio de Janeiro nos mês de Agosto de 2003. A utilização de uma amostra aleatória simples é descartada pois  eu não devo admitir com a mesma chance de seleção o Hospital Souza Aguiar e uma Clínica que possua por exemplo somente dois leitos. Sugere-se a construção da amostra com estratos onde um deles por exemplo seria composta pelos hospitais Estaduais e Municipais da Capital o outro estrato composto pelas Casa de Saúde ; um outro estrato com as Clínicas classificadas com médias e finalmente um estrato onde sejam alocadas todas as Pequenas Clínicas.

· Suponha agora que pretende-se estimar a quantidade de bovinos abatidos mensalmente. A  amostra estratificada deverá possuir estratos como Açougue Municipais e Posto de Matança Municipal, Matadouros, Matadouro Frigorífico e Frigoríficos.

Consideramos as seguintes características dos estratos:

· Dentro de cada estrato, há uma grande homogeneidade, ou então uma pequena  variabilidade;

·  Entre os estratos há uma grande variabilidade, ou então uma grande heterogeneidade

1.5.6.4 - Amostragem por Conglomerados – A amostragem pôr conglomerados é utilizada quando começamos dividindo a área da População em seções ou conglomerados para em seguida selecionarmos uma dessas seções onde pesquisamos todos os seus elementos.


Uma diferença importante entre a amostra por Conglomerado e a amostra estratificada é que na amostra por conglomerado todos os elementos do conglomerado selecionado são pesquisados ao passo que na amostra estratificada selecionamos alguns elementos de cada um dos estratos utilizando assim uma amostra de membros de cada estrato.

A Amostragem por conglomerados pressupõe a disposição dos itens de uma população em subgrupos heterogêneos representativos da População global Alguns autores defendem que a eficácia da utilização da amostragem por conglomerados é quando cada conglomerado é encarado como uma minipopulação . Se a formação dos conglomerados foi perfeita onde cada conglomerado é exatamente semelhante ao outro, bastaria que examinássemos apenas um dos conglomerados para inferirmos sobre a população. É claro que na prática torna-se necessário a seleção de um número maior de conglomerados pois eles não são totalmente homogêneos. Daí a necessidade de selecionarmos um maior número.( vide o exemplo da aluna de Enfermagem que em seu serviço estima a quantidade de doentes em uma comunidade utilizando a amostragem por conglomerados). 

Consideramos conglomerados os grupos de elementos com as seguintes características:

· Dentro de cada conglomerado há uma grande heterogeneidade, ou então uma grande variabilidade;

· Entre os conglomerados há uma pequena variabilidade, ou então uma grande homogeneidade. 

1.5.6.4 - Amostragem por cotas – Estabelecemos o tamanho da amostra em função do conteúdo desejado em relação a cobertura desejado.


Desejamos elaborar um índice de produção Industrial quanto ao valor total da produção  para uma região  onde desejamos que conste de nossa amostra os estabelecimentos em ordem decrescente de valor da Produção que hoje perfaçam 60%  da produção. O procedimento assim realizado não é aprovado pelos estatísticos pois não conseguiremos através da amostra acompanhar toda a evolução da produção como por exemplo um Estabelecimento não selecionado na época da construção da amostra hoje tenha se tornado mais importante do que alguns acompanhados pela amostra . Suponha que um grande fabricante que faz parte do painel extingue as suas atividades. Provavelmente outros produtores irão substituí-lo e o nosso painel não consegue acompanhar tal evolução.


Um outro exemplo suponha que desejemos estimar mensalmente o número de pessoas internadas nos hospitais do Rio de Janeiro e que para tal seja utilizada uma amostra com os grandes hospitais estaduais e municipais que perfazem no momento 50% do atendimento Tal procedimento poderá ser  incorreto pois em caso de uma Greve na rede Estadual ou municipal.

1.5.6.5.- Amostragem por conveniência – Pesquisa o dado de mais fácil acesso de forma a facilitar o trabalho do pesquisador. Em alguns casos os resultados da amostragem por conveniência podem apresentar resultados satisfatórios mas em outros apresentar tendenciosidade


Alguns autores consideram a pesquisa auto-selecionada como uma prática de amostragem por conveniência.

Pesquisa Auto-Selecionada

Há ainda um tipo de pesquisa por amostragem que é a auto-selecionada, em que os entrevistados é que decidiram, por conta própria, participar da amostra. Neste caso, a pesquisa não pode ser considerada probabilística e, em geral, são tendenciosas. Exemplos:

a) Pesquisas de rádio ou televisão em que os ouvintes ou telespectadores ligam para a emissora dando a sua opinião sobre um determinado assunto.

b)   Pesquisa de mercado onde o cliente ao comprar um determinado produto, preenche um cupom dando a sua opinião sobre o mesmo e com isso concorrer a prêmios.

c)  Pesquisas médicas em que se pedem voluntários para participar de um projeto de vacinação.

1.5.6.6 –Exemplos e exercícios propostos

 1.5.6.6.1 - Exercícios com Resposta

1) Os prontuários de um hospital estão organizados em um arquivo por ordem alfabética. Qual será a maneira mais rápida de selecionarmos uma amostra contendo:

a) 2% dos prontuários

b)1/3 dos prontuários.

Resposta: O tipo de amostra é sistemática

a) seria relacionado o 50º prontuário, a seguir o 100º e assim sucessivamente. (a cada 50 prontuários seleciona um)

b) A cada três prontuários seleciona um.

2) Para levantar dados sobre o número de filhos por casal em uma comunidade, um pesquisador organizou um questionário que enviou pelo correio a todas as residências.

A resposta do questionário era facultativa visto que o pesquisador não tinha condições de exigir respostas.

Nesse questionário perguntava o número de filhos por casal morador na residência.

Você acha que os dados assim obtidos possuem algum tipo de tendenciosidade?

Resposta: O poder aquisitivo da família influenciará na resposta do questionário, pois famílias com maior número de crianças provavelmente responderão ao questionário julgando tratar-se de medidas que venham beneficiá-los, tipo: creches, parques, praças, escolas).

Provavelmente famílias com poucos ou nenhum filho não responderão ao questionário.

3)  Um pesquisador pretende levantar dados sobre o número de moradores por domicílio usando a técnica de amostragem sistemática. Para isso visitará o domicílio selecionado. Se nenhuma pessoa estiver presente na ocasião da visita o pesquisador excluirá o domicílio da amostra. Esta ultima demonstração introduz tendência? Por que?

Resposta:  Produz uma tendenciosidade ao substituir o domicílio selecionado logo na primeira visita. Os domicílios com número reduzido (0, 1 ou 2) de ocupantes é que seriam substituído. Os que na realidade provocam a tendenciosidade.

1.5.6.6.2 - Exercícios Propostos:
1) Selecionar uma amostra de 10 alunos da classe.

a) Por sorteio, b) Tabela números aleatórios e c) Sistemática
2) Explique porque cada uma das amostras seguintes não pode ser considerada aleatória.:

a) Para avaliar a reação de uma comunidade em relação a um problema escolar, cada criança recebe um questionário a ser preenchido pelos pais.

b) Para avaliar a reação do público a última declaração do Presidente Fernando Henrique Cardoso, um repórter entrevista 25 pessoas em uma rua do Centro da cidade ao meio dia? 

c) Escolhe-se aleatoriamente 10 nomes da lista de membros da Câmara dos Deputados, para predizer como os diversos estados reagirão quanto a elevação do teto da dívida pública pela terceira vez em uma semana. 

3) Selecionar amostra de 8 pacientes de um hospital com 40 internos em um determinado dia? 

a) Por sorteio, b) Tabela números aleatórios e c) Sistemática

4)- Determinar entre duas dietas diferentes aquela que permite um emagrecimento mais rápido e seguro.  Como você desenvolveria o problema?

5) Como você selecionar dois grupos de alunos e submetê-los a duas diferentes técnicas de aprendizado com a finalidade de estabelecer se existe diferenças fundamentais entre os métodos utilizados, podendo assim estabelecer o mais eficaz? 

1.5.7 - Fases de um Trabalho Estatístico

A Estatística Descritiva pode ser resumida através do seguinte diagrama, onde são apresentadas as FASES DE UM TRABALHO ESTATÍSTICO:



1.5.7.1 -.Definição dos Objetivos - Definição detalhada da informação desejada com o planejamento da pesquisa; forma pela qual os dados serão afetados; cronograma de atividade, custos envolvidos, exame das informações disponíveis; dimensionamento da amostra, plano tabular etc.

De uma forma geral, a definição dos objetivos nada mais é do que todo o processo de planejamento da pesquisa e obrigatoriamente todas as fases do  processo são elaboradas dando ênfase aos seguintes tópicos:

 FIXAR OBJETIVOS - Deve ficar claro o objetivo (ou que objetivos) que se pretende atingir com o trabalho. Deve-se, então, determinar a população (ou universo) que será observado (pesquisado).

 DEFINIR ESTRATÉGIAS - Definir estratégias é determinar como atingir o objetivo. Nesta fase define-se o método da pesquisa, por censo ou por amostragem. O desenho e o tamanho da amostra e ainda o erro amostral.

 ELABORAR INSTRUMENTO DE REGISTRO DAS INFORMAÇÕES - Este instrumento pode ser: um questionário, uma fixa de observação, um MAPA de entrada de pacientes de um hospital, etc. Neste instrumento, deve-se também definir o formato, e as perguntas a serem feitas (variáveis) e ainda, com ajuda do analista de sistemas, de modo que seja apropriado para apuração por computador.

ELABORAÇÃO DE UMA PESQUISA PILOTO – A pesquisa piloto é realizada para que o pesquisador identifique erros no instrumento de coleta utilizado como por exemplo a utilização de uma pergunta que tenha interpretação dúbia por parte do entrevistado..

ELABORAÇÃO DO PLANO TABULAR DA PESQUISA- O pesquisador fará um desenho de todas as tabelas desejadas inclusive com os cruzamentos de informações  necessários para a obtenção dos dados desejados.

ELABORAÇÃO DOS PLANOS DE CRÍTICA – Documenta todas as críticas necessárias para detectar erros de consistência dos dados coletados.
1.5.7.2 - Coleta de Dados - Consiste na busca ou compilação dos dados das variáveis componentes do fenômeno a ser estudado.

· Coleta Direta - A coleta dos dados é classificada como direta quando os dados são obtidos na fonte original. Os valores assim obtidos são denominados dados primários como por exemplo os graus obtidos pelos alunos de todas as séries de uma escola; o número de nascimentos, óbitos e casamentos ocorridos em um cartório de registro civil; etc.

· Coleta Indireta - A coleta de dados é dita indireta quando os dados provêm da coleta direta. Os valores assim compilados são denominados de dados secundários como, por exemplo, a idade média dos alunos da escola X.

Quanto ao tempo a coleta de dados pode ser classificada em:

· Contínua - Quando ela é realizada permanentemente. Exemplo: A presença dos alunos é feita diariamente em todo o ano letivo.

· Periódica - Quando é realizada em intervalos de tempo. Exemplo: Total de faltas por aluno no fechamento do diário de classe ao final do mês.

-
Ocasional - Quando efetuada sem época preestabelecida. Exemplo: Levantamento solicitado pela coordenação de uma escola para verificar a presença de alunos em uma aula entre um feriado e um final de semana.

· Formas de coleta.

· Através de telefone;

·  Por mala direta;

· Consulta a publicações;

· Entrevista direta (pesquisador/informante)ou 

· Entrega e recebimento posterior do questionário

1.5.7.3 - Crítica de Dados  - Tem por objetivo a eliminação de erros capazes de provocar futuros enganos da apresentação e análise dos resultados, procede-se uma crítica dos dados para corrigir (quando é possível retornar ao informante) ou até mesmo para suprimir os valores estranhos ao levantamento.

1.5.7.4 - Apresentação dos Dados - Após a crítica dos dados coletados, torna-se necessário organizá-los de forma prática e racional para melhor entendimento do fenômeno que se está estudando. A apresentação dos dados dar-se-á através de tabelas ou gráficos.

1.5.7.5 - Análise dos Resultados
O pesquisador deve através das tabelas e gráficos gerados: 

· Avaliar cientificamente os resultados;

· Tirar conclusões lógicas que se deduzem dos dados analisados;

· Evitar preconceitos pessoais, apresentando todos os resultados e não só os que favorecem os seus pontos de vista pessoais;

· Indicar a precisão e a validade dos instrumentos utilizados na pesquisa;

· Descrever de forma sumária os instrumentos de coleta utilizados utilizando da maior transparência possível 

Os procedimentos acima descritos são necessários em função de que não é de hoje que ocorrem abusos com a divulgação de resultados de pesquisas estatísticas. Alguns o fazem por ignorância, outros, porém, tem objetivos pessoais, pretendendo suprimir dados desfavoráveis enquanto dão ênfase aos dados que lhe são favoráveis. Daí os ditados: “Os números não mentem, mas os mentirosos forjam os números” e “Se torturarmos os dados por bastante tempo, eles acabarão por admitir qualquer coisa” Todas essas afirmações se referem aos abusos da estatística, quando os dados são apresentados de maneira enganosa. A seguir são apresentados alguns exemplos das diversas maneiras como os dados podem ser distorcidos.


 Pequenas amostras - Quando se está considerando uma variável específica que só é observada para uma parcela muito pequena (subamostra) da amostra total, tal como: em uma amostra de 2 000 adultos, apenas 20 tem mais de 80 anos e desses 30% tem renda acima de R$ 3.000,00. Isto não quer dizer que podemos generalizar e como esta subamostra de tamanho 20 apresenta, que 30% das pessoas com mais de 80 anos tem renda acima de R$ 3.000,00.


 Estimativas por suposição - Quando são baseadas em palpites ou na “experiência” do informante. É preciso considerar a fonte da estimativa e a maneira como foi estabelecida. Ex. Na visita do Papa a Miami as “fontes oficias” do evento, estimaram a multidão em 250 000 pessoas, mas quando se utilizou fotos aéreas e grades de cálculo, o jornal local chegou a cifra de 150 000 pessoas.


 Percentagens distorcidas - É muito comum o uso distorcido de percentagem, principalmente por profissionais de áreas não acostumadas a lidar com números. Ex. Em um anúncio uma empresa de de aviação anuncia melhores serviços. No tocante ao caso de bagagens extraviadas, o anúncio afirmava que “se trata de uma área onde já melhoramos  100% nos últimos seis meses” Em um editorial um jornal criticou a estatística, pois da margem a interpretação de que os desvios de bagagem deixaram de ocorrer, o que ainda não foi conseguido pela Empresa de aviação.

 Cifras parciais - Quando se utiliza uma cifra parcial para dimensionar o total, tal como na seguinte afirmação: “Noventa por cento dos nossos automóveis vendidos nos últimos 10 anos ainda estão rodando”. Com isto o fabricante que dizer que os seus automóveis são bastante duráveis. Entretanto, verificando com mais atenção as suas estatísticas constatamos que o fabricante não mencionou, como verdadeira, foi que esses 90% só foram vendidos nos últimos 3 anos e portanto, apenas uma fração dos restantes 10% podem ser considerados realmente bastante duráveis.

Um outro exemplo seria o utilizado em classe 34% dos alunos preferem o início das aulas às 18:30 horas.

 Distorções deliberadas - Caso em que uma empresa faz anúncio em que afirma que o seu principal produto é o mais consumido e portanto líder do mercado. Entretanto, quando o concorrente pede informações sobre a pesquisa utilizada em que apresentou tal resultado, não obtém qualquer resposta. Ex. A Companhia Brasileira de Bicicletas - CBB, fabricante do modelo Sandown informou em um artigo de jornal (JB 11/02/01) que bateu a Caloi com venda recorde no ano de 2000 e se diz líder do setor. Neste mesmo artigo, segundo a Associação Brasileira de Ciclos - Abraciclo, a Caloi, a Monark e a CBB estão próximos mas não divulgou o ranking. Já a Caloi responde e se coloca na liderança com 25% do mercado, elege a Monark com 22% como segundo colocada e a CBB em terceiro com 18%.

 Perguntas tendenciosas - As perguntas de uma pesquisa podem ser formuladas de modo a “sugerirem” uma resposta que se deseje, em geral, também pegando o informante desprevenido ou em estado emocional. É o caso de pesquisas de opinião onde se pergunta “O judiciário deve aprovar a redução da maior idade para 16 anos?” Neste caso, devemos ter uma percentagem bastante grande de sim. Entretanto, este percentual deverá cair em muito quando se perguntar: “O judiciário deve ou não aprovar a redução da maior idade para 16 anos?”

 Pressão do pesquisador - Na presença do pesquisador, os entrevistados dão respostas favoráveis a sua auto-estima ou auto-imagem. Ex. Em uma pesquisa direta, 94% dos entrevistados responderam que lavavam as mãos após usarem um banheiro. Entretanto, em pesquisa de observação em estações de trem e ônibus, mostrou que apenas 68% lavaram as mãos após usarem o sanitário.

Pesquisa auto-selecionada (amostra tendenciosa) - Outra fonte de estatísticas enganosas são os métodos de coleta dos dados, neste caso estão as amostras auto-selecionadas em que os próprios entrevistados decidem se serão ou não incluídos na pesquisa. Em geral, uma grande parte das pessoas que respondem a essas pesquisas tem idéia pré-concebida ou outros interesses para participar da pesquisa, tornando a pesquisa tendenciosa e portanto, não aleatória. Neste caso não é possível tirar qualquer conclusão para a população.

 Gráficos enganosos - quando os gráficos são elaborados de forma a exagerar ou diminuir a verdadeira natureza do conjunto.

2 – SÉRIES ESTATÍSTICAS

2.1 – INTRODUÇÃO - Como vimos nas fases de um trabalho estatístico, a apresentação dos dados dava-se através de tabelas e/ou gráficos. Estudaremos neste tópico as tabelas também conhecidas como séries estatísticas.

 
2.1.1 - Tabelas ou Séries Estatísticas - As tabelas, também denominadas de séries estatísticas retratam uma sucessão de dados numéricos, denominados termos, dispostos em correspondência, com uma discriminação de modalidades que se relacionam.

A elaboração das tabelas obedece a uma resolução do Conselho Nacional de Estatística “Normas de Apresentação Tabular ”. Uma tabela deve apresentar:

Título - É a parte superior da tabela que contém a designação do fato observado, o local e a época.

Corpo - É o conjunto de linhas que contém respectivamente em ordem vertical e horizontal, as informações sobre o fato observado.

Casa - É o cruzamento de uma linha com uma coluna, a casa não devem ficar em branco apresentando sempre um sinal convencional.

Cabeçalho - É a parte superior da tabela que especifica o conteúdo das colunas.

Coluna Indicadora - É a parte da tabela que indica a natureza do conteúdo de cada linha.

Rodapé - É o espaço aproveitado em seguida ao fecho da tabela para inserção de notas de natureza informativa.

Fonte - É o indicativo, no rodapé da tabela da entidade responsável por sua organização ou fornecedora dos respectivos dados.

Notas - São informações de natureza final ou ainda indicar a metodologia adotada no levantamento ou na elaboração dos dados.

Chamadas - São utilizadas para esclarecer minúcias em relação a uma ou mais casas.

Utiliza-se convencionalmente nas casas as seguintes notações:

——    Quando o dado for nulo.

……    Quando não dispuser dos dados.

x        Para evitar a identificação de algum informante.

TÍTULO

	COLUNA INDICADORA
	CABEÇALHO

	
LINHA


	COLUNA

CASA


                  FONTE:

As séries estatísticas classificam-se em:

· Série cronológica, temporal ,evolutiva ou histórica;

·  Série geográfica ou de localização;

·  Série específica ou especificativa;

· Série mistas, compostas ou conjugadas;

·  Distribuições de freqüências.

2.1.2 - Série Temporal - É a série estatística em que os dados são observados segundo a época de     ocorrência.

Pacientes atendidos nos hospitais da rede municipal de 1997 a 2003.

	ANO
	NÚMERO DE ALUNOS

	1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003
	25.640

28.302

32.600

34.235

39.678

45.892

50.231


                                Fonte: Secretaria Municipal de Saúde do Município X.


Observe o tempo (época) é variável, permanecendo fixos o local e o fato observado.

2.1.3 - Série Geográfica - É a série em que os dados são observados segundo a localidade de ocorrência.

Empresas fiscalizadas pela Previdência durante o ano de 2003, segundo as regiões.

	REGIÕES
	EMPRESAS FISCALIZADAS

	NORTE

NORDESTE

SUDESTE

SUL

CENTRO OESTE
	37.495

207.783

481.207

93.661

15.776


                      Fonte: Ministério da Previdência Social


Observe que o local é variável permanecendo fixos a época e o fato observado.

2.1.4 - Série Especificativa - É a série estatística em que os dados são agrupados segundo a modalidade de ocorrência.

Número de universidades segundo a 

dependência administrativa Brasil - 1988. 

	DEPENDÊNCIA ADMINISTRATIVA
	NÚMERO DE UNIVERSIDADES

	FEDERAL

ESTADUAL

MUNICIPAL

PARTICULAR
	35

15

2

31


                 Fonte: MEC/SG/SEPLAN/Serviços de Estatística da Educação e Cultura.

Observe que o fato observado é variável, mantendo-se fixos o local e a época.


2.1.5 - Séries Mistas - É quando conjugamos duas ou mais séries estatísticas

Número de empresas fiscalizadas de 2000 a 2003, segundo as regiões.

	REGIÃO


	EMPRESAS FISCALIZADAS



	
	    2000                           
	2001
	2002
	2003

	NORTE
	 17.425
	18.950
	25.745
	 37.495

	NORDESTE
	107.703
	111.205
	181.345
	207.783

	SUDESTE
	281.201
	297.305
	332.267
	481.207

	SUL
	53.261
	62.350
	 80.274
	 93.661

	CENTRO OESTE
	 6.706
	20.245
	25.637
	 35.776


              Fonte: Serviço de Fiscalização – Ministério da Previdência Social.

Observe que a série apresentada o fato observado permanece fixo variando o local e a época.

Número de instituições de ensino superior por natureza 

segundo a dependência administrativa 1988 - Brasil.

	DEPENDÊNCIA 

ADMINISTRATIVA
	TOTAL
	UNIVERSIDADES
	FEDERAÇÃO DE ESCOLAS

E FACULDADES

ISOLADAS
	ESTABELECIMENTOS ISOLADOS

	BRASIL

FEDERAL

ESTADUAL

MUNICIPAL

PARTICULAR
	871

54

87

92

638
	83

35

15

2

31
	67

-

-

1

66
	721

19

72

89

541


            Fonte: MEC/SG/SEPLAN/Serviços de Estatística da Educação e Cultura.

Observe que na série acima variam o lugar e o fato mantendo-se fixo apenas a época.

2.1.6 Exercícios: 

1) Classificar as séries abaixo:

a) População da região sul



 b) Produção de sal

	
	HABITANTES
	
	ANO
	HABITANTES

	1940
	5.735.305
	
	1940
	5.735.305

	1950
	7.840.870
	
	1950
	7.840.870

	1960
	11.892.107
	
	1960
	11.892.107

	1970
	16.883.551
	
	1970
	16.883.551


c) Percentagens da população e 10 anos e mais
 d)

	CENSO
	HABITANTES
	
	DISCRIMINAÇÃO
	PERCENTAGENS

	1940
	43,0
	
	População Urbana
	55,92

	1950
	48,4
	
	Moradores Ausentes
	2,25

	1960
	60,6
	
	Homens
	49,74

	1970
	70,7
	
	
	


Fonte: IBGE

2.2 - Distribuições de Freqüências - As distribuições de freqüências são séries estatísticas, mas em função da sua importância, fizemos como a maioria dos autores destacamo-las das séries estatísticas. Nestas séries estatísticas o tempo, o fato observado e o local permanecem fixos mas o fato é apresentado com o número de vezes em que ele ocorreu.

2.2.1 Dados Brutos - Apresentação dos resultados de um levantamento na forma como os dados foram coletados sem nenhuma preocupação quanto a sua apresentação.

Exemplo: Os dados abaixo referem-se as idades de 30 alunos da turma A.

24 - 22 - 35 - 23 - 34 - 21 - 25 - 26 - 30 - 25 - 23 - 28 - 21 - 33 - 25 - 36 - 22 - 32 - 26 - 33 - 34 - 21 - 31 - 25 - 31 - 26 - 35 - 33 - 31 - 34.

2.2.2 – Rol  - É quando existe uma preocupação na apresentação dos dados ordenado-os em forma crescente ou decrescente. Exemplo: Com os dados do exemplo anterior:

21 - 21 - 21 - 22 - 22 - 23 - 23 - 24 - 25 - 25 - 25 - 25 - 26 - 26 - 26 - 28 - 30 - 31 - 31 - 31 - 32 - 33 - 33 - 33 - 34 - 34 - 34 - 35 - 35 - 36.

Amplitude Total ou Range - At  É a diferença entre o maior e o menor valor observado. Exemplo: com os dados do exemplo anterior At  = 36-21 = 15.

Freqüência - ƒi - É o número de repetições de um valor. Exemplo: A freqüência do valor 25 é 4.

2.2.3- Distribuição de Freqüências Por Valores - É a apresentação dos valores observados associados as suas respectivas freqüências, através de uma tabela do tipo:

	Xi
	fi
	
	Xi
	fi

	
	
	
	21
	3

	X1
	f1
	
	22
	2

	X2
	f2
	
	23
	2

	X3
	f3
	
	24
	1

	X4
	f4
	
	25
	4

	
	
	
	26
	3

	
	
	
	27
	

	Xn
	fn
	
	28
	1

	((
	(f
	
	30
	1

	N = n.º de elementos pesquisados
	
	
	31
	3

	
	
	
	32
	1

	
	
	
	33
	3

	
	
	
	34
	3

	
	
	
	35
	2

	
	
	
	36
	1

	
	
	
	(
	30


Ex1: Horas Extras trabalhadas pelos funcionários da clínica X:  7 – 7 – 7 – 7 – 7 – 8 – 8 – 8 – 8 – 8 – 8 – 8 – 8 – 8 – 9 – 9 – 9 – 9 – 9 – 9 – 9 – 9 – 9 - 10 – 10 – 10 – 10 – 10 – 11 – 11

	Xi
	fi
	
	Xi
	fi

	X1
	f1
	
	7
	5

	X2
	f2
	
	8
	9

	.
	.
	
	9
	9

	.
	.
	
	10
	5

	Xn
	fn
	
	11
	2

	(
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=

n

N

fi

.


	
	(
	30


Ex2:Idades de 1000 crianças investigadas no bairro X:

1, 1, ... , 1
2, 2, ... , 2
3, 3, ... , 3
4, 4, ... , 4
5, 5, ... , 5

     100                       250                      300                      250                       100

	Xi
	fi

	1
	100

	2
	250

	3
	300

	4
	250

	5
	100

	(
	1.000


2.2.4 - Distribuição de Freqüências por Classes de Valores
É quando apresentamos os dados coletados através de uma tabela da seguinte forma:

	CLASSES
	fi
	
	CLASSES
	fi

	X1 (( X2
	f1   
	
	0  ((  10
	2      

	
	
	
	
	

	X2 (( X3
	f2      
	
	10 ((  20
	9      

	
	
	
	
	

	X3 (( X4
	f3      
	
	20 ((  30
	10      

	
	
	
	
	

	X4 (( X5
	f4      
	
	30 ((  40
	18      

	
	
	
	
	

	
	
	
	40 ((  50
	11

	
	
	
	
	

	Xn-1   ((       Xn
	fn-1
	
	(....
	50

	(....
	fT
	
	
	


A distribuição de freqüências por classes deve ser utilizada quando o número de observações é grande e o número de valores distintos que assume a variável também é grande.

- Limite de Classe : São os números extremos de cada classe; existindo assim um limite inferior e um limite superior. O limite inferior da 4ª classe é 30 e o seu limite superior é 40.

- Intervalos de Classes : Os intervalos de classes podem ser apresentados das seguintes formas:

80         90 : Compreende todos os valores entre 80 e 90, exclusive os extremos.

80         90 : Compreende todos os valores entre 80 e 90, inclusive os extremos.

80         90 : Compreende todos  valores entre 80 e 90, inclusive o 90 e exclusive o 80.

80 ((    90 : Compreende todos  valores entre 80 e 90, inclusive o 80 e exclusive o 90.

Utilizaremos em nossos estudos o último tipo ((. A distribuição de freqüências por classes de valores apresentada na tabela apresenta um conjunto de 5 observações também denominada de freqüência total (ƒt). 

Define-se como amplitude de intervalo de classe (hi) como sendo a diferença entre o limite superior e o limite inferior da classe que está sendo investigada. Nosso exemplo a amplitude de todos os intervalos de classe é h = 10.

2.2.4.1 - Construção de uma dist. de freqüências por classes de valores.


Todos os autores aconselham que o número de classes em uma distribuição de freqüências deve ser de no mínimo 5 e nunca ultrapassar a 20 classes. Vários são os métodos para a construção de uma distribuição de freqüências por classes de valores:

2.2.4.1.1 -  Primeiro Método:
- Quando o número de observações for menor ou igual a 25 o nº de classes deverá ser igual a 5.







K = 5   N ( 25

- Quando o número de observações (N) for maior que 25 o número de classes deverá ser aproximadamente o valor da raiz quadrada do número de observações.






          K ( ( N    N ( 25

2.2.4.1.2 – Segundo Método  (Fórmula de Sturges )
O número de classes será obtido através da expressão:



K ( 1 + 3,22 log N

onde; 
K= número de classes e  N= total de elementos investigados

2.2.4.1 3 – Terceiro Método : (Será o método que utilizaremos)

a) Quando fixarmos o número de classes desejadas  - Ao fixarmos o número de classes desejadas resta-nos apenas determinar qual será a amplitude dos intervalos de classes h.

O valor de h será obtido da seguinte forma:




Cabe observar que a amplitude dos intervalos de classe ou seja h será sempre um número inteiro. Quando o valor da divisão não for inteiro, o valor escolhido para  h deverá ser o número inteiro imediato ao encontrado.

b) Quando fixamos o valor da amplitude do intervalo de classe - Ao fixarmos o valor de h i, resta-nos determinar qual deverá ser o número de classe que comportará todos os dados sobre o fenômeno em estudo.

O número de classes será obtido da seguinte forma:




Exemplo: Os dados abaixo, referem-se as médias finais de 50 alunos em matemática (turma A):

35-02-22-46-09-40-57-25-22-13-50-42-30-15-41-34-52-32-75-69-44-26-42-60-56-03-17-79-45-37-05-12-62-50-45-41-59-11-66-39-43-33-70-50-47-20-36-40-67-29. 

Construir uma distribuição de freqüências por classes de valores com:

a) 6 classes

b) 8 classes

c) 10 classes

d) 9 classes

Para auxiliar a resolução construiremos o ROL do conjunto de observações:

02-03-05-09-11-12-13-15-17-20-22-22-25-26-29-30-32-33-34-35-36-37-39-40-40-41-41-42-42-43-44-45-46-47-50-50-50-52-56-57-59-60-62-66-67-69-70-75-79.

Para construirmos as distribuições inicialmente determinamos o valor da amplitude total                                    

At = Vmax - Vmin = 79 - 02 = 77

	a) Número de classes = 6
	 b) Número de classes = 8
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	CLASSES
	fi
	
	CLASSES
	fi

	  2  ((  15
	7
	
	0  (( 10
	4

	   
	
	
	   
	

	 15 ((  28
	7   
	
	10 (( 20
	5   

	
	
	
	
	

	28 (( 41
	11           
	
	20 (( 30
	6           

	
	
	
	
	

	41 ((  54
	14 
	
	30 (( 40
	8 

	
	
	
	
	

	54 (( 67
	6   
	
	40 (( 50
	12  

	
	
	
	
	

	67 (( 80
	5
	
	50 (( 60
	7

	
	
	
	
	

	(.......
	50   
	
	 60 (( 70
	5

	
	
	
	
	

	
	
	
	70 ((80
	3

	
	
	
	(.......
	50   


c) Número de classes = 10


d) Número de classes = 9



 



 


	CLASSES
	fi
	
	CLASSES
	fi

	0 ((  8
	3
	
	0 (( 9
	3

	   
	
	
	   
	

	8 ((  6
	5   
	
	9 (( 18
	6   

	
	
	
	
	

	16 ((  24
	4           
	
	18 ((  27
	5           

	
	
	
	
	

	24 ((  32
	4 
	
	27 ((  36
	6 

	
	
	
	
	

	32 ((  40
	7  
	
	 36 ((  45
	11 

	
	
	
	
	

	40 (( 48
	12
	
	45 ((  54
	8

	
	
	
	
	

	48 (( 56
	4
	
	54 (( 63
	5

	
	
	
	
	

	56 (( 64
	5
	
	 63 ((  72
	4

	
	
	
	
	

	64 (( 72
	4
	
	72 (( 81
	2

	
	
	
	
	

	72 (( 80
	2
	
	(.......
	50   

	(.......
	50   
	
	
	


2.3 - Tipos de Freqüência

Quando um trabalho ou melhor um levantamento estatístico é solicitado devemos ter em mente que quanto mais fácil tornarmos o acesso aos resultados para o solicitante, melhor será a qualidade do mesmo. As freqüências abaixo definidas além de facilitarem a compreensão de resultados dos levantamentos estatísticos realizados são também utilizadas para obtermos valores de algumas medidas estatísticas e uma delas a freqüência simples absolutas empresta seu significado para uma das definições de probabilidade.

Tipos de Freqüências


                                                                  Absoluta - fi

                                        SIMPLES

                                                                  Relativa - fri







                  - “abaixo de” - Fi abaixo

        - FREQÜÊNCIA                                   Absoluta

                                                                                              - “ acima de” - Fi acima

                                       ACUMULADA

                                                                                              - “abaixo de” - Fri abaixo

                                                                   Relativa

                                                                                              - “ acima de” - Fri acima


2.3.1 - Freqüência Simples Absoluta - fi - É o número de repetições de um valor, de uma classes ou de uma modalidade. A soma de todas as freqüências simples absolutas será igual ao número de elementos pesquisados e será denominada de freqüência total (ft).

2.3.2 - Freqüência Simples Relativa - fri - De um valor, de uma classe onde de uma modalidade é o resultado da divisão entre a freqüência absoluta da mesma e a freqüência total (ft).

2.3.3 - Freqüência Absoluta Acumulada “ Abaixo de ” - Fiabaixo - De um valor de uma classe ou de uma modalidade é a soma de todas as freqüências simples absolutas das classes ,valores ou modalidades anteriores a ela e a  sua freqüência simples absoluta.

2.3.4 - Freqüência Absoluta Acumulada “ Acima de “ - Fiacima -  De um valor de uma classe ou de uma modalidade é a soma de todas as freqüências simples absolutas das classes, valores ou modalidades  posteriores e a ela e a sua freqüência simples absoluta.

2.3.5 - Freqüência Relativa Acumulada “Abaixo de ” - Friabaixo - De um valor de uma classe ou de uma modalidade é a soma de todas as freqüências simples relativas  das classes , valores ou modalidades anteriores a ela e a  sua freqüência simples relativa.

2.3.6 - Freqüência Relativa Acumulada “ Acima de “ - Friacima - De um valor de uma classe ou de uma modalidade é a soma de todas as freqüências simples relativas das classes ,valores ou modalidades posteriores e a mesma sua freqüência simples relativas.

2.3.7 - Exemplo: Com os dados da dist. de freqüências por valores abaixo, determine:

a)  As freqüências Simples Relativas

b)  As Freqüências Absolutas Acumuladas “ abaixo de “

c)  As Freqüências Absolutas Acumuladas “ acima de “

d)  As Freqüências Relativas Acumuladas “ abaixo de “

e)  As Freqüências Relativas Acumuladas “ acima de “

	
	
	a
	b
	c
	d
	e

	Xi
	fi
	fri
	fiabaixo
	fiacima
	friabaixo
	friacima

	2

3

4

5

6

7

8

9

1

11

12
	4

9

12

15

18

25

20

15

14

8

4
	4/144

9/144

12/144

15/144

18/144

25/144

20/144

15/144

14/144

8/144

4/144
	4

13

25

40

58

83

103

118

132

140

144
	144

140

131

119

104

86 

61

41

26

12

4
	4/144

13/144

25/144

40/144

58/144

83/144

103/144

118/144

132/144

140/144

1
	1

140/144

131/14

119/144

104/144

86/144

61/144

41/144

26/144

12/144

   4/144

	(
	144
	1
	-
	-
	-
	-


Os dados da tabela acima referem-se ao nºde acertos obtidos por 144 pessoas em teste de 15 itens.

Cumpre observar que a soma das freqüências simples relativas é igual a 1.

- A utilização das freqüências acumuladas facilita bastante o trabalho da pessoa encarregada de expor a tabela, como por exemplo:

- Número de pessoas com 7 ou mais acertos no teste?

Ao invés de somar as freqüências dos valores iguais ou maiores que 7, o valor pode ser obtido diretamente na coluna fiacima = 86.

- Número e pessoas que obtiveram no máximo 10 acertos:

O valor é obtido diretamente na coluna fiabaixo = 132.

2.4 - Representação Gráfica de Dados

Além das tabelas, uma maneira usual de representar os dados de um fenômeno em estudo é através de gráficos. Eles devem ser confeccionados de maneira simples e clara, de forma que observador entenda claramente aquilo que o gráfico busca evidenciar, sem necessidade de ficar procurando adivinhar o que ele representa.

Através de gráficos é possível:

· Observar o comportamento de um determinado fenômeno,

· Fazer a comparação entre um dado e o total,

· Observar a distribuição dos dados.

Existem três tipos principais de representação gráfica:

· Diagrama
            (   Gráficos de duas dimensões,

· Cartogramas          (   Cartas Geográficas,

· Esterogramas        (    Volumes.

Em nosso curso só estudaremos os diagramas, que são:

· Gráfico de barra;


· Gráfico de coluna;

· Gráfico de linhas;

· Gráfico de setores;

· Histograma;

· Polígono de Freqüências;

· Poligonal Característica.

     Série                                 
Gráfico que deve ser utilizado


Cronológica
                           (
    Curvas (Linhas)


Especificada
                           (
    Barra, Coluna, Setores


Geográfica
                           (
    Coluna, Setores, Barra


Distribuição de Freqüência     (
    Histograma, Polígono de Freqüência e 






     Poligonal Característica

2.4.1 - Gráfico de Linhas - Utilizado para representar séries temporais.

Construção
Traçar o eixo dos X e dos Y; Construir no eixo dos X tantos espaços quantos forem os períodos de tempo e no eixo dos Y os valoras observados.

	ANO
	NÚMERO DE ALUNOS

	
	

	1985
	1300

	1986
	1800

	1987
	2100

	1988
	2200

	1989
	2500

	1990
	2000

	1991
	2200

	1992
	1900


2.4.2 - Gráficos de Barras e Colunas  - São utilizados principalmente para apresentar as séries específicas e geográficas muito embora possam representar qualquer série estatística.

Construção:
2.4.2.1 - Gráfico de Barras 

· Marcar espaços no eixo dos X, os quais devem começam em zero e acabar num valor acima do máximo registrado na tabela.

· Marcar espaços constantes no eixo dos Y, onde será a largura da barra e outro a distância entre as barras.

· Ficará a critério do aluno hachuriar ou não o interior das barras.

2.4.2.2 - Gráfico de colunas 

· Possui as mesmas características do gráfico em barras diferindo apenas nos retângulos que  agora são verticais na determinação dos eixos de X e Y.

· Marcar espaços constantes no eixo dos X, onde um será a largura da coluna e o outro a distância entre as colunas.

· Ficará a critério do apresentador do trabalho hachurar ou não as colunas.

	Dependência Administrativa
	Número de Instituições

	Particular

Municipal

Estadual

Federal
	638

92

87

54




      Fonte: MEC/SG/SEPLAN/SEEC




Número de Instituições por Dependências Administrativa - Brasil -1988 


[image: image3.wmf]
Número de Instituições por dependências Administrativa - Brasil – 1988

Observações:  Se as legendas forem pequenas, recomenda-se a utilização do gráfico em colunas, se forem extensas indica-se a utilização do gráfico em barras.

2.4.3 - Gráfico em Setores - É um círculo cuja área se divide em setores (área compreendida entre dois raios) que representam partes proporcionais de um total.

Usam-se principalmente quando o objetivo é fazer ressaltar a participação de um dados no total.

A comparação em relação ao total dá-se principalmente quando temos variáveis qualitativas como sexo, cor, cor dos olhos etc. e também em séries geográficas.

 Construção:

· Calcular as porcentagens das diferentes parcelas.

· Calcular os graus dos setores das respectivas parcelas.

Exemplo:

Alunos matriculados no grupo escolar X - 1970

	Série
	Número de alunos

	Primeira

Segunda

Terceira

Quarta
	400

300

200

100

	Total
	1000


Total        -       360°

Paralela    -        X


1000        -      360°            X = 144°




  400        -       X                 1ª Série


1000        -      360°             X = 108°

  300        -       X                  2ª Série


1000        -      360°              X = 72°

  100        -       X                  3ª Série


1000        -      X= 360º       X= 36º

100          -      X                  4ª Série

2.4.4 - Histograma e Polígono de Freqüências e Poligonal Característica- São utilizados na  a representação gráfica da distribuição de freqüência. 

2.4.4.1 - Construção:

· Traçar os eixos dos X e Y.

· No eixo dos X teremos as bases dos retângulos que são iguais ao intervalo de classe da distribuição com centro no ponto médio.

· No eixo dos Y teremos a escala correspondente as freqüências.

· Em seguida, determinamos as alturas dos retângulos levantando-se perpendiculares às bases até as freqüências correspondentes.

Obs.: As áreas dos retângulos são proporcionais as freqüências, logo se todos os intervalos de classe possuírem a mesma amplitude as alturas dos retângulos serão as próprias freqüências. Caso os intervalos não possuam a mesma amplitude as alturas serão iguais a




O histograma é um gráfico e consiste em um conjunto de retângulos justapostos. de grande utilidade para revelar, num primeiro momento a forma da distribuição. O histograma é um gráfico em forma de diagrama com aplicação nas distribuições de freqüências, sendo usado para divulgação de resultados, mas principalmente para a análise da assimetria, onde se verifica a natureza e forma da distribuição dos dados. É semelhante a um gráfico em colunas, sendo as colunas separadas umas das outras.


O gráfico resultante da união dos pontos médios do histograma é denominado de polígono de freqüências.


A área sob o contorno externo do histograma é denominada de poligonal, característica eqüivale a freqüência total, visto que a área de cada retângulo eqüivale a freqüência da classe.

Graus obtidos em um teste de 10 questões pelos alunos da  escola X.

	Graus
	Números de alunos
	Fiabaixo

	1 (( 2

2 (( 3

3 (( 4

4 (( 5

5 (( 6

6 (( 7

7 (( 8
	20

46

80

90

48

35

20
	20

66

146

236

284

319

339

	(.....
	339
	-






            Histograma



Polígono de freqüências - obtido através 







            da união das classes

Alunos



POLIGONAL CARACTERÍSTICA

As freqüências acumuladas relativas ou absolutas podem também ser utilizadas para representar graficamente os dados. Alguns autores representam as freqüências absolutas acumuladas “ abaixo de “ através do Histograma para freqüências acumuladas crescentes.

2.4.5 – Gráficos para as Freqüências Acumuladas Exemplificamos abaixo um Histograma e um Polígono de Freqüências construído a partir das freqüências acumuladas “Abaixo de“. Alguns autores denominam os Polígonos de Freqüências acumuladas “Abaixo de “ de Ogiva.






Polígono de freq. para freqüências 

Histograma p/ as freq.abs. acum. 

                        absolutas  acumuladas “Abaixo de “                    “Äbaixo de” 


2.4.6  Gráficos Ramo-e-Folhas

A tabela de classes de valores e o histograma nos dão informações valiosas sobre a natureza da distribuição dos dados mas há a desvantagem de perdermos alguns detalhes sobre os mesmos. Em geral, não podemos recompor os dados originais a partir da tabela de classes de freqüências ou do histograma. Vamos introduzir agora os gráficos do tipo ramo-e-folhas, que permitem vermos a distribuição dos dados, a exemplo do histograma, sem perda de informações no processo.

 2.4.6.1 - Construção do Gráfico - Em um gráfico ramo-e-folhas classificamos os dados segundo um padrão que revele a distribuição subjacente. O padrão consiste em separar um número (como 157) em duas partes em geral, o primeiro ou os dois primeiros algarismos (15) e o outro algarismo (7). O ramo consiste nos algarismos mais à esquerda (no caso 15) e as folhas nos algarismos mais à direita (no caso 7). O método é ilustrado no exemplo a seguir.

Exemplo: Construir um gráfico ramo-e-folhas com os dados da população de 50 empregados, onde foram encontradas as seguintes alturas, em cm:


150   155   155   158   158   160   160   162   162   162   165   165   165


165   168   168   169   170   170   170   172   172   172   175   175   176


176   178   178   178   179   179   181   181   182   183   183   185   185


185   186   188   188   188   189   190   190   193   193   195.


Solução: Ramo = dois primeiros dígitos e Folhas = terceiro dígito.


Gráfico Ramo-e-folhas


Ramo    Folhas


15         0 5 5 8 8


16         0 0 2 2 2 5 5 5 8 8 9


17         0 0 0 2 2 2 5 5 6 6 8 8 8 9 9


18         1 1 2 3 3 5 5 5 6 8 8 8 9


19        0 0 3 3 5

Deitando a página, podemos ver a distribuição desses dados. Aqui está a grande vantagem dos gráfico ramo-e-folhas: Podemos visualizar a distribuição dos dados e, ainda assim, conservar toda a informação da lista original; se necessário, podemos recompor a relação original de valores. Uma das diretrizes para a construção de histogramas é que o número de classes esteja entre 5 e 20 essa mesma orientação se aplica aos gráficos ramo-e-folhas, pelas mesmas razões. Tais gráficos podem ser ampliados de modo a incluírem mais linhas ou condensados para reduzir o número de linhas.

 Ampliando o número de linhas do exemplo anterior, subdividindo as linhas entre aquelas com os algarismos de 0 a 4 e as que contêm os algarismos de 5 a 9, obtemos o ramo-e-folhas ampliado a seguir.


Gráfico Ramo-e-folhas ampliado.


Ramo     Folhas


15          0


15          5 5 8 8


16          0 0 2 2 2


16          5 5 5 8 8 9


17          0 0 0 2 2 2


17          5 5 6 6 8 8 8 9 9


18          1 1 2 3 3


18          5 5 5 6 8 8 8 9


19          0 0 3 3

19 5

2.4.6.2 - Exercícios: 

1) Construir um gráfico ramo-e-folhas com os dados abaixo, que indicam as idades de uma população de 50 empregados de uma empresa.

18   18   19   19   19   20   21   21   22   24   26   26   26   27   28   30   30  30   31   31   31   33   33   33   34   35   35   37   38   40   40   41   41   42  42   43   46   50   51   51   52   54   60   60   61   61   62   62   63   70

2)Construa gráfico ramo-e-folhas com dados do exercício anterior, a partir do rol já construído:


16   16   17   17   17   17   18   18   18   18   18   18   19   19   19   19   19



20   20   20   20   21   21   22   22   23   23   26   26   26   28   28   28   28


29   29   29   31   35   35


(Sugerimos ampliar o gráfico)  Exercício página do Bussab.

3)Partindo do gráfico ramo-e-folhas, reconstituir os dados originais.(Mario/29 exerc.5e 6) 
	RAMOS  
	FOLHA
	
	RAMOS
	FOLHA

	57
	0 1 7
	
	10 
	21   45  91- 

	58
	1 3 3 4 9 
	
	11
	11   32  77  83

	59
	4 5 6 6 7 8
	
	12
	04   22  49

	60
	2 3 
	
	13
	49


3 - MEDIDAS DE POSIÇÃO - São medidas que de alguma forma “representam” todo o conjunto de dados. As medidas de posição dividem-se em medidas de tendência central e separatrizes e as mais comumente usadas são: 

· Média

· Média
     Também chamada de medidas de tendência central.

· Mediana

· Quartis 

· Decis 
       Também chamadas de  separatrizes.

· Percentis

3.1 - Medidas de Tendência Central - São medidas que tendem a refletir valores numéricos na região central de um conjunto de observações. As medidas de tendência central por si só dão informações insuficientes; precisam ser acompanhadas por uma medida de viabilidade para melhor análise de um fenômeno.

3.1.1 - Média Aritmética -

 - a medida aritmética é a  mais importante das três medidas de tendência central, é o ponto de qualquer distribuição em torno do qual se equilibram as discrepâncias positivas e negativas. A média aritmética por ser um valor que utilizamos para representar todos os valores de uma distribuição  ela pode ou não estar presente no conjunto de observações.

3.1.1.1 - Cálculo da Média Aritmética Em função dos resultados de um levantamento estatístico apresentarem-se de três formas distintas apresentaremos abaixo o cálculo da média das três formas a seguir.

3.1.1.2 - Para Dados não Agrupados

Será feita a soma das observações (valores) e o resultado dividido pelo número de observações.



 (Onde n = n° de observações).


3.1.1.3. - Para uma Distribuição de Freqüências por Valores.- Ao apresentarmos o  resultado através de uma distribuição de freqüências por valores onde é feita a associação de cada valor com o número de vezes que ele ocorreu, a média será obtida através da seguinte expressão:




3.1.1.,4 - Para uma Distribuição de Freqüências por Classes de Valores.
Ao apresentar o resultado de uma investigação através de uma distribuição de freqüências por classes de valores perde-se as observações originais, pois é informado somente o número de ocorrências em cada uma das classes. Para calcularmos o valor da média designaremos um valor para representar as informações de cada classe (ponto médio da classe = Pmi).

O valor escolhido para representar as informações de uma determinada classe será obtido pela soma do limite inferior com o limite superior da classe dividido por dois. Pmi =  
[image: image4.wmf](
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. Determinado o ponto médio de cada classe, a média aritmética será obtida pela expressão::
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3.1.1.5 - Propriedades da Média Aritmética
· A soma algébrica dos desvio ou afastamentos tomados a partir da média aritmética é nula.

· Somando-se ou subtraindo-se de cada observação um mesmo valor, a média aritmética do novo conjunto formado ficará aumentada ou diminuída do referido valor.

· Multiplicando-se ou dividindo-se cada observação de um conjunto de dados por uma mesma constante (valor) a média aritmética do novo conjunto formado ficará multiplicado ou dividida pelo referido valor.

· Em uma distribuição de freqüência ao multiplicarmos cada freqüência simples absoluta por uma mesma constante (valor) diferente de zero, a média aritmética da nova distribuição formada ficará inalterada.

· A soma dos quadrados dos desvios ou afastamentos tomados a partir da média aritmética é um número.

· valor da média é grandemente influenciada pelos seus valores extremos.

3.1.2 - Média Aritmética Ponderada
Às vezes precisamos calcular a média aritmética de números que não apresentam., todos, a mesma importância. Nestes casos associamos a cada número um peso correspondente, temos ai a média aritmética ponderada.





3.1.3 – Média Harmônica- È o inverso da média aritmética dos inversos
3.1.4 – Média Quadrática
3.1.5 – Média Geométrica
3.1.6 - Moda ou NORMA - Mo
É o valor ou valores que ocorrem  maior número de vezes em um levantamento estatístico, ou seja é o(s)  valor(es)  de maior freqüência.

3.1.6.1 - Para Dados Não Agrupados - Basta verificarmos qual ou quais os valores de maior ocorrência.

Exemplo: Sejam as observações: 2,2 3,3,3, 4,4,4,4,4,5,5,5,5,5.

Os valores da Moda serão 4 e 5 pois cada um deles ocorreu 4 vezes.

3.1.6.2 - Para uma Distribuição de Freqüências por Valores - Quando tivermos uma distribuição de freqüências por valores a moda será o valor ou valores que possuir(em) a maior freqüência simples absoluta. 

3.1.6.3 - Para uma Distribuição de Freqüências por Classes de Valores - Para uma distribuição de freqüências por classes temos 3 opções:


3.1.6.3.1 - Moda bruta - É o ponto médio da classe de maior freqüência.


3.1.6.3.2 - Moda de Czuber - Será obtida pela expressão:

                                                    


Onde:

Mo = Moda

li = Limite inferior da classe modal(classe de maior freqüência)

h = Amplitude do intervalo de classe da classe modal

fmax = Maior freqüência simples absoluta, ou seja, freqüência simples absoluta da classe modal.

fant = Freqüência simples absoluta da classe anterior a classe modal (classe modal onde se localiza a moda)

fpost = Freqüência simples absoluta da classe posterior a classe modal

Classe modal = Classe de maior freqüência = Classe onde se localiza a moda.

3.1.6.4 - Exercícios: Determine o valor da moda para cada uma das seguintes distribuições:

I - 






II -

	Graus
	Número de alunos
	
	Graus
	Número de alunos

	2

3

4

5

6

7

8
	15

4

30

39

41

20

10
	
	      0 (( 2

      2 (( 4

      4 (( 6

      6 (( 8

      8 ((10
	20

46

51

47

16



	(
	195
	
	(
	180




          III - 

	Idades
	Número de alunos

	  15 ((25

   25 (( 35

   35 (( 45

    45 ((  55

   55 (( 65

   65 (( 75
	12

40

41

10

4

1

	((((
	108


3.1.7 - MEDIANA – Md -  É o valor que divide a distribuição em duas partes iguais, tendo portanto, tantos valores à sua direita quais a esquerda.


                                                                         50%             50%

                                                                                       Md

.- Para facilitarmos a obtenção o valor da mediana, descreveremos a seguir o procedimento para a obtenção sua obtenção passo a passo.

3.1.7.1 - Para dados não agrupados
1° Passo - Ordenar as observações

2° Passo - Verificar de  o número for ímpar ou par. (n)

-  Se o número de observações for ímpar o valor da mediana será o valor da observação que ocupar a posição 

                     






- Se o número de observações for  par a mediana será igual a média aritmética dos valores que ocuparem as posições P1 e P2, onde:



      e   


Obs.:  n = número de observações.

3.1.7.2 - Para uma distribuição de freqüências por valores.

1° Passo  -   Construir na tabela uma coluna com as Fiabaixo de

2° Passo  -   Verificar se o número de observações N ((fi)  é par ou ímpar:

           - Se o número de observações for ímpar com o auxilio da coluna das Fiabaixo verificaremos a mediana que será o valor  que ocupar a posição 

                                                








 - Se o número de observações for par com o auxilio da coluna das fiabaixo verificar qual os valores que ocupam as posições:



      e   

         

A mediana será obtida através da média aritmética com valores que ocuparem as posições P1 e P2 .

3.1.7.3 Para uma Distribuição de Freqüências por Classes de Valores.

1º Passo – Construir na distribuição uma coluna contendo as freqüências absolutas acumulada “abaixo de” com a finalidade de auxiliar a localização do valor  que ocupa a posição P que será utilizada no cálculo da mediana.

2º Passo – Posição da mediana 

P = N/2

3º Passo – Com o auxílio da Fi abaixo localizaremos a classe que contém a mediana.

4º Passo – Cálculo da mediana

O valor da mediana será obtido através da seguinte expressão:




onde:

Md = mediana

li = limite inferior da classe que contém a mediana

P = posição da mediana

Fant = freqüência absoluta acumulada “abaixo de” da classe anterior à classe que contém a mediana

hi = Amplitude do intervalo de classes da classe que contém a mediana

fi = Freqüência simples absoluta da classe que contém a mediana.

3.1.7.4 – Exemplos

a) - : Calcule a mediana para os seguintes conjuntos de observações:

 5,6,7,1,2,2,2,3,4,2,9

1,2,2,2,2,3,4,5,6,7,9  - n=11 (impar)
P = (n+1)/2= (11+1)/2= 6º termo

Md = 3

b)-Calcule a mediana para o seguinte conjunto de observações 4,5,10,20,13,9,9,8,7,6,5,8,8,10

4,5,5,6,7,8,8,8,9,9,10,10,13,20 – n=14 (par)

P1= N/2=
14/2 = 7º termo e 
P2 = N/2+ 1 = 14/2 + 1 = 7 +1 = 8º termo

md = (8 + 8)/2 = 16/2 = 8   md = 8

c) Calcule a mediana para os seguintes conjuntos de observações

2,3,4,0,9,8,7,6,5,6

0,2,3,4,5,6,6,7,8,9 – n=10 (par)

P1=N/2 = 10/2  = 5º termo  
e  P2 = N/2 +1 = 10/2 + 1 = 6º termo

Md = (5 + 6)/2 = 11/2 = 5,5   md = 5,5
d) Exemplo: Calcule a mediana para a seguinte distribuição:

	xi
	fi
	Fi abaixo

	0
	100
	100

	1
	80
	180

	2
	61
	241

	3
	40
	281

	4
	10
	281

	5
	10
	301

	(
	301
	-


N = (fi = 301 (impar) - P = (N+1)/2 = (301 + 1)/2  = 302/2  = 151º termo

Md=1
e) Exemplo: Calcule a mediana para a seguinte distribuição:

	xi
	fi
	Fi abaixo

	10
	2
	2

	11
	8
	10

	12
	10
	20

	13
	45
	65

	14
	60
	125

	15
	80
	205

	16
	95
	300

	(
	300
	-


N = (fi = 300 (par)

P1+ N/2 =  300/2 = 150º termo  e  P2=(N + 1)/2 = 300 + 1 = 151º termo

md = (15 + 15)/2 = 30/2 = 15 


md = 15

f) -Exemplo: Calcule a mediana para a seguinte distribuição:

	xi
	fi
	Fi abaixo

	10
	2
	2

	11
	8
	10

	12
	10
	20

	13
	45
	65

	14
	60
	125

	15
	80
	205

	16
	45
	-

	(
	250
	-


N = (fi = 250 (par)

P1= N/2 =  250/2 = 125º termo  e  P2= N/2 + 1 = 250/2 + 1 = 126º termo

md = (14 + 15)/2 = 29 = 14,5

md = 14,5

g) Exemplo: Calcule a mediana para a seguinte distribuição:

	classes
	fi
	Fi abaixo

	0 (( 10
	2
	2

	10 (( 20
	8
	10

	20 (( 30
	20
	30

	30 (( 40
	50
	80

	40 (( 50
	60
	140

	50 (( 60
	80
	220

	60 (( 70
	45
	286

	(
	286
	-


P =N/2  =  286/2 = 143  Md = 50 + (143 – 140 ) x (60 – 50)  

Md = 50 + 30/80



     



80

Md = 50 + 0, 38
Md = 50,38

3.2 - SEPARATRIZES 

Em algumas situações ao invés de termos a necessidade de uma medida que represente o grupo como um todo, estamos interessados principalmente na posição ocupada pelo indivíduo em relação ao grupo ou de uma determinada observação em relação a um conjunto de observações de modo a interpretar o seu resultado..


Por exemplo se um indivíduo em determinado exame obteve grau cinco. Uma melhor avaliação de seu desempenho serie se pudéssemos estabelecer a sua 

Em algumas situações ao invés de termos a necessidade de uma medida que represente o grupo como um todo, estamos interessados principalmente na posição ocupada pelo indivíduo em relação ao grupo ou de uma determinada observação em relação a um conjunto de observações de modo a interpretar o seu resultado..


Por exemplo se um indivíduo em determinado exame obteve grau cinco. Uma melhor avaliação de seu desempenho serie se pudéssemos estabelecer a sua performance em relação ao total, determinando a sua posição em relação as demais notas obtidas pelo grupo em tal avaliação.


Se o salário pago a uma determinada categoria funcional em uma empresa.

Um funcionário da referida categoria pode avaliar a sua importância diante de grupo se através de uma medida de posição conseguir comparar os seus proventos em relação ao grupo em si. Tal procedimento pode ser verificado utilizando-se o cálculo de uma separatriz.


A eficácia de um tipo de tratamento, seria melhor avaliada se pudéssemos comparar a sua performance comparada aos indivíduos que não o fizeram ou junto aos que utilizaram outro método de tratamento. 


Separatrizes podemos definir como sendo números que dividem uma seqüência de dados ou uma distribuição de dados em partes que contêm a mesma quantidade de elementos da série ou da distribuição.


Como vimos anteriormente a mediana era um valor que dividia uma série ou uma distribuição em duas partes iguais .


As separatrizes mais importantes são os Quartis, os Kintis, os Decis e os Percentis.


Ao calcularmos o valor de uma separatriz podemos dividir uma distribuição em duas partes quaisquer como poderemos observar ao longo da explanação que ora se inicia, daí alguns autores usarem como definição de Separatriz como sendo um valor que divide uma distribuição em duas partes quaisquer.

As Separatrizes mais utilizadas são: 

-Quartis – Qi

-Kintis – Ki

-Decis – Di

-Percentis – Pi

3.2.1 - Quartis – São 3 valores que dividem uma distribuição em 4 partes iguais

QUARTIS- Qi


1º quartil

2º quartil


25%
25%
25%
25%          25%
75%

50%
50%


       Q1      Q2     .Q3

       Q1 

      Q2

Como podemos observar ao calcularmos determinando o valor do primeiro quartil sabemos que 25% das observações ficarão abaixo do valor determinado e setenta e cinco por cento ficará acima do valor calculado.

Ao calcularmos o valor do segundo quartil poderemos afirmar que 50% das observações ficarão abaixo do valor do segundo quartil e a outra metade consequentemente ficará acima do valor determinado.. Daí afirmarmos que sempre o valor do segundo quartil será igual ao valor da mediana exatamente pelo fato deles ocuparem a mesma posição.

Ao calcularmos o valor do terceiro quartil afirmamos que 75% das observações ficarão abaixo de tal valor e 25% consequentemente ficarão acima do valor calculado. 

3.2.2 - Kintis – São 4 valores que dividem uma distribuição em 5 partes iguais

Ao calcularmos o valor do primeiro Kintil podemos afirmar que 20% das observações estarão abaixo do seu valor e consequentemente 80% das observações estarão acima do referido valor.

KINTIS Ki



1º kintil


2º kintil


20%
20%
20%
20%
20%        20%
80%

40%
60%


       K1       K2      K3      K4                       K1                              K2

3.2.3 - Decis – São 9 valores que dividem uma distribuição em 10 partes iguais

Di


10%  10%  10%  10%  10%  10%  10%  10%  10%  10%

      D1     D2      D3    D4      D5    D6      D7    D8        D9 

1º decil

2º decil


10%   90%

20%   80%

       D1                            D2
3.2.4 - Percentis – São 99 valores que dividem uma distribuição em 100 partes iguais

Pi


17º percentil

25º percentil





17%   83%

25%   75%

       P17                        P25

3.2.5 - Procedimento para o Cálculo de uma Separatriz
1º Passo: Construir uma coluna contendo as freqüências absoluta acumulada “abaixo de” com a finalidade de localizar a classe que contém a separatriz desejada.

2º Passo – Posição da separatriz:

Quartis
Kintis

Decis

Percentis

P= iN/4
P= i.N/5
P= i.N/10
P= (i.N) /100

Onde i = número da separatriz desejada:

Exemplo: 

No 1º quartil (  i = 1

No 95º percentil ( i = 95
  No3º quartil ( i = 3


No 3º kintil ( i = 3

No 4º decil ( i = 4

47º percentil ( i = 47

3º Passo: Com o auxílio das Fi abaixo, localizaremos a classe que contém a separatriz desejada.

4º Passo: Calculo da separatriz desejada – o valor da separatriz será obtido através da seguinte expressão:

S = li + (P – Fi abaixo )   .* hi



    fi

Onde: S = (Qi, Ki, Di, Pi) =  Separatriz

li = limite inferior da classe que contém a separatriz

P = posição da separatriz

Fi abaixo = freqüência absoluta acumulada “abaixo de” da classe anterior a que contém a separatriz

hi – Amplitude do intervalo de classes da classe que contém a separatiz

fi – Freqüência simples absoluta da classe que contém a separatriz.

3.2.6 -  Exercícios

3.2.6.1 – Com os dados da distribuição de idades dos pacientes do hospital X
	Classes (idades)
	fi (nº de pacientes)
	Fi abaixo

	  0 (( 10
	20
	20

	10 (( 20
	50
	70

	20 (( 30
	100
	170

	30 (( 40
	150
	320

	40 (( 50
	145
	465

	50 (( 60
	85
	550

	60 (( 70
	50
	600

	(
	600
	-


 determine:

a) O 1º quartil
b) O 2º quartil
c) O 1º kintil
d) O 3º kintil
   e) O 4º decil

f) 35º percentil.

a) P = i.N/4

P=(1. 600)/4 = 150
Q1 = 20 + (150 – 70)/100 .(30 – 20)
 
Q1 = 20 + (80/100).10
1 = 20 + 800/100



Q1 = 20 + 8 = 28






25%

75%

            Q1 = 28
3.2.6.2 -  Exercício sobre de Separatrizes com Resposta

1) A tabela abaixo apresenta os salários dos funcionários da clínica X. Sabe-se que a composição dos salários dá-se através de 1 valor fixo + comissões.(assiduidade, produtividade, etc..) 
	SALÁRIOS (em R$)
	Nº de FUNCIONÁRIOS (fi)
	Fiabaixo

	250 (( 500
	8
	8

	500 (( 750
	25
	33

	  750(( 1000
	40
	73

	1000 (( 1250
	37
	110

	1250 (( 1500
	20
	130

	1500 (( 1750
	10
	140

	1750 (( 2000
	 8
	148

	2000 (( 4000
	  2
	150

	         (...................
	150
	-


a) Se o empregador deseja fornecer uma cesta básica a 15% dos funcionários de pior desempenho, qual deverá ser o maior salário a fazer a referida cesta ?

15% de 150 = 22,5   :::   x = 500 + 
[image: image6.wmf]25

8

5

,

22

-

 . 250 = R$ 645,00
b) Se ele deseja a título de prêmio conceder 15% de aumento  (no salário fixo) a 10% dos funcionários de melhor desempenho. Qual é o valor que ele deve estipular ?

x = 1500 + 
[image: image7.wmf]10

130

135

-

. 250 = R$ 1625,00.

Quem ganha mais que R$ 1625,00, ganhará os 15% de aumento de prêmio.

2) A tabela abaixo apresenta a duração das peças produzidas pela CIA X a partir de observação em 1000 peças aleatoriamente selecionadas. Suponha que o fabricante deseja colocar nos meios de comunicação de uma propaganda, sobre a duração da peça, informando aos consumidores que as mesmas serão trocadas caso não seja atingida o nº mínimo de horas estipuladas. Qual deverá ser a vida mínima da peça a ser veiculada na propaganda se ele deseja repor somente 12% das peças comercializadas.

	VIDA ÚTIL (horas)
	Nº de PEÇAS (fi)
	Fiabaixo

	    0 (( 1000
	20
	20

	1000 (( 2000
	40
	60

	2000 (( 3000
	80
	140

	3000 (( 4000
	260
	400

	4000 (( 6000
	360
	760

	6000 (( 7000
	220
	980

	7000 (( 10000
	20
	1000

	(...................
	1000
	-


Resposta: P12
4. MEDIDAS DE DISPERSÃO OU VARIABILIDADE


Ao estudarmos medidas de tendência central concluímos que elas não são de modo algum suficientes quando desejamos caracterizar um conjunto de observações estando eles apresentados em seqüência e até mesmo como distribuição.


Vejamos o exemplo dado em classe ao imaginarmos dois grupos de seis funcionários que foram submetidos a um mesmo teste de aptidão e ao final verificamos que a média do primeiro grupo, GRUPO I, era 5 e a média do segundo grupo ,GRUPOII também era 5.O fato das médias obtidas pelos grupos ser a mesma não significa obrigatoriamente que eles sejam iguais. Vejamos os graus obtidos pelos componentes de cada grupo. 


GRUPOI : 2;2;2;8;8;8;


GRUPOII : 5;5;5;5;5;5
Ao observarmos os grupo verificamos que a média aritmética do grupo não se identifica com nenhuma das observações ou seja não representaria nenhuma delas.. Ao passo que a média obtida pelos componentes do grupoII representa e muito as avaliações obtidas pelo grupo.


Um outro exemplo seria. Considere as seguintes avaliações para os cinco grupos abaixo:

GRUPOI :   1;2;3;4;5;5;6;7;8;9
Média = 5

Moda= 5

Mediana=5

GRUPOII :  1;2;3;5;5;5;5;7;8;9
Média = 5

Moda= 5

Mediana=5

GRUPOIII : 2;2;3;5;5;5;5;7;8;8
Média = 5

Moda= 5

Mediana=5

GRUPOIII : 3;3;4;5;5;5;5;6;7;7
Média = 5

Moda= 5

Mediana=5

GRUPOIV : 5;5;5;5;5;5;5;5;5;5
Média = 5

Moda= 5

Mediana=5


O exemplo acima vem a corroborar ao que relatamos, ou seja apesar dos quatro grupos apresentarem os mesmos valores para a média, para a mediana e para a moda, podemos afirmar ao observarmos que existe muita diferenças , com muita  discrepância entre eles.

Ao avaliá-los como temos somente 10 observações podemos concluir que o grupo IV é o mais homogêneo e o grupo I o mais heterogêneo. Mas tal conclusão somente nos foi possível em virtude de estarmos analisando um número reduzido de observações.  

Se o capítulo anterior estudou-se as medidas de posição, capazes de representar os valores de uma série estatística, concluímos que essas medidas não são suficientes para caracterizar uma série. Assim, há necessidade de estudar outras medidas que identifiquem a variabilidade ( dispersão ou desvios ) entre os valores da série. Para isso, são usadas as medidas de variabilidade, que serão vistas nesse tópico..

As principais medidas de dispersão absolutas são: Amplitude Total; Variância ; Desvio Padrão; e Desvio Quartílico

4.1 - AMPLITUDE TOTAL- At Corresponde a diferença entre o maior e o menor valor observado na série.

Exemplo: Seja a série: X = { 10  6  9  5  5  4  3 }.

At = 10 - 3 = 7.
4.2 - VARIÂNCIA ((2)
A variância de uma série de valores é definida como a média dos quadrados dos desvios ( ou afastamentos ) desses valores em relação a sua média aritmética ou ainda como o quadrado do desvio padrão.
 4.3 - DESVIO PADRÃO  (( )
O desvio padrão de uma série de valores pode ser definida como a raiz quadrada positiva da variância desses valores.

O desvio padrão é a medida de variabilidade absoluta mais importante pois mede a homogeneidade dos valores da série ou seja, a dispersão média desses valores em relação a sua média aritmética.


Pelas próprias definições, há que se calcular primeiramente a variância e a partir desta, obter o desvio padrão aplicando-se a raiz quadrada.


OBS. Nesta parte da matéria, Estatística Descritiva, vamos considerar sempre os dados obtidos de população e, portanto, nas fórmulas de cálculo da variância e do desvio padrão, será utilizado o denominador ( N ).

4.4 – CÁLCULO DA VARIÂNCIA (2 
4.4.1 - Primeiro Caso - Para Dados não Agrupados ou seja para as séries simples de valores. - Neste caso tem-se as seguintes fórmulas da variância e desvio padrão:


Fórmulas: (2  = [ ( ( Xi - Ma )2 ] /( fi ; ( = ((2 )1/2 e   Ma =( (Xi ) /( fi 

Ma = média aritmética

Exemplo: Calcular a variância e desvio padrão para: X = { 9  3  8  12  10 }.

Tabela de cálculo.
       

	X 
	(X - 
[image: image8.wmf]X

_

)
	(X - 
[image: image9.wmf]X

_

)2

	9
	+0,6
	0,36

	3
	-5,4
	29,16

	8
	-0,4
	0,16

	12
	3,6
	12,96

	10
	+1,6
	2,56

	(SOMA)=42
	0
	45,2


 
Média: 
[image: image10.wmf]X

_

 =( (Xi ) /( fi = 42 /5 = 8,4 .


Variância: S2 = ( (Xi - 
[image: image11.wmf]X

_

)2 /( fi = (45,2)/5 = 9,04 


Desvio padrão: ( = ((2 )1/2 =  (9,04)1/2= 3,007


4.4.2 - SEGUNDO CASO - Para os dados apresentados na forma de tabela de distribuição de freqüências por valores. Neste caso, tem-se a seguinte fórmula de cálculo da variância:
S2 = ((Xi - 
[image: image12.wmf]X

_

)2 /( fi sendo: 
[image: image13.wmf]X

_

 =  ( (fiXi) / /( fi e   /( fi = N.


Exemplo: Calcular a variância e o desvio padrão para as idades de uma população de pessoas, apresentadas na tabela abaixo.


Fórmulas: S2 =  ( (Xi - 
[image: image14.wmf]X

_

 )2 fi /( fi  ; ( = ((2 )1/2  e  
[image: image15.wmf]X

_

= ( ( Xi. fi) /( fi.


Tabela de dados e de cálculo

	Xi( idades)
	fi
	
	( (Xi.f  i)
	( Xi-
[image: image16.wmf]X

_

)
	(Xi - 
[image: image17.wmf]X

_

)2
	fi .(Xi - 
[image: image18.wmf]X

_

)2

	5
	8
	40
	-3,5
	12,25
	98,00

	7
	10
	70
	-1,5
	2,50
	22,50

	8
	5
	40
	-0,5
	0,25
	1,25

	10
	10
	100
	1,5
	2,25
	22,50

	12
	5
	60
	3,5
	12,25
	61,25

	15
	2
	30
	6,5
	42,25
	84,50

	         (.........
	40
	340
	---
	--
	290,00



Média: 
[image: image19.wmf]X

_

 =  ( (FiXi) / /( fi  = 340/ 40 = 8,5


Variância: S2 = ( (Xi - 
[image: image20.wmf]X

_

 )2 fi /( fi = (290 / 40) = 7,25.


Desvio padrão: ( = ((2 )1/2=  (7,25)1/2= 2,69.

4.4.3 - TERCEIRO CASO - para os dados apresentados na forma de distribuição de freqüências por classes de valores. Neste caso, tem-se a seguinte fórmula de cálculo da variância.


Fórmulas: S2 =  ( (Pmi - Ma)2 /( Fi  ; S = ( S2)1/2=( (Pmi-- Ma)2 fi)/ ( fi..


Exemplo: Calcular a variância e o desvio padrão para as alturas de uma população de pessoas, dadas na tabela abaixo.


Tabela de dados e de cálculo.

	Alturas xi
	fi
	Pmi
	Pmi fi
	(Pmi - 
[image: image21.wmf]X

_

)2
	fi (Pmi  - 
[image: image22.wmf]X

_

)2

	150((  160
	5
	155
	75
	462,25
	2311,25

	160((  170
	18
	165
	2970
	132,25
	2380,50

	170((  180
	42
	175
	7350
	2,25
	94,50

	180((  190
	27
	185
	4995
	72,25
	1950,75

	190((  200
	8
	195
	1560
	342,25
	2738,00

	(...............
	100
	-
	17650
	-
	9475,00



Média: 
[image: image23.wmf]X

_

 = ( (Fi.Pmi) /( fi = (17 650 / 100) = 176,5


Variância: (2 =  (i(Pmi - 
[image: image24.wmf]X

_

)2 fi /( f= 9 475 / 100 = 94,75.


Desvio padrão: ( = ((2 )1/2=  (94,75)1/2 = 9,73.

4.5 - Principais Propriedades do Desvio Padrão

a) Somando (ou subtraindo) uma mesma quantidade a todos os valores de uma série, o desvio padrão dessa nova série será o mesmo da série original, ou seja não será alterado.


Exemplo: Seja a seguinte série ( X ): X = { 3  3  5    9  10 }.


Somando 4 a cada valor tem-se:       Y = { 7  7  9  13  14 }.



[image: image25.wmf]X

_

 = (30/ 5) = 6,0                   
[image: image26.wmf]Y

_

 = (50/ 5) = 10
[image: image27.wmf]

Tabela de cálculo;


      
Série ( X )                            
   Série ( Y )

	(X - 
[image: image28.wmf]X

_

)
	X - 
[image: image29.wmf]X

_

)2
	(Y - 
[image: image30.wmf]Y

_

)
	(Y - 
[image: image31.wmf]Y

_

)2

	(3-6) = -3
	9
	( 7- 10)= -3
	9

	(3-6) = -3
	9
	( 7-  10)= -3
	9

	(5-6) = -1
	1
	( 9-  10)= -1
	1

	(9-6) =+3
	9
	(13 - 10)= +3
	9

	(10-6)=+4
	16
	(14-  10)= 4
	16

	(SOMA) 
	44
	
	44




Variância:( X ) Sx2 = = (  (Xi - 
[image: image32.wmf]X

_

)2 / fi = (44 / 5) = 8,8


Desvio padrão ( X ) Sx =  Sx2 =  8,8 = 2,966 = 2,97.


Variância ( Y ) Sy2 = = (  (Xi - 
[image: image33.wmf]Y

_

 )2 / fi = (44 /5) = 8,8.


Desvio padrão ( Y ) Sy =  Sy2 =  8,8 = 2,966 = 2,97.

b) Multiplicando (ou dividindo) todos os valores de uma série por uma mesma quantidade o desvio padrão dessa nova série ficará também multiplicado (ou dividido) por essa quantidade.


Exemplo: Seja a seguinte série ( X ):    X = { 4   6    8   10  12 }


Multiplicando cada valor por 2 Tem-se: Y = { 8  12  16  20  24 }



[image: image34.wmf]X

_

 = (40/5) = 8,0                   
[image: image35.wmf]Y

_

 = (80/ 5) = 16,0


Tabela de cálculo;


Série ( X )                                 Série ( Y )

	(X - 
[image: image36.wmf]X

_

)
	X - 
[image: image37.wmf]X

_

)2
	(Y - 
[image: image38.wmf]Y

_

)
	(Y - 
[image: image39.wmf]Y

_

)2

	(4-8) = -4
	16
	(  8- 16)= -8
	64

	(6-8) = -2
	4
	(12- 16)= -4
	16

	(8-8) =  -0
	0
	(16-  16)= 0
	0

	(10-8) = +2
	4
	(20 - 16)= +4
	16

	(12-8)= +4
	16
	(24-  16)=+8
	64

	(SOMA) 
	40
	
	160



Variância:( X ) Sx2 = (  (Xi - 
[image: image40.wmf]X

_

)2 /N = (40/ 5) = 8,0


Desvio padrão ( X ) Sx =  Sx2 =  (8,0)1/2 = 2,828 = 2,83.


Variância ( Y ) Sy2 = (  (Xi - 
[image: image41.wmf]Y

_

)2 /N = (160/5) = 32,0.


Desvio padrão ( Y ) Sy =  Sy2 =  32,0 = 5,657 = 5,66.


Então, Sy = 2.( Sx ) = 5,66 = 2(2,83).

4.6 - Interpretação do Desvio Padrão

O desvio padrão não tem uma interpretação física como ocorre com a média aritmética, contudo é possível interpreta-lo de forma analítica pois indica o quanto, em média, os valores de uma série estão afastados da sua média aritmética. O desvio padrão, mede, portanto, o que se chama grau de homogeneidade dos valores da série.


Exemplo: Sejam dois alunos que tenham obtido as seguintes notas, em cinco avaliações:


Aluno ( A ): X = { 4   5   6   7   8 } onde: 
[image: image42.wmf]X
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 = 6.


Aluno ( B ): Y = { 2   4   6   8   10 } onde: 
[image: image43.wmf]Y

_

 = 6.


Portanto, os dois tem a mesma média. Entretanto, qual o mais regular?


Determinar qual série de notas de cada aluno é mais regular, (homogênea), por meio do desvio padrão.


Tabela de cálculo do desvio padrão: S =  S2  sendo: S2 = ( (Xi - 
[image: image44.wmf]X
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)2 /N


        Aluno ( A )                                  Aluno ( B )

	(X - 
[image: image45.wmf]X

_

)
	X - 
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_

)2
	(Y - 
[image: image47.wmf]Y

_

)
	(Y - 
[image: image48.wmf]Y
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)2

	(4-6) = -2
	4
	(2- 6)= -4
	16

	(5-6) = -1
	1
	(4- 6)= -2
	4

	(6-6) =  0
	0
	( 6- 6)= 0
	0

	(7-6) = +1
	1
	(8- 6)= +2
	4

	(8-6)= +2
	4
	(10- 6)=+4
	16

	(SOMA) 
	10
	
	40



Aluno ( A ): SA2  = ( (Xi - 
[image: image49.wmf]X
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)2 /N = 10/ 5 = 2 e SA =  (SA2)1/2 =(2)1/2 = 1,4142.


Aluno ( B ): SB2  = ( (Yi - 
[image: image50.wmf]Y
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)2 / N = 40/ 5 = 8 e SB = ( SB2)1/2=  8 = 2,8284.


Sendo: SB =  2,8284   e  SA = 1,4142 .. Como 2. 1,4142 = 2,8284.


Ou ainda, (SB = 2.SA) o desvio padrão das notas do aluno ( B ) é duas vezes maior que das notas do aluno ( A ).


Portanto, verifica-se que o aluno ( B ) apresentou uma variação média de suas notas, duas vezes maior que o aluno ( A ).Isso indica que o aluno ( A ) foi bem mais regular que o aluno (B ).


Exemplo: Problema das filas dos hospitais - Consideremos dois hospitais. Hospital Providence onde os pacientes formam filas separadas em três guichet e o Hospital Assistence onde os pacientes formam fila única, também para três guichet. Para cada um deles foi selecionada uma amostra aleatória de 10 pacientes, onde foram anotados os seguintes tempos de espera em minutos na fila, até serem atendidos:


H. .P:      ( X ) = { 4,2   5,4   5,8   6,2   6,7   7,7   7,7   8,5   9,3   10,0 }


H. A        ( Y ) = { 6,5   6,6   6,7   6,8   7,1   7,3   7,4   7,7   7,7    7,7 }


Pede-se calcular para as duas amostras:


a) A amplitude total; média; a mediana; a moda.


b) O desvio padrão e o coeficiente de variação.


c) Comparar os resultados obtidos e analisar os desvios padrão.


Solução: Tabela de cálculo:


       Hospital Providence                                 Hospital Assitance
	Tempo (Xi)
	Freq.( fi )
	(Xi - 
[image: image51.wmf]X

_

)2 fi
	Tempo (Yi)
	Freq.( fi )
	  (Yi - 
[image: image52.wmf]Y

_

)2 .fi...

	4,2
	1
	8,7025
	6,5
	1
	0,4225

	5,4
	1
	3,0625
	6,6
	1
	0,3025

	5,8
	1
	1,8225
	6,7
	1
	0,2025

	6,2
	1
	0,9025
	6,8
	1
	0,1225

	6,7
	1
	0,2025
	7,1
	1
	0,0025

	7,7
	2
	0,6025
	7,3
	1
	0,0225

	8,5
	1
	1,8225
	7,4
	1
	0,0625

	9,3
	1
	4,6225
	7,7
	3
	0,9075

	10,0
	1
	8,1225
	
	
	

	TOTAL
	10
	29,8650
	TOTAL
	10
	2,1450



a) Amplitude total: A = (10,0 - 4,2) = 5,8            A = (7,7 - 6,5) = 1,2


    Médias: 
[image: image53.wmf]X
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 = 71,5  10 = 7,15                      
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 = 71,5  10 = 7,15


   Modas: Mox = 7,7                                         Moy = 7,7


   Medianas: Mex = 7,2                                     Mey = 7,2


b) Desvio Padrão e Coeficiente de Variação do Hospital Providence.:


Sx =  Fi(Xi - 
[image: image55.wmf]X
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)2 =  29,865  (10 - 1) =  3,3183 = 1,82


CVx% = (S  
[image: image56.wmf]X

_

).100 = (1,82  7,15).100 = 25,45%

Desvio padrão e coeficiente de variação do Hospital Assistance:


Sy =  Fi(Yi - 
[image: image57.wmf]Y
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)2 =  2,0450  (10 - 1) =  0,2272 = 0,48


CVy% = (S  
[image: image58.wmf]Y

_

).100 = (0,48  7,15).100 = 0,067%


c) Ao realizar a Análise das estatísticas obtidas: para as duas amostras, verificamos que são iguais: a média, a moda e a mediana. As amplitudes totais; os desvios padrão e o coeficiente de variação são muito diferentes. O desvio padrão do tempo de espera para o Hospital Assistance com fila única é cerca de 26% menor do tempo do Hospital Providence, com fila por guichet. Portanto, a média do tempo, observado para a fila única, é muito mais confiável ou certa de ocorrer na população, que considerando a fila por guichet.


Exercício: Um administrador deve comprar lâmpadas para o hospital que trabalha. São apresentadas duas marcas novas, com as respectivas durações segundo os fabricantes: marca Ultralight, com vida útil média: 
[image: image59.wmf]X
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 = 3 000 horas e desvio padrão Sx = 200 horas ou a Eletrolyte, com vida útil média: 
[image: image60.wmf]Y
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 = 3 000 e desvio padrão  Sy = 250 horas? Justifique.

4.7 -  Desvio Quartil (Dq) (Amplitude Semi-Interquartílica)


Corresponde a média entre os quartis ( Q3 e Q1 ) com a seguinte fórmula:


Dq = ( Q3 - Q1 )  2       ou Dq = ( D  2)        .


Cabe lembrar que o intervalo interquartil D = (Q3 - Q1 ) abrange 50% dos valores centrais da série.


Esta medida de dispersão também é usada na Análise Exploratória de Dados ( EDA), bastando usar o ( Dq ) no lugar do ( D ).

4.8 - Medidas de Dispersão Relativa


As medidas de dispersão relativas mais usadas são o coeficiente de variação e desvio quartil reduzido.


4.8.1 - Coeficiente de Variação ( cv )


O coeficiente de variação  é a mais importante medida de dispersão relativa e é definida como a razão entre o desvio padrão e a média aritmética dos valores da série. Este coeficiente, geralmente, é expresso em percentagem e tem a seguinte fórmula: (Pearson )


CV% = (Sx  
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).100.


O coeficiente de variação é usado, principalmente, para medir e comparar a homogeneidade entre séries de valores com diferentes unidades de medida ou com médias muito discrepantes. Serve ainda para comparar uma mesma série, com valores obtidos com grande diferença de tempo.


4.8.2 - Desvio Quartil Reduzido ( Dqr )


O desvio quartil reduzido corresponde a razão entre o desvio quartil (Dq) e a mediana (Me), com a seguinte fórmula: Dqr = ( Dq / Me )  sendo:


Dq = ( Q3 - Q1) / 2.


E portanto: Dqr = ( Q3 - Q1) / (2.Me).


Esta medida de dispersão relativa é usada na crítica e análise dos dados para a homogeneidade dos valores da série, com a mesma aplicação do coeficiente de variação, quando no lugar da média se está utilizando a mediana.

4.8.3 - Aplicação do Coeficiente de Variação

Na prática, quando tem-se que comparar duas ou mais séries de valores podem ocorrer três casos, em que pode-se usar diretamente o desvio ou se faz necessário o coeficiente de variação.


Caso 1 - As séries tem a mesma unidade de medida e suas médias não são muito discrepantes. Neste caso, é válida a comparação por meio da dispersão absoluta ou seja, pelo desvio padrão. O uso do coeficiente de variação não acrescentará informação adicional significativa.


Exemplo: Sejam duas séries de alturas de pessoas com as seguintes médias e desvios padrão. Determinar qual das duas é mais homogênea.


Série ( A ): 
[image: image62.wmf]X

_

 = 172 Cm    Sx = 5,6 Cm.


Série ( B ): 
[image: image63.wmf]Y
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 = 168 Cm    Sy = 4,9 Cm.


As duas séries tem a mesma unidade de medida ( Cm ) e as suas médias são próximas. A série mais homogênea será aquela que apresentar o menor desvio padrão. Neste exemplo, a mais homogênea é a série ( B ).


Caso 2 - As séries tem a mesma unidade de medida, mas as suas médias são muito discrepantes. Neste caso, em geral, deve-se usar o coeficiente de variação para se obter um resultado mais eficiente e confiáveis, pois a adoção do desvio padrão pode acarretar erro.


Exemplo: Sejam duas séries com a mesma unidade de medida e com as seguintes médias e desvios padrão. Determinar qual a mais homogênea.


Série ( C ): 
[image: image64.wmf]X
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 = R$ 35,00      Sx = R$ 2,00.


Série ( D ): 
[image: image65.wmf]Y
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 = R$ 186,00    Sy = R$ 6,00.


As séries tem a mesma unidade de medida ( R$ ) mas as médias são muito discrepantes. Neste caso, deve-se calcular o coeficiente de variação e por meio deste, proceder a determinação.


Cálculo do coeficiente de variação: CV% = (Sx  /
[image: image66.wmf]X
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).100:


Série ( C ): Cv% = ( 2 /35 ).100 = 5,71%.


Série ( D ): Cv% = ( 6 /186 ).100 = 3,23%.


Verifica-se que a série ( D ) é mais homogênea pois tem menor coeficiente de variação.


Caso 3 - As séries tem diferentes unidades de medidas e, portanto, a comparação da dispersão dos seus valores é feita necessariamente pelo coeficiente de variação. Neste caso, o coeficiente de variação, pela sua definição, procede a eliminação da unidade de medida do desvio padrão, para uma medida admensional, no caso a porcentagem, Com isso, é possível comparar a homogeneidade das séries, uma vez que todas estarão em porcentagem.


Exemplo: Sejam duas série, uma de pesos ( Kg ) e outra de alturas ( Cm ), com as seguintes médias e desvios padrão. Determinar a mais homogênea.


Série ( E ) - Pesos: 
[image: image67.wmf]X
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 = 57,7 Kg     Sx = 7,5 Kg.


Série ( F ) - Alturas: 
[image: image68.wmf]Y
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 = 170 Cm     Sy = 8,9 Cm.


Neste exemplo, não se pode decidir a homogeneidade pelo desvio padrão pois as séries tem unidades de medidas. Perguntar, qual valor é menor 7,5 Kg ou 8,9 Cm não tem sentido. Por isso é necessário transformar esses valores para uma mesma forma, no caso admensional, como a porcentagem, por meio de uma medida relativa. Portanto, para isso, é usado o coeficiente de variação.


Cálculo do coeficiente de variação: CV% = (Sx / 
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).100:


Série ( E ): Cv% = (7,5 / 57,7).100 = 12,99%.


Série ( F ): Cv% = (8,9 / 170).100 = 5,23%.


Portanto, verifica-se que a série ( E ) é mais homogênea pois tem menor coeficiente de variação (apesar de ter maior desvio padrão).


O coeficiente da variação é ainda uma medida mais resistente que o desvio padrão, pois pela sua própria definição, é uma razão do desvio padrão em relação a sua própria média. Portanto, quando se deseja aproveitar uma informação sobre a variabilidade de uma variável, por meio de uma pesquisa há muito tempo feita, o mais indicado, por ser menos influenciado pelo tempo, é o coeficiente de variação. Neste caso, as fórmulas a serem utilizadas em que dependam do desvio padrão, são modificadas para o uso do coeficiente de variação.


Exemplo: em uma pesquisa por amostragem anteriormente realizada foram encontradas as seguintes estatísticas: média de idade 
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 = 25,6 anos e desvio padrão S = 6,2 anos. Caso necessitemos desses dados para uma nova pesquisa, principalmente para calcular o novo tamanho da amostra, como mais confiável, podemos utilizar o coeficiente de variação: CV% = (S / 
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).100 pois tanto a média quanto o desvio padrão são mais sujeitos a modificações ao longo do tempo.
Como exemplo, de aplicação semelhante, na prática, quando utilizamos séries de valores monetários adotamos o valor do salário mínimo como unidade de referência, de modo que com qualquer época que se deseje comparar, não haverá necessidade de usar correção monetária, principalmente com diferentes moedas, tal como: Classes de sal. Mín. de 1 a 4; 5 a 8; 9 a 12; etc.

4.9 - EXERCÍCIOS:

4.9.1) Os dados abaixo referem-se ao peso em gramas, de ratos machos da raça Wister com 30 dias de idade.

	50
	86
	66
	55
	62
	60
	77

	82
	70
	64
	58
	74
	64
	53


Pede-se:

a) O peso médio

b) O peso mediano

c) O peso modal

d) A amplitude Total
e) A variância

f)A dispersão relativa

4.92) A tabela abaixo apresenta os pesos em gramas de 10 ratos selecionados com 30,35,40 e 45 semanas respectivamente:

	 Com 30 semanas
	Com 35 semanas
	Com 40 semanas
	Com 45 semanas

	76,2
	95,5
	99,2
	134,6

	81,5
	90,0
	101,2
	136,2

	50,0
	60,0
	63,2
	85,3

	47,5
	50,0
	57,5
	84,0

	63,5
	79,2
	82,1
	110,0

	65,1
	75,7
	79,3
	98,7

	63,2
	74,8
	79,0
	98,3

	65,1
	74,1
	96,0
	122,7

	64,5
	85,2
	95,4
	131,1

	66,4
	79,5
	86,6
	111,1


Pede-se:

a) O peso médio para 30, 35,40 e 45 semanas ;

b) O peso mediano para cada um dos tempos informados;

c) A variância para os ratos com 30 semanas

d) Para os ratos com 45 semanas 

e) O peso mediano para cada um dos tempos informados

f) O peso médio e o peso mediano para as 40 observações. 

4.9.3) – Os dados abaixo referem-se ao comprimento em centímetros de cobaias de 90 dias, segundo o sexo: 

	Masculino
	25,5
	26,0
	26,5
	25,0
	26,0
	25,0
	24,0
	25,0
	25,5
	26,0

	Feminino
	27,0
	27,0
	27,0
	27,0
	26,0
	27,0
	27,5
	27,0
	28,0
	26,0


Para cada um dos sexos calcular:

a) A mediana
b) O comprimento médio
c) A variância
 
d) O desvio Padrão 

Comparar os resultados.

5 – MEDIDAS DE ASSIMETRIA E CURTOSE

5.1 – Coeficientes de Assimetria

5.1.1 - Cálculo dos Índices de Assimetria

Uma distribuição de freqüências é dita normal ou aproximadamente normal, quando o seu aspecto no gráfico diagrama de dispersão se assemelha a uma forma de sino. No caso da normal, esta forma de sino é bem definida e simétrica em relação ao eixo vertical das freqüências e mais ainda, ocorre a igualdade entre a média, a moda e a mediana.


Este formato da normal é observado em muitas distribuições de freqüências de fenômenos sociais, físicos, biológicos, etc. Como por exemplo, a distribuição dos pesos e das alturas das pessoas, o tempo de vida útil de muitos equipamentos, etc.


Considerando as distribuições normais ou aproximadamente normais, pode-se medir a sua assimetria por meio de coeficientes apropriados, entre esses, o primeiro de Pearson, um dos mais usados.

5.1.1.2 - Primeiro Coeficiente (ou índice) de Assimetria ( ca1 )

A assimetria de uma distribuição pode ser medida numericamente por meio dos coeficientes de assimetria, entre os quais, o mais usado é o Primeiro Coeficiente de Assimetria, proposto por Pearson., obtido pela razão da diferença entre a média aritmética e a moda, em relação ao desvio padrão, formando a seguinte fórmula de cálculo:


CA1 = (
[image: image72.wmf]X
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 - Mo ) /(.      Sendo (( ) o desvio padrão.


Por meio desta fórmula verifica-se que esse coeficiente pode ser menor, igual ou maior que zero. Portanto, quanto maior o valor deste coeficiente mais assimétrica será a distribuição.


De acordo com o grau obtido, tem-se os seguintes casos:


a) CA1 = 0. Então ocorre: 
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_

 = Mo e (
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 - Mo ) = 0.


Logo: CA1 = (
[image: image75.wmf]X
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 - Mo )/ ( = 0 e a série é simétrica.


Neste caso também ocorrerá: 
[image: image76.wmf]X
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 = Md = Mo.


Na prática pode-se encontrar 
[image: image77.wmf]X
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   Mo e aceitar a simetria.


Exemplo 1: Sejam os dados de distribuição de renda de uma amostra de 54 trabalhadores de uma empresa. Calcular o primeiro coeficiente de assimetria de Pearson e construir um histograma.


Distribuição da renda em salários mínimos ( s.m. ) dos funcionários do hospital M

	
Renda (s.m.)
	fi
	Pmi
	Pmi . fi 

	2 ((   5
	5
	3,5
	17,5

	5  ((  8
	12
	6,5
	78,0

	8  (( 11
	20
	9,5
	190,0

	11 (( 14
	11
	12,5
	137,5

	14 (( 17
	6
	15,5
	93

	(...............
	54
	-
	516
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 = ( (fi.Pmi) / ( fi = 516 / 54 = 9,5  9,5 ( SM ).


Mo = li + { [ h.( fmax - fant ]  /[ 2 fmax  - (fpost+ fant ) ] }


Mo = 8 + { [ 3.( 20 - 12 ) ] / [ 2.20 - (11 + 12) ] }


Mo = 8 + { {24 ] / [ 40 - 23 ] } = 8 + { 24 / 17 } = 8 + 1,4 = 9,4  9,4 ( SM ).


Neste caso, 
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  Mo ( 9,5  9,4 ) e ocorrerá: CA1 = (
[image: image80.wmf]X

_

 - Mo ) /(  (0.


A distribuição é simétrica.


Sugerimos traçar o Histograma



b) CA1 > 0. Então ocorre: Mo < 
[image: image81.wmf]X
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. Logo a série é assimétrica positiva (ou tem assimetria à direita).


Neste caso também ocorrerá: Mo < Md < 
[image: image82.wmf]X
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Exemplo 2: Sejam os dados de distribuição de renda de uma amostra de 64 alunos do primeiro semestre de uma faculdade. Calcular o primeiro coeficiente de assimetria de Pearson e construir um histograma.


Distribuição das idades dos alunos do primeiro semestre.

	
idades
	fi
	Pmi
	fi.Pmi

	16(( 20
	25
	18
	450,0

	20(( 24
	18
	22
	396,0

	24(( 28
	12
	26
	315,0

	28(( 32
	 6
	30
	180,0

	32 (( 36
	3
	34
	102,0

	(...............
	64
	-
	1443,0
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 = ( (fi.Pmi) / ( fi = 1 443 / 64 = 22,5   22,5 anos.


Mo = li + { [ h.( fmax - fant ] / [ 2 fmax  - (fpost+ fant ) ] }


Mo = 16 + { [ 2.( 25 - 0 ) ] / [ 2 x.25 - (18 + 0) ] }


Mo = 16 + { [ 50 ] / [ 50 - 18 ] } = 16 + { 50  32 }


Mo = 16 + 1,56 = 17,56  18 anos.


Neste caso, Mo < 
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 e ocorrerá: (
[image: image85.wmf]X

_

- Mo ) > 0 e portanto. CA1 = (
[image: image86.wmf]X
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 - Mo ) / ( > 0.


A distribuição é assimétrica positiva ou tem assimetria à direita.


Sugerimos traçar o Histograma


c) CA1 < 0. Então ocorre: Mo > 
[image: image87.wmf]X
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. Logo a série é assimétrica negativa (ou tem assimetria à esquerda).


Neste caso também ocorrerá: Mo > Md > Ma.


Exemplo 3: Seja a distribuição das alturas de uma amostra de 64 alunos de uma escola de basquete de uma universidade. Calcular o primeiro coeficiente de assimetria de Pearson e construir um histograma.


Distribuição das alturas ( em Cm ) dos alunos de uma universidade.


alturas ( X )     ( Fi.)    ( Pmi )    
(Fi.Pmi )

`
160 I---- 170       2      165

    330,0


170 I---- 180       8      175

 1 400,0


180 I---- 190     20      185

 3 700,0


190 I---- 200     25      195

 4 875,0


                         75         --

10 305,0


Ma =  ( (fi.Pmi) / ( fi  = 10 305,0/ 75 = 137,2 Cm.


Mo = li + { [ h.( fmax - fant ] / [ 2 fmax  - (fpost+ fant ) ] }


Mo = 190 + { [ 10.( 25 - 20 ) ] / [ 2 x.25 - (0 + 20) ] }


Mo = 190 + { [ 50 ] / [ 50 - 20 ] } = 190 + { 50  30 }.


Mo = 190 + 1,67 = 191,67  192 Cm.


Neste caso, Mo > Ma e ocorrerá: ( Ma - Mo ) < 0 e portanto.


CA1 = ( Ma - Mo )  S < 0.
A distribuição é assimétrica negativa ou tem assimetria à esquerda.
Sugerimos traçar Histograma.

Comente cada uma das afirmativas abaixo: ( Livro Mário Triola pg.6,7 e 8)

1) A American Association of Retired People- AARP(Associação Americana de Aposentados) alega que os motoristas mais idosos se envolvem em menor número de acidentes do que os motoristas mais jovens, fundamentado no fato de que nos últimos anos, os motoristas de 16 a 19 anos de idade causaram cerca de 1,5 milhão de acidentes, em comparação com apenas 540.000 causados por motoristas com 70 anos ou mais, de forma. A alegação da AARP parece válida?

2) Em uma página inteira a Continental Airlines anuncia melhores serviços. No tocante ao caso de bagagens extraviadas, o anúncio afirma “tratar-se de uma área em que já melhoramos 100% nos últimos seis meses”. Em um editorial criticando essa estatística, O New YORK Times interpretou corretamente a melhora de 100% como significando não haver mais extravio de bagagens. O jornal estaria correto em seu comentário?

3) Noventa por cento dos carros mais vendidos nos últimos 10 anos ainda estão rodando.” Milhões de consumidores ouviram esta mensagem e ficaram com a impressão de que esses carros devem ter sido bem construídos para durarem tanto. A alegação, embora correta, era enganosa Comente.

4) Uma pessoa foi encarregada de pesquisar o reconhecimento da marca Nike, devendo contactar 1500 consumidores nos EUA. Por que razão é incorreta a utilização de listas telefônicas como população para fornecer a amostra?

5)Setenta e sete por cento dos americanos espremem o tubo de dentifrício a partir da parte superior. Essa observação, assim como outras também não muito sérias são apresentadas em The First Really Important Survey of American Habits (a primeira pesquisa realmente importante dos hábitos dos Americanos).  Esses resultados se baseiam em 7000 respostas a 25000 questionários enviados pelo Correio. Qual o lado errado da pesquisa?

6)Um relatório da Flórida Citrus Commission concluiu que os níveis de colesterol podem ser reduzidos mediante ingestão de produtos cítricos. A conclusão poderia ser suspeita?

7)Uma funcionária tem um salário anual de $40000, mas é informada de que terá uma redução de 10% no pagamento em virtude do declínio dos lucros da Companhia. É informada também de que no próximo ano terá um aumento de 10%. A situação não se afigura tão má, porque a redução de 10% parece ser compensada com o aumento de 10%. Procede a observação?

8) A revista Glamour publicou o resultado de uma pesquisa “Setenta e nove por cento dos que responderam a nossa pesquisa de Agosto afirmaram crer que os Americanos se tornaram demasiadamente propensos a apelar para a justiça em casos corriqueiros”

A questão foi publicada na revista e os leitores podiam responder pelo fax e pelo e-mail da empresa . Até que ponto é válido o percentual de 79%?

9) Uma pesquisa inclui o seguinte item “Registre a sua altura em Polegadas.” Com isso pretende-se obter e analisar as alturas dos que respondem. Identifique os dois problemas neste item?

10)Procure identificar quatro falhas na afirmativa Um jornal realizou uma pesquisa solicitando a resposta dos leitores a esta pergunta: “Você apoia o desenvolvimento de armas atômicas que podem matar milhões de pessoas inocentes”. Relata-se que de 20 leitores que responderam 87% com não e 13% com Sim?

11)O jornal Newport Chronicle afirma que as mães grávidas podem aumentar suas chances de ter um bebê sadio comendo lagostas. A alegação se baseia em um estudo mostrando que as crianças nascidas de mães que comem lagostas têm menos problemas de saúde do que as nascidas de mães que não comem lagostas. Qual é o erro na alegação?

12)Um artigo do New York Times afirmou que a duração média da vida de 35 regentes de orquestra do sexo masculino era de 73,4 anos, em contraste com a média de 69,5 anos para a população masculina em geral. A vida mais longa foi atribuída a fatores como satisfação pessoal e motivação. Há uma falha fundamental na conclusão de que os regentes de orquestra do sexo masculino vivem mais. Qual é?

13) Um pesquisador do Sloan-Kettering Cancer Research Center foi criticado certa vez por adulterar dados. Entre seus dados estavam cifras obtidas de seis grupos de ratos, com 20 ratos em cada grupo. Foram dados os seguintes valores como porcentagens de sucesso: 53%; 58%, 63%, 46%, 48% e 67%. O que está errado?

14)Um editorial do New York Times criticou um anúncio que alegava que determinado anti-séptico bucal “reduzia em mais de 300% as placas nos dentes”.

a)Removendo-se 100% de uma quantidade quanto resta? 

b)Que significa reduzir as placas em mais de 300%?

15)A revista Business Week faz uma pesquisa, enviando pelo Correio um questionário a 5000 pessoas que investem em títulos.Com base nos resultados, os editores das revistas concluem que a maioria dos investidores nos EUA estão pessimistas quanto à economia. Qual o erro desta decisão?

16)Pesquisadores do Censo constataram que ao perguntarem as idades dos entrevistados encontram mais pessoas com 50anos do que com 49 ou com 51 anos. Explique porque isso ocorre?

17)O pesquisador pretende fazer uma pesquisa com os alunos de sua Universidade. Onde está o erro ao selecionar sempre o 50° estudante que sai da lanchonete.

18)Quando o General Pinochet ficou em prisão domiciliar na Inglaterra um jornal publicou a seguinte notícia:.... ‘Segundo a pesquisa, realizada em Santiago do Chile por telefone, no final da semana passada, com uma amostra de 961 pessoas, 32%dos entrevistados disseram que ele deveria voltar para o Chile .Outros 17%, afirmaram não saber a resposta.”. Comente a notícia?

19)..”E mais : os leitores pediram e nós atendemos.” Esta frase do publisher da revista Internet World, de Dezembro de 1998, exprime uma decisão tomada com base em sugestões recebidas. Discuta como poderiam Ter sido coletadas as opiniões dos leitores, indicando pontos de possíveis falhas na amostragem.

20)Após uma pesquisa, há uma crítica inicial das observações para verificar a exatidão de cada resposta. O objetivo é, se necessário, repetir alguma entrevista, retificar os valores duvidosos e preparar o material para ser colocado em uma escala numérica.

a)Justifique a necessidade dessa crítica

b)Discuta a necessidade de se investir no treinamento dos entrevistadores para evitar esse trabalho de depuração.

21)Qual é a vantagem de ao realizarmos uma pesquisa de opinião identificarmos os entrevistados? E a desvantagem?

RESPOSTAS:

1)O fato dos adolescentes de 16 a 19 anos causarem maior número de acidentes não significa obrigatoriamente que os jovens sejam mais imprudentes ao volante do que os idosos. A comparação descrita seria aceita se fosse informado o número de motoristas em cada uma das faixas etárias comparadas. Provavelmente o número de idosos acima de 70 anos que ainda dirigem é bem menor do que o número de motoristas jovens de 16 a 19 anos.

Além do mais a Associação Nacional de Aposentados é na verdade uma parte interessada no resultados do levantamento daí  a suspeição sobre a notícia veiculada.

2) Da forma como foi veiculada a matéria, o leitor é induzido a concluir de que o extravio de bagagens deixou de existir. Porém tal situação nunca ocorreu e o índice informado, na verdade tenta informar que o número de extravios foram reduzidos a metade.   

3) A propaganda é enganosa, pois não é informada a produção a produção anual. Daí  a falta de consistência pois a produção pode ter sido acelerada por exemplo somente  nos últimos anos, dando a impressão de que os veículos de uma forma geral, durem bastante.     

4) As listas telefônicas não podem e nem devem ser utilizadas como cadastro pois nem todos os domicílios possuem telefones e outros possuem mais de um aparelho( uma linha). Assim sendo o procedimento não é correto pois os domicílios não possuirão a mesma chance de serem selecionados.

5) Dos 25000 formulários enviados, somente 7000 retornaram. Constatamos que não poderemos inferir sobre a população, em função de que os 7000 que responderam podem representar a população em estudo ou apenas um segmento da referida população.

6) A conclusão é por demais suspeita em virtude do órgão que patrocinou a pesquisa é parte interessada em seu resultado.

7) Errado pois a redução do salário em um percentual, mesmo que seja concedido um aumento de igual percentual  o valor do salário não retorna ao nível anterior.


Exemplo: 40000 - 10% de 40000 = 36000



        36000 + 10% de 36000 = 39600 

8) É temerário concluir acerca de hábitos do povo Americano a partir de resultados de pesquisa junto a leitores de uma revista lida somente por um segmento específico da população. Uma outra crítica é que nem todos os leitores da revista tiveram oportunidade de responder a pesquisa ou não possuíam fax e nem possuíam computadores. 

9) A medida utilizada é inadequada pois ao levantarmos dados sobre altura o ideal é que os dados sejam coletados em metros ou centímetros. Por outro lado é aconselhável em pesquisas desse porte que as alturas sejam tomadas entrevistadores. 

10) A pergunta como foi formulada estimula ao entrevistado a condenar mais ainda a utilização de armas. Uma outra falha reside no reduzido número de entrevistados (20) . A outra irregularidade é que com os percentuais informados 87% e 13%, jamais seriam alcançados ao se entrevistarem 20 indivíduos.  

11) O erro é que as mães têem chances de darem a luz a filhos saudáveis em função do alto poder aquisitivo e não por comerem lagostas. Em função da  alta renda a mãe provavelmente fez um pré-natal alimenta-se a contento.

12) A comparação teria sentido se fossem comparadas os óbitos da população masculina a partir da idade em que um indivíduo inicia-se como regente, ou seja após 30 anos por exemplo..    
 

13) Os percentuais de cada grupo terminaria obrigatoriamente em 0 ( zero) ou 5 (cinco) daí a inconsistência para 53%,58%,63%,46%48% e 67%.

14) A redução no máximo seria 100%:

Pela lógica as placas seriam erradicadas;

Parece-nos que ele deseja dizer que a quantidade de placas reduziu a 1/3 da situação anterior.

15) A pesquisa deveria ser realizada em todos os segmentos de mercado de investimentos.

16) Existe uma forte tendência das pessoas a serem entrevistadas a informarem suas idades em anos terminados em zero ou 5.

17) A amostra será composta por alunos que utilizam a lanchonete. Logo nem todos os alunos possuem a mesma chance de serem selecionados. Daí a inconsistência.

18) A forma como foi divulgado o resultado da pesquisa de um certo modo  mascara o resultado principal ou seja 51% de que ele não deveria voltar para o Chile.

19) As modificações na revista a partir de sugestões devem ser feitas em caso de realização de uma pesquisa ou seja são entrevistados leitores que concordam com alinha editorial , aqueles que discordam e os indiferentes. Não é aconselhável alterações a partir de críticas recebidas pois a grande maioria não foi consultada    

20- a) Antes da crítica mecânica é aconselhável a realização de uma crítica visual de modo que erros grosseiros sejam eliminados de forma a tornar mais rápida a crítica de consistência. 

b) É de suma importância a utilização de recursos com vistas a treinamento de pessoal  a fim de que sejam minimizados os problemas inerentes a coleta de dados.

A principal vantagem e que o entrevistado pode ser consultado sobre qualquer uma de suas respostas.

A desvantagem é que a identificação do entrevistado em determinadas situações
6.0 – LISTA DE EXERCÍCIOS

6.1- -PRIMEIRA LISTA 

1ª Questão: Os dados abaixo referem-se ao nº de faltas dos alunos da série X na escola  Pede-se :

a)  Construir uma distribuição de freqüências por classes de valores com 5 classes de modo que o limite inferior da primeira classe seja 0.

b)  O ponto médio da 4ª classe?

c)A amplitude total? 

d)A freqüência absoluta acumulada “abaixo de” da 4ªclasse?

e)Total de alunos com no mínimo 4 faltas?

00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-05-05-05-05-05-05-05-06-06-06-06-06-06-06-06-06-07-07-07-07-07-07-07-07-07-08-08-10-11-11-11-11-11-12-12-12-12-12-12-12-12-12-13-13-13-13-13-13-13-13-13-13-13-13-13-14-14-14-14-14-14-14-14-14-15-15-15-15-15-15-15-16-16-16-16-16-16-16-16-16-17-17-17-17-17-18-18-18-18-18-18-18-18-18-19-19-

2ª Questão: Responda certo ou errado para cada uma das afirmativas abaixo procedendo os acertos que se façam  necessários:

a)  Numa série cronológica varia a componente local permanecendo fixos tempo e o fato?

b)  Quando ao estudarmos todos os elementos da População estamos realizando um trabalho por amostragem?

c)  O valor da amplitude total é determinado pela diferença entre o limite superior da última classe e o limite inferior da primeira classe?

3ª Questão: Leia atentamente as afirmativas abaixo e responda: 

a)  A revista CASA&JARDIM divulgou em seu último número o seguinte “Noventa e dois por cento dos que responderam a pesquisa de Março afirmaram crer que os brasileiros se tornaram demasiadamente propensos a apelar na justiça para casos corriqueiros. Até que ponto é válido o resultado?

b)  Em uma determinada escola foi realizada uma pesquisa com seus alunos sobre o horário do início das aulas do curso noturno. Foi divulgado o seguinte resultado “A maioria dos alunos entrevistados prefere o início das aulas às 18:00 horas” . Comente o resultado . Identifique três imperfeições no procedimento adotado? 

c)   Procure identificar no mínimo três falhas no texto a seguir: Um jornal de grande circulação no pais realizou uma pesquisa solicitando aos leitores resposta a seguinte pergunta “Você concorda com a adoção do sistema de aprovação automática nas escolas que poderiam aprovar habilitando para o mercado de trabalho profissionais sem a mínima condição ou seja com um grau de escolaridade sofrível?” Relata-se que 10 leitores responderam a pesquisa 85% com SIM e 15% com ÑÃO.

6.2 - SEGUNDA LISTA

 1ª Questão: - Os dados abaixo referem-se ao número de faltas dos funcionários da CIA X durante o ano de 2000.  Pede-se :

a)  Construir uma distribuição de freqüências por  valores .

b)  Total de funcionários com no mínimo 4 faltas?


c)A amplitude total? 

d)A freqüência absoluta acumulada “abaixo de” do valor 3?

e)Total de funcionários com exatamente 3 faltas?

00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-05-05-05-05-05-05-05-05-06-06-06-06-06-06-06-06-06-07-07-07-  

2ª Questão: - Responda certo ou errado para cada uma das afirmativas abaixo procedendo os acertos que se façam  necessários:

a)  Em uma série cronológica varia a componente local permanecendo fixos o tempo e o fato?

b)  Quando ao estudarmos todos os elementos da População estamos realizando um trabalho por amostragem?

c)  O valor da amplitude total é determinado pela diferença entre o limite superior da última classe e o limite inferior da primeira classe?

3ª Questão:- Leia atentamente as afirmativas abaixo e responda: 

a)A revista CASA&JARDIM divulgou em seu último número o seguinte “Noventa e dois por cento dos que responderam a pesquisa de Março afirmaram crer que os brasileiros se tornaram demasiadamente propensos a apelar na justiça para casos corriqueiros. Até que ponto é válido o resultado?

b)Em uma determinada escola foi realizada uma pesquisa com seus alunos sobre o horário do início das aulas do curso noturno. Foi divulgado o seguinte resultado “A maioria dos alunos entrevistados prefere o início das aulas às 18:00 horas” . Comente o resultado . Identifique três imperfeições no procedimento adotado?

c)Em uma determinada escola foi realizada uma pesquisa com seus alunos sobre o horário do início das aulas do curso noturno. Foi divulgado o seguinte resultado “A maioria dos alunos entrevistados prefere o início das aulas às 18:00 horas” . Comente o resultado . Identifique três imperfeições no procedimento adotado? 

d) Procure identificar no mínimo três falhas no texto a seguir: Um jornal de grande circulação no pais realizou uma pesquisa solicitando aos leitores resposta a seguinte pergunta “Você concorda com a adoção do sistema de aprovação automática nas escolas que poderiam aprovar habilitando para o mercado de trabalho profissionais sem a mínima condição ou seja com um grau de escolaridade sofrível?” Relata-se que 25 leitores responderam a pesquisa 64 % com SIM e 36 % com ÑÃO.

6.3 - TERCEIRA LISTA

1ª Questão:- Os dados abaixo referem-se ao número de faltas dos alunos da série X na escola  Pede-se :

a)  Construir uma distribuição de freqüências por classes de valores com 6 classes de modo que o limite inferior da primeira classe seja 0.

b)  O ponto médio da terceira  classe?


c)A amplitude total? 

d)A freqüência absoluta acumulada “abaixo de” da  4ª classe?

e)Total de alunos com no mínimo 3 faltas?

00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-02-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-03-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-04-05-05-05-05-05-05-05-05-05-05-05-05-05-06-06-06-06-06-06-06-06-06-07-07-07-07-07-07-07-07-07-08-08-10-11-11-11-11-11-12-12-12-12-12-12-12-12-12-13-13-13-13-13-13-13-13-13-13-13-13-13-14-14-14-14-14-14-14-14-14-15-15-15-15-15-15-15-16-16-16-16-16-16-16-16-16-17-17-17-17-17-18-18-18-18-18-18-18-18-18-19-19-20-20-21-22-22-22-23
2ª Questão- Responda certo ou errado para cada uma das afirmativas abaixo procedendo os acertos que se façam  necessários:

a)  Em uma série histórica varia a componente local permanecendo fixos o tempo e o fato?

b)  Quando ao estudarmos um fenômeno pesquisamos todos os elementos da População, estamos realizando um trabalho censitário?

c)  O valor da amplitude total é determinado pela diferença entre o limite superior e o inferior da classe?

3ª Questão: Leia atentamente as afirmativas abaixo e responda: 

a)  A revista CASA&JARDIM divulgou em seu último número o seguinte “Noventa e dois por cento dos que responderam a pesquisa de Março afirmaram crer que os brasileiros se tornaram demasiadamente propensos a apelar na justiça para casos corriqueiros. Até que ponto é válido o resultado?

b)  Em uma determinada escola foi realizada uma pesquisa com seus alunos sobre o horário do início das aulas do curso noturno. Foi divulgado o seguinte resultado “A maioria dos alunos entrevistados prefere o início das aulas às 18:00 horas” . Comente o resultado . Identifique três imperfeições no procedimento adotado? 

c)   Procure identificar no mínimo três falhas no texto a seguir: Um jornal de grande circulação no pais realizou uma pesquisa solicitando aos leitores resposta a seguinte pergunta “Você concorda com a adoção do sistema de aprovação automática nas escolas que poderiam aprovar habilitando para o mercado de trabalho profissionais sem a mínima condição ou seja com um grau de escolaridade sofrível?” Relata-se que 50 leitores responderam a pesquisa 81.% com SIM e 19.% com ÑÃO.

6.4 - QUARTA LISTA

1ª Questão: As peças produzidas pela fábrica X são acondicionadas em caixas contendo 30 peças cada. O setor de controle de qualidade inspecionou  200 caixas da produção de um determinado dia obtendo a seguinte distribuição de peças.

	Tot.de caixas inspecionadas
	140
	39
	10
	5
	3
	2
	1

	Peças c/ defeito por caixas
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6


.
Pede-se:

a)  O número médio de peças defeituosas por caixa?

b)  O número mediano de peças defeituosas por caixa?

c)  O número modal de peças defeituosas por caixa?

d)  O desvio padrão para a distribuição de peças defeituosas?

e)  O número médio de peças boas por caixa?

f)  O número modal de peças boas por caixa? 

2 ª Questão: (valor 2,0 pontos):A empresa Z possui  900 empregados ligados à produção classificados de acordo com a tabela que segue abaixo:

	SALÁRIO          

( em salários mínimos)
	HOMENS
	MULHERES
	TOTAL

	De  0 a 2 exclusive
	140
	  50
	190

	De  2 a 4 exclusive
	250
	 180
	430

	De  4 a 6 exclusive
	 60
	110
	170

	De  6 a 8  exclusive
	 30
	   45
	   75

	De  8 a 10 exclusive
	 15
	   10
	   25

	De 10 a 12 exclusive
	   5
	     5
	   10

	Total
	500
	400
	900


Utilizando a coluna com os dados dos funcionários do sexo masculino. Pede-se:

a)O 3ª Decil


b) O salário mediano

c) O 3ª Kintil

d)O total de observações abaixo do 39ª. Percentil?

3ª Questão: - Os dados a seguir referem-se aos graus dos funcionários da CIAW em uma recente avaliação:

3;4;4;4;4;4;1;1;1;1;1;1;1;2;3;8;8;8;7;7;8;9;6;5;5;5;5;5;10;0;2;3;4;1;9; 9.

Pede-se:

a)  O grau médio ?
b) O grau modal?
c)O grau mediano?
d)A amplitude total?

4ª Questão:  Responda certo ou errado para cada uma das afirmativas abaixo procedendo os acertos que se façam  necessários:

a) Em uma série cronológica varia a componente local permanecendo fixos tempo e o fato?

b) Quando ao estudarmos todos os elementos de uma população estamos realizando um trabalho por amostragem.

c) Um educador certa vez foi criticado com a alegação de estar adulterando dados. Entre os seus dados estavam percentuais sobre o índice de aprovação de  5 grupos de 50 alunos submetidos a um novo método de ensino. Foram divulgadas as seguintes porcentagens de aprovação 53%; 50%; 48%; 38% e 64%. Procede a crítica? Explique?

6.5 - QUINTA LISTA

1ª Questão : Os dados a seguir referem-se ao tempo de internação em dias ,de pacientes acidentados no trabalho em um dado hospital.

3;4;4;4;4;4;9;9;9;9;4;5;8;8;8;8;8;8;7;6;8;9;6;5;5;5;5;5;10;9;9;8;9;7;6;5;4;9;9;8.

Pede-se:

a)O número modal de dias de internação?

b) O número mediano de dias de internação?

c)O número médio de dias de internação para o restabelecimento?.

2ª Questão: - Os dados abaixo referem-se ao número de consultas dos pacientes de uma dos pacientes de uma clínica Fisioterápica.. Pede-se:

	Número de consultas
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Número de pacientes.
	3
	2
	5
	7
	15
	18
	10
	8
	2


a)O nº médio de consultas?


b)O total de observações?


c)O nº mediano de consultas? 

d)A amplitude total?

3ª Questão: - Os dados a seguir referem-se ao tempo de internação em dias ,de pacientes acidentados no trabalho em um dado hospital.

3;4;4;4;4;4;9;9;9;9;4;5;8;8;8;8;8;8;7;6;8;9;6;5;5;5;5;5;10;9;9;8;9;7;6;5;4;9;9;8.

Pede-se:

a)O número modal de dias de internação??

b)O número mediano de dias de internação?

c)O número médio de dias de internação para o restabelecimento?.

d)A amplitude total?

4ªQuestão:As peças produzidas pela fábrica X são acondicionadas em caixas contendo 20 peças cada.


O setor de controle de qualidade inspecionou  200 caixas da produção de um determinado dia obtendo a seguinte distribuição de peças.

	Tot.de caixas inspecionadas
	140
	39
	10
	5
	3
	2
	1

	Peças c/ defeito por caixas
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6


.
Pede-se:

a) O número médio de peças defeituosas por caixa?

b)  O número mediano de peças defeituosas por caixa?

c)  O número modal de peças defeituosas por caixa?

d)  O desvio padrão para a distribuição de peças defeituosas?

e)  O número médio de peças boas por caixa?

f)  O número modal de peças boas por caixa? 

6.6 - SEXTA LISTA

1ª Questão: :A empresa Z possui  900 empregados ligados à produção classificados de acordo com a tabela que segue abaixo:

	SALÁRIO          

( em salários mínimos)
	HOMENS
	MULHERES
	TOTAL

	De  0 a 2 exclusive
	140
	  50
	190

	De  2 a 4 exclusive
	250
	 180
	430

	De  4 a 6 exclusive
	 60
	110
	170

	De  6 a 8  exclusive
	 30
	   45
	   75

	De  8 a 10 exclusive
	 15
	   10
	   25

	De 10 a 12 exclusive
	   5
	     5
	   10

	Total
	500
	400
	900


Utilizando a coluna com os dados dos funcionários do sexo masculino. Pede-se:

a)O 3ª Decil


b) O salário mediano

c) O 3ª Kintil

d)O total de observações abaixo do 39ª. Percentil?

e)O salário médio

f)  A variância

2ªQuestão -Responda certo ou errado para cada uma das afirmativas abaixo procedendo os acertos que se façam necessários.

a)Sempre o valor do desvio padrão é superior ao valor da variância.

b) Em uma distribuição quando os valores mais baixos ocorrem com maior incidência dizemos que a assimetria é negativa.

c) Em uma distribuição quando os valores mais altos ocorrem com maior incidência dizemos que a assimetria é positiva.

d) A média aritmética nunca deve ser utilizada isoladamente na análise de fenômeno , principalmente pelo fato dela sofrer a influência dos valores extremos.

e)A freqüência absoluta relativa de um valor de uma classe ou de uma modalidade será obtida através da divisão da freqüência simples absoluta do valor ,da classe ou da modalidade pela freqüência  total.

f) Sempre o valor da  Amplitude Total será a diferença entre o limite superior da última classe e o limite inferior da 1ª classe.

g) Se em um conjunto de dados a média aritmética é zero podemos afirmar que todas as observações serão iguais a zero. 

4ª Questão:- Os dados a seguir referem-se aos graus dos funcionários da CIAW em uma recente avaliação:

3;4;4;4;4;4;1;1;1;1;1;1;1;2;3;8;8;8;7;7;8;9;6;5;5;5;5;5;10;0;2;3;4;1;9; 9.

Pede-se:

b)  O grau médio ?
b) O grau modal?
c)O grau mediano?
d)A amplitude total?

5ª Questão:  Os dados a seguir referem-se ao número de consultas necessárias para o completo restabelecimento de um grupo de pacientes pesquisados..

3;4;4;4;4;4;1;1;1;1;1;1;1;2;3;8;8;8;7;7;8;9;6;5;5;5;5;5;10;0;2;3;4;1;5;9;6;9; ;8; ;7; .

Pede-se:

a)  O grau modal
b)O grau mediano
c) O grau médio
.d) A variância

6.7 – SÉTIMA LISTA

1) Responda CERTO ou ERRADO para cada uma das afirmativas abaixo. Procedendo os acertos que se façam necessários

a)A soma dos desvios ou afastamentos tomados a partir da média aritmética nunca será nula.

b) Se a média aritmética de um conjunto de observações é igual a zero, podemos afirmar que todas observações são iguais a zero.

c) Em uma distribuição só existe um único valor para a moda.

d) Em uma distribuição a soma de todas as freqüências simples absolutas será sempre igual a unidade.

e) Em uma distribuição ao somarmos ou diminuirmos todas as observações por uma mesma constante, a média, a moda e a mediana ficarão aumentadas ou diminuídas da referida constante.

f) Em uma distribuição ao multiplicarmos ou dividirmos todas as observações por uma mesma constante, a média aritmética, a moda, a mediana e o desvio médio da nova distribuição formada ficará multiplicada ou dividida pela referida constante.

g) Em uma distribuição se multiplicarmos todas as freqüências simples absolutas por uma mesma constante, a média aritmética., a moda e a mediana da nova distribuição não se altera.

h) Se em uma distribuição os valores da média aritmética, da moda e da mediana forem iguais a uma mesma constante, podemos afirmar que todas as observações são iguais a referida constante.

i) O valor de uma medida de dispersão nunca poderá ser igual ou inferior a zero.

j) Separatriz é um valor que divide uma distribuição em duas partes quaisquer.

k) Em uma distribuição sempre o valor do 1º Quartil, da mediana, do 5º Decil e do 50º Percentil serão iguais.

l) A amplitude total é uma medida de dispersão, porém, a sua utilização como tal não é aconselhável devido ao fato de que em seu calculo são utilizados valores extremos.

m) Quando o valor de uma medida de dispersão é igual a zero, significa que o fenômeno em estudo é totalmente homogêneo.

n) Sempre o valor do desvio padrão será inferior ao valor da variância.

o) Se em um conjunto de observações a média aritmética, a mediana e a moda são iguais a uma mesma constante, a variância, o desvio padrão, o desvio médio e a amplitude total do conjunto também serão iguais a zero.

p) Ao somarmos todas as observações de um conjunto de dados for uma mesma constante, a variância, a amplitude total, o desvio padrão e o desvio médio do novo conjunto formado não se altera.

q) Ao multiplicarmos todas as observações por uma mesma constante, a variância, o desvio médio, o desvio padrão, a nova distribuição formada ficará multiplicada pela referida constante.

r) Ao compararmos duas distribuições calculando suas variâncias, a mais homogênea será aquela que apresentar o maior valor da variância.

2) O nº de acidentes ocorridos durante um dia do mês em 13 departamentos de manufaturas em um estabelecimento industrial foi: 2 ; 0 ; 0 ; 3 ; 3 ; 12 ; 2 ; 0 ; 8 ; 1 ; 0 ; 5 ; 1. Calcular:a) A média aritmética
b) A mediana
c) A moda
d) A variância

3) Com os dados abaixo: 

	Xi
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3

	FiABAIXO
	5
	14
	28
	40
	50
	60


, Calcule: a) A moda
 b) A mediana
c) A amplitude total
d) A variância

4) Inspecionam-se, quinze rádios antes da remessa. Os números de defeitos por unidades são: 1 ; 0 ; 3 ; 4 ; 2 ; 1 ; 0 ; 3 ; 1 ; 2 ; 0 ; 1 ; 1 ; 0 ; 1. Determine quanto aos defeitos:

a) A moda
b) A mediana

c)A variância

d) A amplitude total

5) Calcule a média, a moda e a mediana do número de clientes que aguardam nas filas de 12 guiches da agência central de um banco: 1 ; 3 ; 5 ; 6 ; 4 ; 1 ; 2 ; 2 ; 2 ; 1 ; 3 ; 4.

6) Observe as distribuições abaixo:

	CIA A
	
	CIA B
	
	CIA C
	
	CIA D

	Salário

(S.M.)
	Número de empregados
	
	Salário

(S.M.)
	Número de empregados
	
	Salário

(S.M.)
	Número de empregados
	
	Salário

(S.M.)
	Número de empregados

	1|- 3
	20
	
	1|- 3
	100
	
	1|- 3
	50
	
	1|- 3
	20

	3|- 5
	30
	
	3|- 5
	60
	
	3|- 5
	50
	
	3|- 5
	30

	5|- 7
	50
	
	5|- 7
	50
	
	5|- 7
	50
	
	5|- 7
	90

	7|- 9
	90
	
	7|- 9
	50
	
	7|- 9
	50
	
	7|- 9
	110

	9|- 11
	100
	
	9|- 11
	20
	
	9|- 11
	50
	
	9|- 11
	30

	11|- 13
	10
	
	11|- 13
	20
	
	11|- 13
	50
	
	11|- 13
	20

	∑
	300
	
	∑
	300
	
	∑
	300
	
	∑
	300


Responda:

a) Qual a CIA que possui o maior salário modal ?

b) Qual a CIA que possui o menor salário mediano ?

c) Qual a CIA que possui os salários mais heterogêneos ?

d) Qual a CIA que possui os salários mais homogêneos ?

e) Qual a CIA  em que o 40º Percentil encontra-se na 2ª classe ?

f) Qual a CIA em que o 95º Percentil encontra-se na 5ª classe ?

7) Assinale a opção correta:

7.1) O percentual de observações acima do 83º Percentil será:

(     ) 100%
(     ) 17%
(     ) 17% ou 83%
(     ) 83%
(     ) 17% e 83%

7.2) Sempre o valor da variância será:

(     )Negativo   (     )Maior que zero       (     )Igual a zero       (     )Igual ou maior que zero

RESPOSTAS DA SÉTIMA LISTA

a)Errado A soma dos desvios ou afastamentos tomados a partir da média aritmética sempre será nula

b) Errado, O fato da M.A.  ser igual a zero não significa obrigatoriamente que os números observados são iguais a zero.

c) Errado, Em uma distribuição pode existir mais de um valor para a moda.

d) Errado, Em uma distribuição a soma de todas as freqüências relativas absolutas é sempre igual a um.

e) Certa

f) Certa

g) Certa


h) Errado, As observações poderão ser diferentes da constante

i)Errado, O valor de uma medida de dispersão é sempre igual ou maior a zero.

j) Certa

k) Errado, Em uma distribuição sempre o valor do 2º Quartil, da mediana, do 5º Decil e do 50º Percentil serão iguais.

l) Certa
m) Certa

n) Errado, 


Se o valor da variância G2:  for > 1  G2 ( G






G2 = 0 ou G2 = 1 ( G2 = G 






 0 < G2 < 1 G ( G2

o) Errado, O fato da M.A., Md, Mo, serem iguais a uma mesma constante, não significa que a G2, G, D.M e a At serão iguais a zero.

p) Certo

q) Errado,
A variância da nova distribuição ficara multiplicada pelo quadrado da constante sendo que os desvios  médio e padrão ficarão multiplicados pela referida constante.

r) Errado, será aquela que apresentar o menor valor da variância.

2) Com as observações
2 ; 0 ; 0 ; 3 ; 3 ; 12 ; 2 ; 0 ; 8 ; 1 ; 0 ; 5 ; 1. 

Ordenando-as, temos:  0, 0, 0, 0, 1, 1, 2, 2, 3, 3, 5, 8, 12

a) média aritmética = 37/13 =2,8

b) mediana =Md= 2

c) moda= Mo= 0

d) variância   G2 = 12,23

	Xi
	fi
	Xi.fi
	Xi(Xi.fi)

	0
	4
	0
	0

	1
	2
	2
	2

	2
	2
	4
	8

	3
	2
	6
	18

	5
	1
	5
	25

	8
	1
	8
	64

	12
	1
	12
	144

	
	13
	37
	261


G2 = 261/13 - (2,8)2
 ( G2= 20,07 - 7,84
( G2= 12,23

3) Observe trata-se de uma distribuição com valores acumulados “abaixo de” 

	Xi
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	soma

	FiABAIXO
	5
	14
	28
	40
	50
	60
	-

	fi
	5
	9
	14
	12
	10
	10
	60


a) Moda = Mo= 0
b) Mediana= Md= 1

c) Amp.Tot.=  At= 3 - (-2) ( At= 5

d) G2= 2,33

	Xi
	fi
	Xifi
	Xi(Xifi)

	-2
	5
	-10
	20

	-1
	9
	-9
	9

	0
	14
	0
	0

	1
	12
	12
	12

	2
	10
	20
	40

	3
	10
	30
	90

	
	60
	43
	171


Média Aritmética = Xi.fi / fi  (
Média Aritmética= 43 / 60 = 0,72

Variância = G2= 171 / 60 - (0,72)2 ( G2= 2,85 - 0,52 ( G2= 2,33

4) Com as observações: : 1 ; 0 ; 3 ; 4 ; 2 ; 1 ; 0 ; 3 ; 1 ; 2 ; 0 ; 1 ; 1 ; 0 ; 1

. Ordenando- as, temos:  0, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4

a)Moda = Mo= 1



b)Mediana =  Md= 1

c) Variância =G2= 1,43

	Xi
	fi
	Xifi
	Xi(Xifi)

	0
	4
	0
	0

	1
	6
	6
	6

	2
	2
	4
	8

	3
	2
	6
	18

	4
	1
	4
	16

	Σ
	15
	43
	48


Média Aritmética = Σ Xi.fi / Σ fi  (
Média Aritmética= 20 / 15 = 1,33

Variância = G2= 48 / 15 - (1,33)2 ( G2= 3,2 –1,77 ( G2= 1,43

Amplitude total = 4 – 0 =4

5) Com os dados: : 1 ; 3 ; 5 ; 6 ; 4 ; 1 ; 2 ; 2 ; 2 ; 1 ; 3 ; 4.

Ordenando-as temos: 1, 1, 1, 2, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, 6, 

Média Aritmética = Σ Xi.fi / Σ fi  (
Média Aritmética= 34 / 12 = 2,83

Moda = Mo = 1 e 2 

Mediana = Md = (2+3)/2 = 2,5

6)) 

	CIA A

	Salário

(S.M.)
	Número de empregados
	Pm
	Pm.fi
	Pm(Pm.fi)
	

	1|- 3
	20
	
	
	
	

	3|- 5
	30
	
	
	
	

	5|- 7
	50
	
	
	
	

	7|- 9
	90
	
	
	
	

	9|- 11
	100
	
	
	
	

	11|- 13
	10
	
	
	
	

	
	300
	-
	2300
	19560
	


Média Aritmética = Pm.fi / f = 2300/300 = 7,67

 Variância = G2= 19560 / 300 - (7,67)2 ( G2= 65,2 –58,82 ( G2= 6,38

	CIA B

	Salário

(S.M.)
	Número de empregados
	Pm
	Pm.fi
	Pm(Pm.fi)
	

	1|- 3
	100
	
	
	
	

	3|- 5
	60
	
	
	
	

	5|- 7
	50
	
	
	
	

	7|- 9
	50
	
	
	
	

	9|- 11
	20
	
	
	
	

	11|- 13
	20
	
	
	
	

	
	300
	-
	1640
	11600
	


Média Aritmética = Pm.fi / f = 1640/300 = 5,47

Variância = G2= 11600 / 300 - (5,47)2 ( G2= 38,67– 29,92 ( G2= 8,75
	CIA C

	Salário

(S.M.)
	Número de empregados
	Pm
	Pm.fi
	Pm(Pm.fi)
	

	1|- 3
	50
	
	
	
	

	3|- 5
	50
	
	
	
	

	5|- 7
	50
	
	
	
	

	7|- 9
	50
	
	
	
	

	9|- 11
	50
	
	
	
	

	11|- 13
	50
	
	
	
	

	
	300
	-
	2100
	18200
	


Média Aritmética = ∑Pm.fi / ∑f = 2100/300 = 7,00

Variância = G2= 18200 / 300 - (49)2 ( G2= 60,67 – 49 ( G2= 11,67
	CIA D

	Salário

(S.M.)
	Número de empregados
	Pm
	Pm.fi
	Pm(Pm.fi)
	

	1|- 3
	20
	
	
	
	

	3|- 5
	30
	
	
	
	

	5|- 7
	90
	
	
	
	

	7|- 9
	110
	
	
	
	

	9|- 11
	30
	
	
	
	

	11|- 13
	20
	
	
	
	

	
	300
	-
	2120
	16720
	


Média Aritmética = Pm.fi / f = 2120/300 = 7,07

Variância = G2= 16720 / 300 - (5,47)2 ( G2= 55,73 – 49,98 ( G2= 5,75

e)  P40= 300.40 / 100 (   P40= 120

f) P95= 300.95 / 100 = 285

 7) Assinale a opção correta:

7.1) O percentual de observações acima do 83º Percentil será:

(     ) 100% 
( X ) 17%
(     ) 17% ou 83%
(     ) 83%
(     ) 17% e 83%

7.2) Sempre o valor da variância será::

(  ) negativo  (  ) maior que zero   (   )Igual a zero   (X)(Igual ou maior que zero

Neste ponto, conclui-se as “notas de aula” referente a Unidade I, que acreditamos necessário para o entendimento básico da teoria e aplicação da Estatística Descritiva. Para complementação e aprofundamento da matéria tratada nessas notas recomendamos a leitura dos livros textos indicados na bibliografia.                  
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