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I - ESTATISTICA E SUAS DIVISOES

1. ESTATISTICA : DESCRITIVA E INDUTIVA

Estatistica é a ciéncia ou método cientifico que estuda os
fenémenos multicausais, coletivos ou de massa e procura inferir
as leis que os mesmos obedecem.

_ Em geral, ¢ aceita a divisio da Estatistica em dois grandes
ramos: Descritiva e Indutiva.

A Estatistica Descriti&é corresponde aos procedimentos
relacionados com a coleta, elaboragio, tabulagio, anilise,
interpretag8o e apresentagio dos dados.Isto &€, inclui as técnicas
que dizem respeitoco a sintetizag8c e & descrigio de dados
numéricos. Tais métodos tanto podem ser graficos como envolver
anilise computacional.

Por exemplo, o© volume de vendas mensais de um produto
durante o ano pode ser descrito de forma significativa através da
elaborag8o de um diagrama de barras. Os niveis relativos
alcangados pelas vendas mensais poderiam ser evidenciados pelo
cdlculo de um indice mensal, de tai forma que a distancia do
valor 100, para cada més, indicaria o desvio percentual da venda
daquele més comparativamente 2 média mensal de vendas do ano
todo.

A finalidade da Estatistica Descritiva & tornar as coisas

mais faceis de entender,de relatar e de discutir. A média
industrial,a taxa de desemprego, o© custo de vida, o indice
pluviométrico , a quilometragem média por litro de combustivel,as

médias de estudantes, tudo isso se enquadra nesta categoria.

A Estatistica Indutiva, Amostral ou Inferencial parte de uma
ou mais amostras (¢ subconjuntos da popula¢ioc ) e conclui sobre a
populagio, fundamentando-se na teoria das probabilidades, a
partir da andlise e interpretagio dos dados obtidos.

Com maior frequéncia usamos o estudo de amostras do que de
popul agido, nio sé por serem menos dispendiosos e consumirem menos
tempo no processamento dos dados, mas também porque muitas vezes

nio di spomos de todos os elementos da popul ag3io cujas



caracteristicas estamos interessados em conhecer ou ', ainda,
quando trabalhamos com ifitens que sSo destruidos ¢ Ex. testar
cintos de seguranga quanto a sua resisténcia a ruptura obviamente
os destrdéi; se fébssemos testar todos os cintos, n8So sobraria
nenhum para a venda!D.E claro que as caracteristicas da amostra
podem diferir das da populag8o, bem como caracteristicas de
amostras distintas da mesma populagio podem diferir entre si.No
entanto , podemos '"generalizar® os resultados amostrais para a
popul agio, com base nas probabilidades. Sempre teremos um risco
envolvido nas estimativas, mas ser4d um risco conhecido e ,
avaliado em bases probabilisticas.

Suponhamos que estamos interessados nos resultados de um
teste de inteligéncia nfo verbal aplicado a mogas e rapazes na
faixa de 15 a 16 anos. Se 26 e 24 forem os resultados obtidos
respectivamente por uma moga e um rapaz, nfo teriamos diuvida em
dizer que a produgidc da moga foi melhor do que a do
rapaz. Entretanto, se esses resultados se referem as‘nédias de
amostra dos dois grupos respectivamente de mogas e
rapazes que estejam nesta faixa etiria, ji4 n83o fariamos esta
afirmagifo com tamanha seguranga, pois teriamos que checar se a
diferenga ocorrida nfoc se deve a alguma flutuag8o de amostragem,e
nestas circunstdncias teriamos que recorrer aoc cilculo das
probabilidades para avaliar a significincia destas diferencgas.

Suponhamos que um certo tipo de fertilizante deva ser
utilizado com a finalidade de aumentar a quantidade de grios de
arroz ou que determinado método de ensino tenha sido sugerido com
S intuito de acelerar o processo de aprendizagem. Através
de uma experimentag¢ioc parcial, testa-se o resul tado
obtido, formulam-se hipdteses, calculam-se as probabilidades do
possivel sucesso ou estabelecem-se os limites da confiabilidade.

¥O papel mais importante da inferéncia, reside no fato de
poder orientar o pesquisador ou o analista até que limite seré
possivel confiar na avaliag8o dos resultados obtidos com as

experiéncias.



2. ESTATISTICA: CLASSICA E ANALISE BAYEST ANA

Os métodos da Estatistica Clé&ssica se referem a4 anidlise de
dados amostrais objetivos, com a exclusfo de qualquer juizo ou
opinifo pesscal. Ex. volume de vendas estimado com base em
estudos de mercados similares, em pontos diferentes.

A Andlise Bayesiana de decis3c incorpora na anilise
estatistica o uso de Jjuizos do administrador, bem como coloca
énfase especial em possiveis perdas ou ganhos econdmicos
associados com decisBes alternativas. Ex. volume de vendas
estimado com base em opindes de administradores que j4 possuissem
experiéncia em produtos similares.Esta estimativa subjetiva

poderia ser combinada com dados amostrais objetivos.



II - CONCEITOS BASICOS

1. UNIVERSO X POPULAGXO X AMOSTRA

UNIVERSO ESTATISTICO:

Toda vez que pretendermos realizar um trabalho de natureza
estatistica,esbarramos no trindmio: material -tempo-espag¢o. Realmen—
te, se tivermos de realizar certa pesquisa referente A produgio
agricola no Rio Grande do Sul, torna-se fundamental definir o
tipo de cultura C soja,trigo,milho,etc.d, a época e o local do

levantamento (zona de plantiod.

O universo estatistico serd constituido pela totalidade de
individuos,escolas, estudantes, pacientes, etc.,que podem ser

objeto de uma pesquisa.

Os autores americanos costumam distinguir dois tipos de
universo:ideal e de trabalho.

O primeiro tem uma amplitude bem maior e seria constituido
pelo somatdrioco de todas as unidades de onde se extraiu as
amostras. O universo de trabalho ¢ aquele onde se vali efetivar a
nossa pesquisa. Se féssemos proceder a um levantamento
correspondente 24 produgio de leite em Porto Alegre, o© nosso
universo ideal seria constituido pelo conjunto dos
estabelecimentos ou unidades onde se produzisse leite: granjas,
fazendas, estiabulos, tambos, casas particulares, etc.Como nic &
possivel atingir a todos os locais, nosso campo ficard restrito
aqueles de maior significag3io, © que constituirid nosso universo

de trabalho.

POPULAGCXO

Todas as pessoas, objetos, - animais, veiculos, etc.,
integrantes de um universo e passiveis de um levantamento ou

pesquisa, constitui uma populagio.



Assim, dependendo do objetivo da besquisa. podemos pensar
nas Faculdades e Institutos que compéém a UFRGS constituindo um
universo e cada uma das partes ou subconjuntos representando uma
popul ag&o.

Podemos considerar dois tipos de populagfo: homogénea e
heterogénea. Quando a populagioc acusa pequena dispers3o, isto &,
quando os seus componentes apresentarem caracteristicas com pouca
variag¢ioc ela € considerada homogénea. Caso contréario, heterogénea.

E possivel, além disso, considerar populagSes finitas e
infinitas, conforme as mesmas sejam constituidas por um numero
finito ou infinito de unidades.

Os livros existentes na Biblioteca Publica representam uma
populagdo finita.As diversas temperaturas observadas de um avifo
a Jjato, em varias altitudes, correspondem a uma populagio

infinita.

AMOSTRA

Amostira ¢ qualquer subconjunto nSoc vazio da populagio.
2. PARAMETRO X ESTATISTICA

PARAMETROS
SZo medidas caracteristicas da populagio.
A méEdia das idades de todos os alunos da UFRGS constitui um

parametro, pois envolve o cidlculo da caracteristica "idade'" em

todos os elementos da populagdo.

ESTATISTICA
S50 medidas caracteristicas de uma amostra.

Se calcularmos a média das idades de 200 alunos da UFRGS

estamos com uma estatistica amostral.



3.CENSO X AMOSTRAGEM

O levantamento estatiﬁtico pode ser efetuado por dois
processos: censitidrio e amostral.

O primeiro consiste no levantamento total, completo da
populagioc.E um processo dispendioso e demorado, pois envolve o
estudo das caracteristicas em cada elemento da popul agfo.

O segundo processo ¢é realizado, extraindo-se de uma
popul agdio, uma ou mais amostras.

No levantamento por amostragem ser 3o escolhidas,
aleatoriamente, determinados elementos de modo que n{ N, onde N
€ o numero de elementos da populag8o ¢ também pode ser infinitod
e n & o tamanho da amostra.

A utilizagfo da amostragem nos recenseamentos provocou, de
inficioc, certa desconfianga nos resultados , argumentandc os
partidirios do levantamento censitario,que a contagem, n3c sendo
total, deveria estar cheia de erros. Em verdade, tanto um
processo como o outro contém erros, entretanto,os da amostragem
=30 mais ficeis de controlar, podendo inclusive ser mais preciso
do que a investigag¢8o censitaria.

Sendo © processo de amostragem de natureza cientifica e
utilizando pessoal de melhor qualificag8o, ¢é légico que cada
unidade investigada tera um custo mais elevado que na
investigag¢io censitaria. Entretanto, no cbdbmputo geral,estima-se
que o censo tem um custo c¢cinco vezes maior do que o da
amostragem,ao ser levado em conta gque o nUmerco de unidades
investigadas & bem maior.

Isto também implica que o tempo gasto na pesquisa por
amostragem ¢ inferior ao do censo, possibilitando oferecer
resultados mais rapidamente,e portanto mais atualizados.

Portanto, custo, tempo e precisio s3o fatores que nos levam
a trabalhar com a amostragem. Além disso, testes destrutivos e
populagBes infinitas sé nos oferecem uma alternativa: trabalhar

com amostra.



4. TIPOS DE AMOSTRAGEM
Segunde alguns autores, podem ser considerados os seguintes

tipos de amostragem:

A> PROBABILISTICAS OU OBJETIVAS : aleatérias
proporcionais

sistemiticas
estratificadas

por'congiomerado

B> NAO PROBABILISTICAS OU SUBJETIVAS :

E a amostragem subjetiva, por Julgamento, onde a
variabilidade amostral nSo pode ser estabelecida com precis3o.
Consequentemente, n3o & permitido avaliar o erro amostral.

Se o tamanho da amostra ¢ pequeno, digamos, de 1 a 5 itens,
a amostragem aleatédria pode dar resultados n&So representativos,
aoc passo gque uma pessoca familiarizada com a popul a¢gio pode
especificar quais os itens mais representativos da populagic. Ex.
pessoas que tenham uma doenga rara.

A amostragem por julgamento pode ser mais réapida e menos
custosa porque nioc € preciso construir uma listagem dos {tens da
popul a¢io, mas nio permite estimar o erro amostral, de modo que &
conveniente usar amostragem probabilistica sempre que possivel.

A amostragem n&o probabilistica deve ser evitada porque nio
estd baseada em principios cientificos, mas a vontade de decis8es
pessocalis. Entre inumeros inconvenientes das amostras subjetivas
citam—-se os principais: tendenciosidade na sele¢io das unidades e
impossibilidade de calcular o erro amostral.

Os planos de amostragem probabilistica s8¢ delineados de
tal modo que se conhece todas as combinag®es amostrais possiveis
e suas probabilidades, podendo-se est3c determinar o erro

amostral.



Amostragem Aleatdria

Certamente & a técnica mais importante de extrair amostras,
pois & base para a maior parte de testes estatisticos.

A amostragem aleatdéria exige que cada elemento da populagio
tenha a mesma probabilidade de pertencer a amostra. Se hid N itens
na popula¢g8o, a probabilidade de extrair um item & 1/N.
Consequentemente, todas as amostras sf%o equiprovaveis, isto é,
tem a mesma probabilidade de serem extraidas.

Para seleg¢fo das amostras, utiliza-se o sorteio, numerando
cada elemento da populag¢gfo e através de um processo manual ou
mecinico, procede-se & escolha aleatéria da amostra, retirando os
numeros de um a um. Esse processo € nmuito moroso e exaustivo,
motivo pelo qual s8o utilizadas as tabelas de numeros aleatdrios.
Para a utiliza¢f%o destas tabelas, deve-se selecionar uma pdgina
mediante sorteio e escolhidas as linhas ou colunas, efetua-se a
leitura das mesmas em diagonal, em L ou ocutra maneira estipulada,
abandonando os numeros que se repetirem ou extrapolarem a N.

Atualmente as calculadoras e computadores também fazem essa
selegio aleatdria.

Desvantagem da amostra aleatdria:

#* exige cadastro
* se a populag3o for muito heterogénea, o tamanho

da amostra deverd ser muito grande.
Amostragem Proporcional

Imaginemos que tivéssemos de fazer uma pesquisa a respeito dos
aluncos de diversos cursos de uma Universidade, onde as matriculas
sHo:

Medicina: 675; Engenharia: 315; Direito: 180; Economia: 225;
Filosofia: 105.



Observa-se gie a Medicina detém cerca de 45% do total
enquanto que a Filosédfia corresponde a 7%. Nesse processo as
amostras nfo s8o selecionadas equiprovavelmente, porém com
probabilidades proporcionais ao tamanho de cada unidade. Cada
faculdade terid uma quota, que serid estabelecida pelo quociente

entre cada populagioc e o total:

Medicina : 675 = g ou 458%
1500 20

Engenharia : 315

_ = 21%
1500
Amostragem Sistematica
Escol he-se o K—ésimo item da lista: K= N/n onde

N=tamanho da popula¢ic e n= tamanho da amostra.

Ex. Suponhamos que existam 2400 estabelecimentos comerciais
num certo municipio e que pretendemos obter uma amostra composta
por 120 unidades.

Serd escolhido um item em cada sequéncia de 20. O numero
inicial poderid ser visto na tabela de nimeros aleatdrios.

Admitindo-se que o estabelecimento sorteado seja o de numero

15, os demais serfo: 35,55,etc...,2395.

Observe que : An = a + C n-1 2K onde An= n—ésimo elemento
sorteado e a= nimeroc do primeiro item. Assim
A = 15+C120-1320=2345.

120
Essa técnica ¢ semelhante 4 amostragem aleatdria e também

exige uma lista de ifitens da populagio.



Amostragem Estratificada

A amostragem estratificada pressupde a divis8c da populagfo
em subgrupos homogéneos Cestratosd de itens similares
procedendo-se entio a amostragem em cada subgrupo. A légica do
processo ¢ que, dispondo de {itens em subgrupos homogéneos, a
variabilidade & menor que a da populagfoc global, o que leva a um

menor tamanho de amostra.

Em geral, procede-se a amostragem aleatédria em cada
estrato,mas, as vezes, ¢ Util wum censo em cada ou alguns
subgrupos. Por exemplo, num estudo de sistemas de inventario, nio
€ raro acontecer que apenas 10% dos {tens em estoque num depdsito
de uma firma representem mais de B60% do wvalor do inventario, e
que os restantes 90% n3oc representem nem 40% do valor. Como hé
poucos itens na categoria, ou estrato, de custo alto, sem ddvida
teria sentido proceder—-se a um censo nesses itens fazendo-se
amostragens em cada subgrupo.

Alguns outros exemplos: estudo de tempo em que os individuos
de vaAria categorias de renda despendem com lazer, ou porcentagem
de seus salirios gastos em recrea¢io, ou tipo e duragfoc de
férias, etc.; estudo do volume de vendas comparado com gastos

em propaganda em varias firmas.
Amostragem por Conglomerado

A amostragem por conglomerado pressuﬁée a disposigio dos
itens de uma popula¢ioc em subgrupos heterogéneos representativos
da populagioc total. Idealmente , cada conglomerado pode ser
encarado como uma minipopulagio. Se a formag8o dos conglomerados
for perfeita, cada conglomerado sendo exatamente semelhante ao
outro Ce assim, semelhante a populagio basicad, bastaria examinar
apenas um conglomerado para fazer inferéncias sobre a populagio.
Todavia, isto raramente ocorre na pratica, porque os
conglomerados s&c, em geral, grupos de i{tens que se acham em
estreito espago fisico: casas, quarteirdes, bairros, etc. Muitas

vezes tais grupos s30 quase homogénecs e s8o escolhidos por

10



facilidade administrativa e economia de custo. Em geral, nSoc &
pratico ou mesmo possivel di spor os subgrupos de forma
heterogénea.

Feita a organizagdo dos subgrupos, escol he—-se

aleatoriamente um determinado conglomer ado que ser &4 estudado

exaustivamente. Ne caso de se trabalhar com grupos menos
heterogéneos, deve ser selecionado um nUmero maior de
congl omer ados.

A amostragem por conglomerados tem duas vantagens sobre a
amostragem aleatdria. Uma & que se os fitens da populagfo se acham
muito dispersos, uma amostra aleatdéria pode acarretar
consideraveis dispesas, viagens, etc. para ser avaliada, ao passo
que os itens de cada conglomerado estio préximos uns dos outros.

A segunda vantagem ¢ que nio €& necessario cadastro da

popul agio, basta uma listagem de conglomerados.

IMPORTANTE

Frequentemente, um planc de amostragem incorpora varios
desses tipos. Por exemplo, os i{itens da populagfc podem ser as
pessocas que vivem em determinado Estado. O Estado pode ser
dividido em regides Cconglomérados), fazendo-se uma sele¢io
aleatdédria de regi & es para estudo . As regi des seriam
divididasCestratificadasd em A4reas rurais e urbanas. As 4reas
urbanas poderiam ainda ser estratificadas em residenciais e
comerciais, ou em 4&4reas centrais e suburbanas. Os diversos
estratos podem ent3c ser submetidos a amostragem aleatéria, ou
subdivididos em conglomerados, ou novamente estratificados e
entio submetidos a amostragem ocu a um censo.

Como cada técnica de amostragem tem suas férmul as
especificas , naturalmente, o processo pode se tornar bastante

complicado.
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RESUMO

A finalidade da amostragem € permitir fazer inferéncias
sobre uma populagio apds inspecio de apenas parte dela. Fatores
como custo, tempo, ensaios destrutivos = populagdes infinitas
tornam a amostragem preferivel a um estudo completo (censol da
popul agido. Naturalmente, espera-se que a amostra represente a
populacioc da qual fol extraida. Potencialmente, esse objetivo &
atingido quando a amostragem € aleatdria.

Em ecertas condigdes, podem ser eficientes variantes da
amostragem aleatdria simples, tais como amostragem
sistemiticalperiddicad, estratificada Csubgrupos homogéneos), por
conglomerado Csubgrupos convenientes). A principal vantagem da
amostragem aleatdria & que se pode determinar o grau de
variabilidade amostral 5 o gque & essencial na inferéncia
estatistica. A amostragem nSo-probabilistica falta =ssa
caracteristica, embora possa ser utilizada por outras razdes de

ordem pratica.



5. TIPOS DE VARIAVEIS
5.1. CLASSIFICAGZXO

Quando efetuamos um levantamento estatistico, estamos
querendo conhecer alguma(s) caracteristicals) da popula¢io. Essas
caracteristicas s3o as varidveis que podem ser qualitativas ou
quantitativas.

As variiveis quantitativas podem ser discretas ou continuas.

Uma variavel discreta pode assumir valores somente em pontos
isolados ao longo de uma escala de valores. Tipicamente, resulta
através de processos de contagem.Por exemplo: numerc de pessoas
por domicilio; unidades de um artigo em um inventario; numero de
pegas defeituosas encontradas por lote; numero de votos obtidos
por certo candidato.

Uma variavel continua pode assumir qualquer valor ao longo
de um intervalo especificado. E gerada pelo processo de
medi¢fo. Por exemplo: pesc de cada remessa; tempo ocorrido antes
da primeira falha de um dispositivo; temperatura mixima observada
durante os meses de inverno em Caxias do Sul; altura de alunos.

Quando a variivel resulta da simples inspeg¢fo dos itens
quanto & determinada caracteristica, obtemos uma variivel
qualitativaCatributod. Por exemplo: defeituosidade(ter ou ndo ter
defeitod; sexolmasculino ou femininod; cor de olhos; profissioc;
religiso.

O wvalor particular que uma varidvel assume numa unidade

popul acional & chamado dado estatistico.

5.2. SOMATORIO

No estudo de variidveis quantitativas é muito util saber

trabalhar com somatdérios.

a. SOMATORIO SIMPLES

Considere X uma variavel que assume as
determinag&es Xi ¢ i= 1,2,...N>d. A soma dos valores de X ¢&
X1+X2+. . . +XN que pode ser sintetizada por:

N
¥ Xi = Xa+X2+. .. +XN
=1

¥

onde o simbolo ¥ (sigmad indica soma e € denominado "somatdério.
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Exemplo: Em cinco langamentos de uma rede ao mar, os numeros

de peixes apanhados foram:
2,7,3,5,3
Desta forma, as observagdes sZ0c denominadas:
X1,X2,X3,X4,Xs

correspondendo, r e spectivamente, aos numeros de peixes do
19,29,39,4¢ e 5¢ langamentos da rede aoc mar.

Ent8o:

ad) qual & o valor de N 7 T}

b> qual é o valor de Xz 7 7

¢d para que valor de i © valor de X &€ 5 7?7 4

5 5
d> quanto & JXi 7 TXi = Xa+X2+X3+Xa+Xs5 = Z2+7+3+5+3=20
i=4 i=1
ed calcule:5
e. 1. T Xi= X4+Xs = 5+3= 8
i=4
= 2 2 2 2 2 2 2.2 -2 -2 -2
e. 2. FX=X+ X+ X +X +X = 2 +7 +3+5+3 = 96
. i 1 2 3 4 5
=4 d
i z 2
e.3. C Y Xio=0C a0 2= 400
i=1
PROPRI EDADES:

Sendo K uma constante e X e Y variidveis:

P3: EEC Xt B3 =FPX + PN

i=1 i=1 i=4

14



Observe que:
N N

C1d> Se Z = X/Y entfic L Zi = L XisYi e nSo ¥ Xi /¥ Yi
L=4

i=1
como também erroneamente alguém poderia pensar.

N N
2> se Z= X.Y entio Y Z = ¥, Xi. YL e nio
i=1 i=1
N N
C L Xi 35.C ¥ Y.L 3, como erroneamente alguém poderia pensar.
1=1 =4 ;

b. SOMATORIO DUFPLO
Em muitas situa¢@es a varidvel pode estar envolvida com
dois indices.
Exemplo: Organizando o peso (Kgd de 6 peixes segundo sua

espécie C i= 1,2,3 3 e sexo ( j= 1,2 3 obtemos:

; Sexo Masculino Sexo Feminino Total por
Espécie i ‘o ;
Jj=1 j=2 espécie
Linguado i=1 4,8 4,2 8,7
Tainha i=2 2,8 2.6 5,4
Merluza 1i=3 25 B 25 0 .45
Total por sexo g,8 8,8 18,6
Assim :
Xij = peso do peixe da espécie 1 do sexo j.
Ent3io:

X411= 4,5 Kg; indica que o Linguade (i=13 de sexo masculino
Cj=13> pesocu 4,5 Kg.

Xa1= 2,85 Kg; indica que o Merluza (i=30 de sexo masculino
Cj=1> pesou 2,5 Kg.

Xa.= 4,5 Kg, indica gque peso total referente aos peixes
Merluza foi de 4,5 Kg.

X.2= 8,8 Kg; indica que o peso total referente aos peixes de

sexo feminino foi de 8,8 Kg.
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6. APRESENTAGZXO DOS DADOCS
6.1 UNIDADES DE MEDIDA
O Decreto no 52423 de 30.08.63 , expediu o regulamento
adotando no Brasil as unidades baseadas no sistema métrico
decimal e nas resolugdes das Conferéncias Gerais de Pesos e
Medidas, reunidas por for¢a da Convengic Internacional do Metro,
de 20.05.75. Cabe ao Instituto Nacional de Pesos e Medidas

organizar os quadros com as unidades. As unidades mais usadas

sdo:
Unidade Observag8o
GRANDEZA Nome Simbolo
metro m vale 1852 metros
COMPRIMENTO milha maritima sé para assuntos maritimos
metro
AREA quadrado m> 1a = 100 m>
are a 1ha = 100a = 10000m”
VOLUME metro 1 litro =1 dm°
cubico m 1 st =1 m®
lLitrée 1 . medida para lenha
estéreo st
tonel ada
‘de arqueagio A vale 2,83 m® usada
para embarcagdes
TEMPO segundo s .
VELOCI DADE metro por 1 Km/h=0,28778 m /s
segundoc m/s vale 1 milha
né maritma hora=0,5144m /s
MASSA quilograma Kg vale 0,2 g.
quilate Medida para pedras e

metais preciosos.

6.2 DIGITOS SIGNIFICATIVOS

A mensuragio de dados continuos nunca & exata, uma vez que o
nivel de precisio da medida sempre poderia ser melhorado pela
obteng¢io de um instrumento de medida mais sensivel. Muito embora
os processos de contagem geralmente resultem em dados discretos

que s3do exatos, até mesmo esses dados podem, 4s vezes, ser
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contados apenas de maneira aproximada.

Por conseguinte nos nuimeros que expressam os dados, fazemos
a disting3o entre digitos significativos, os quais representam um
informag8o precisa, e digitos que nfSo s8o acurados, que servem

frequentemente apenas para localizar a virgula.

O resultado de um cilculo estatistico nfo pode conter mais
digitos significativos que os dados de menor precisfo utilizados.
Apenas os digitos significativos do resul tado devem se
apresentados para evitar uma falsa impressic de exatidio. )

Ex.: Suponha que um individuo tivesse acumulado ativos de
diversos tipos e que seus valores fossem medidos aos niveis de
precisio abaixo:

AgBes Cr$ 4900 ¢ aoc Cr$l100 mais préximod

Conta de poupanga Cr# 2625 C ac Cr$l mais pré&ximo 3

Dinheiro em mSos Cr$ 81,25

O ativo total Cr# 7606,25 deve ser apresentado também ao
Cr$100 mais préximo, no caso: Cr$ 7600, ja que esta foi a menor
precisio incluida na soma.

Uma vez que a precisfo ¢ ao Cr$ 100 mais préximo, existem

apenas dois digitos significativos no montante total de ativos,

sendo incluidos dois zeros para localizar a virgula.

O numero de digitos significativos indica © erro maximo
associado com o valor declarado, os limites numéricos dentro dos
qualis se localiza o valor verdadeiro, bem como o . nivel de

precisio associado com o valor.

Ex.: Um valor declarado de Cr$ 3800 pode ter dois, trés ou
quatro digitos significativos, dependendo se os zeros estio
presentes apenas para localizar a virgula ou se um ou mais zeros

representam de fato valores mensurados.

Assim, se em Cr$# 3800 hi dois digitos significativeos, entdo

a medida foi feita & centena mais préxima, o erro maximo & de

Cr$ B850 e o valor verdadeiro estd localizado entre Cr$ 3795 e

Cr $3805.
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6.3 ARREDONDAMENTO DE DADOS
a) Quando o primeiro algarismo a ser abandonade for 0,1,2,3
ou 4, fica inalterado o Ultimo algarismo a permanecer.
Ex.: 48,23 = 48,2
b) Quandoc o primeirc algarismo a ser abandonado for 6,7,8 cu
S, aumenta-se de uma unidade o Ultimo algarismo a permanecer.
' Ex.: 23,07 = 23,1
34,99 = 35,0
¢) Quandco o primeiro algarismo a ser abandonade for G5,
havera duas solugdes:
c.1) como regra geral segue-se:
Ex.: 18,852 = 18,3
c.2) se ac 5 sb8 se seguirem zeros, arredonda-se para o© par
mals préximo, ou seja, o Udltimo algarismo a ser conservado sé
seri aumentado se for impar.
Ex.: 24,780 24,8
24,650 24,6

Aconsel ha-se:

* sé& fazer arredondamentos ou compensagdes nos resultados
finais e nunca nos célculos intermediarios.

Ex.: se quisermos o resultado de € 100 X 00,6505 dZcom uma
casa decimal, devemos fazer 65,05°= 4231,5025 = 4231,5. Se
arredondissemos imediatamente 0,8505 para décimos, resultaria 0,7
e 4.900,0 como resposta.

* fazer os célculos sempre com uma casa decimal a mais do
que a precisfc desejada.

Ex.: 9,7 + 7 =1,38 =1,4

* nas operag¢Bes do tipo a X b + ¢ " & de se fazer em
primeiro lugar a multiplica¢8c € em que nZoc se perde precisic D,

para depois efetuar a divis3o.
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III - FASES DO LEVANTAMENTO ESTATISTICO
O planejamento de um levantamento estatistico abrange as

seguintes fases, segundo alguns autores:

1. DEFINIGZXO DO UNIVERSO

O universo a ser investigado deve ser definido precisamente,
sob pena de comprometer o resultado do levantamento.Evitar
expressdes vagas como: municipios importantes, cidades populosas,
municipios agricolas, etc. Precisar também a época do
levantamento, para evitar sele¢des tendenciosas de dias, semanas

cu meses.

2. EXAME DAS INFORMAGCOES DISPONIVEIS

Ao planejar uma pesquisa, deve-se comoc medida preliminar,
reunir todo o material existente ( mapas, apura¢gdes J relativo a
levantamentos iguails ou assemelhados. Se houver algum relatério
disponivel, as informa¢8es obtidas podem ser valiosas para evitar
dificuldades ac estudo da din&mica do fendmeno.

3. DECISZO SOBRE O TIPO DE LEVANTAMENTO
Os fatores tempo, custo e precisfoc determinam a realizaglo

de um levantamento censitéarioc ou amostral.

4. OBTENGAOC DAS INFORMACODES

H4 vArias maneiras de se obterem informa¢des.Dentre elas:

a) por via postal

Em alguns paises CEUA , Europa , Canadad os &érgdos

encarregados de levantamentos eétatisticos valem—-se do sistema
postal . Em nosso pais,nfc ¢ recomendivel utilizar este sistema,pois
existem as seguintes desvantagens:

* correios nZc atingem todas as localidades;

# dificuldade de transporte no interior, levando demora para
realizar o projeto;

* extravio;

#* entrega atrasada;

* incompreengfic do informante scbre algum quesito do

questionario;

B
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* demora no preenchimento do questionario;
* falta de respostas;

%* inexisténcia de cadastros atualizados.

Vantagens:

* economia:dispensa agentes e supervisores, o que significa
imensa economia de tempo e dinheiro;

#* técnicas: o contato direto entre o é6rgZoc responsavel pelo
levantamento e o informante, evita a temivel tendenciosidade de
agentes mal instruidos;

* sociais: o informante preenche ¢ questionarioc no momento

que lhe for mais propicio.

b) por telefone

Sob o aspecto econdmico e de presteza, seria o ideal para
obter informa¢des. Uma pessoa faria, em média, 160 chamadas em 8
horas diirias de trabalho. Serve apenas para quest@es simples, de
numerc reduzido de respostas imediatas. Desvantagens: o numerc de

telefones no Brasil ¢ limitado; n&c identifica o agente.

c) entrevista direta

Quando exercida com indispensével habilidade, ¢ o meioc mais
eficiente para obter informag¢gdes com as seguintes vantagens:

* maior porcentagem de questioniarios preenchidos;

#* garantia de melhor preenchimento;

¥ obtém UGtels informa¢Ses suplementares;

* esclarece o informante sobre as questdes;

* educa o informante.

Desvantagens:

#* maior tempo para cobertura de determinada area geografica,
pols nem sempre o informante atenderd o agente na primeira
entrevista;

#* maior custo: treinamento do pesscal de campo e gasto com
transporte.

#* tendenciosidade tanto do agente quanto do informante.



O éxito da entrevista depende, em grande parte, do agente,
que deve: ‘

* identificar-se, com documento habil;
expor os objetivos da pesquisa;
explicar a importé&ncia da sua cooperagio;
explicar que as informagdes sfo confidenciails;
usar linguagem comum;
evitar discuss&es sobre politica, religifio, etc...
nZc fazer ameag¢as de multas, detengdes, etc...;
n&c prometer recompensas;

evitar perda de tempo;

*O% % % o #* # * ®

comprometer—-se a voltar noutra oportunidade,se necessario.

5.7ELABORACKO DO QUESTIONARIO

E obra das mais delicadas,pois ¢ o instrumento que conter&
as informag¢gdes necessarias para alcangar o cbjetivo da pesquisa.

Duas condig¢@es sZc indispensaveis:

* ser epecialista na matéria que vai constituir o objeto da
pesquisa;

% possuir a necessaria experiéncia na técnica de
investigagfc estatistica. Os aspectos material e técnico do
questionirioc sfo muito importantes.

O aspecto material corresponde:

a. Tamanho do questionéario.

Evitar nimero muitoc grande de quesitos; cuidar sua
disposig¢io.

b. Cuidados com a qualidade do papel.

Deve ser resistente e duri&vel e,preferencialmente, de baixo
preco. A dimengio indicada quantoc aoc papel utilizado ¢ o tamanho
oficio.

c.Cor do papel

A cor tem influéncia na receptividade do informante. A
pesquisa de mercado observou maior receptividade do informante ac
papel amarelo, seguido pelo rosa. HA forte reagiic aos papéis de
cores escuras.

d. Tipo de impressio

Pode ser datilografado, mimeografado, impresso



tipograficamente,digitadoc em processador de texto etc... levados em

consideragio custo e qualidade.

6. PESQUISA DE ORIENTAGCZO
Apéds termos os questionarios prontos e os agentes
habilitados, € conveniente realizar um levantamento experimental.
Isto ¢ importante, pois:
* familiarizar4d o agente com a técnica de investigagfo;
testa o questionario;

*

% verifica a rea¢fioc do informante aoc questionario;
* obtém dados sobre o custo e o tempo de operagio;
*

verifica a falta de respostas.

7. COLETA DE DADOS

E a pesquisa propriamente dita.

A coleta de dados € aquela fase do trabalho estatistico que
consiste na busca dos informes necess&rios & pesquisa que seré
desenvolvida.

Podemos considerar dois tipos de coleta: direta e indireta.

ad) Coleta direta:

Consiste no levantamento de dados primarios ¢ ou brutos D,
isto ¢, dados que resultam da observa¢gZo direta do fendédmeno ou
s8o obtidos mediante informag@es; nfo sofrem qualquer alteragio.
O agente coletador ou investigador wval proceder 4 cobservag¢fo nas
fontes originarias ou vale-se de informa¢gdSes relativas as
mesmas. Assim, o©= recenseamentos, o5 registros de nascimentos,

casamentos, etc., constituem exemplos de coleta direta.

A coleta direta pode ser:
#* continua, esponti&nea ou automitica:

Quando os dados sfo obtidos em virtude de determinados
imperativos legais, de modo permanente.Tal tipoc de coleta
prescinde da presenga do agente, pois os dados sZo fornecidos
diretamente pelo informante. S3c exemplos: dados relativos a

casamento, ébitos, etc.



% periddica ou reflexa
Quando realizada em determinadas épocas. S8o exemplos:
censos ( demograficos, industriais, e agricolas J;declarag¢gdes de
imposto de renda, etc.
* ocasional
Quando os dados sZc coletados extemporaneamente, em
virtude de uma circunsténcia especial. SZc exemplos: levantamento
determinado por motivo de uma epidemia, de uma enchente, de uma

crise econdmica, etc.

b) Coleta indireta
Muitas vezes os dados primariocs s8o de dificil obtengfio. Em
tais circunsténcias, a coleta passa a ser feita por dedugio,
baseada em dados coletados diretamente. Outras vezes os dados so
conseguidos mediante informa¢gBes ou através de conhecimento de
fatos relacionados com o© que se pretende pesquisar. Os dados
assim obtidos s&c chamados de dados elaborados (secundérios),
isto ¢, resultam da manipulagZfoc de dados primitivos. Tal
modalidade de obtengZo de dados € a coleta indireta.
Podemos conceber dois tipos de coleta indireta:
% por proporcionalizagio
Quando conhecidos certos elementos referentes a um
acontecimento, calcula-se, por propor¢foc, © valor global.
% por avaliag¢3o
Quando, através de informagd@es ou estimativas, se presume
a intensidade do fendmeno. Temos assim o caso das previsdes de

colheita de lavouras de arroz, trigo, soja, etc.
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8. APRECIAGAO OU CRITICA DOS DADOS

Apés a coleta, os dados si3o submetidos a um exame chamado
apreciagfic ou critica, cuja a finalidade ¢ a eliminagS%c de
possivelis erros cometidos, quer em decorréncia de respostas
incorretas, quer derivadas de deficiéncias dos préprios agentes.

Podemos considerar dois tipos de critica:

#* Externa ou preliminar

Feita pelos préprios agentes coletadores, a fim de evitar
devolugBes de questionarios mal preenchidos ou portadores de
erros grosseiros.

* Interna ou secundéria

Executado pelo érgioc responsiavel e corresponde a uma nova
revisfoc, mais minunciocsa, dos questiocniarios. Se confirmada a
existénica de discrepincias, caber4d aos revisores decidir a
respeitc de uma possivel devolugZoc dos questionirios para

retificar.

9. APURAGZRO
Apds escoimados os boletins de possiveis erros, sZo os
mesmos separados e classificados em grupos para a codificag3o,
contagem e sintese dos resultados. A tal estidgio de trabalho
estatistico dé-se o nome de Apurag¢fo, a qual, de acordo com o©
volume e natureza do levantamento efetuado , pode ser realizado

de forma manual ou com o uso de computador.

10. ANALISE DOS DADOS

Unm dos aspectos mais importantes ¢ o© da avaliagic da
precisfc do levantamento, seja ele censitiarioc ou amostral. A
referida avaliag¢fc para censos ¢ efetuada através de amostragem.
Por exemplo: Um censo comercial da Franga nfo pode ser publicado,
pois foi verificado, por amostragem, deficiéncia no censo.

Feita essa avaliag8o, ¢ realizada a anidlise de dados
utilizando-se procedimentos estatisticos adequados. Atualmente, a
maioria dos érgios de pesquisa dispde de equipamentos
computacionais que facilitam a atuagfioc do estatistico 2 medida em
que pode se utilizar de softwares (programas) estatisticos para

efetivar a anilise dos dados.
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11. APRESENTACXO DOS DADOS

Analisados os resultados e convenientemente sintetizados, os
dados podem ser apresentados em quadros especiais C(tabelas) ou
representados graficamente, interpretados por especialistas e

divulgados scb vArias maneiras Canuarios,boletins,revistas,etc.D.

12. RELATORIO FINAL

A cada pesquisa deve corresponder um relatdérioc, fazendo uma
descricfc geral da pesquisa: regifc geografica, natureza das
informag®es coletadas, métodos de coleta de dados, de amostragem,
finalidade da pesquisa, custo, avaliagfo, planejamento, precisio,

etc.



IV- APRESENTACZO DE DADOS

J4& wvimos que podemos apresentar os resultados de um

levantamento de dados de forma tabular esou grafica.

1. SERIES ESTATISTICAS:

Consiste no agrupamento dos dados estatisticos em tabelas.

Em qualquer série estatistica sio observados trés elementos
fundamentais:

#* Fato, isto &, o fendmeno que foi investigado e cujos
valores numéricos estio sendo apresentados na tabela;

#* Espago geografico, ou seja, o local ou regifio onde o fato
ocorreu;

#* Epoca: refere—-se & data em que o assunto foli investigado.

Qualquer dos elementos acima pode permanecer constante ou
variar, originando a seguinte classificagio das séries
estatisticas:
1.1. HISTORICAS

Ou croncldgicas, temporais e de marcha.

Caracterizam-se pelo fato de serem dados reunidos de acordo
com o tempo, que varia. Os outros dois fatores - local e fato -

permanecem inalterados.

Ex- : Exporta¢c®es brasileiras
1968-72
ANCS QUANTIDADE Cem 1000 toneladasD
1968 23 487
1869 30 205
1970 39 g70
1971 43 824
1872 45 694

Fonte: Anuario Estatistico do Brasil - 18973
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As séries podem ainda apresentar-se sob a forma mista
resultante da combinag&o dos elementos tempo, espago e
espécie. Surgem entdoc as séries mistas, conjugadas ou de dupla
entrada que podem ser temporais e especificas geograficas, etc.

Exempl o:

Popul a¢do economicamente ativa por setor de atividade-Brasil

POPULACXO (1000 HABI TANTESD
SETOR &
1840 1850 1860
Primirio 8068 10255 12163
Secundario 1414 2347 2862
Terciario 3620 4516 75258

Fonte: IPEA
Esta série ¢ especifico-temporal.
Convém lembrar que nem sempre uma tabela representa uma
série estatistica. As vezes, os dados reunidos revelam um
aglomerado de informa¢des sobre determinado assunto que, embora
Uteis, ndc apresentam a consisténcia necessaria para se
configurar uma série estatistica.
Exemplo. : Situagio dos espetiaculos cinematogrificos no

Brasil-1867

ESPECIFICAGCZXO DADOS NUMERICOS
Numero de cinemas 2488
Lota¢i8o dos cinemas 1722348
Sessdes por dia 3933
Filmes de longametragem 131330488
Meia entrada 89581 234

Fonte: Anuiario Estatistico do Brasil - IBGE

OBS.: As séries temporal, geografica e especifica s3do as séries

homégrafas.

Série homégrafa € aquela  em que a variavel descrita

apresenta variag¢io discreta ou continua.

28



1.4. DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIA

As distribui¢®es de frequéncia s3o séries heterdgrafas, isto
&, séries na qual o fenémeno ou fato apresenta gradua¢g@es ou
subdivis8es. Embora fixo, o fendmeno varia em intensidade.

Nas distribui¢®es de frequéncia, os dados s3o ordenados
segundo um critério de magnitude, em classes ou pontos,
permanecendo constante o fato, o local e o tempo. E um tipo de
tabela que condensa uma coleg¢ioc de dados conforme as frequéncias

ou repetig¢Bes de seus valores.

1.4.1 DADOS BRUTOS
Feita a coleta, os dados originais ainda n8o se encontram
prontos para anialise, por n3oc estarem numericamente organizados:

=80 os dados brutos.

Na tabela abai xo est3o rel acionados os valores
correspondentes ao consumo individual de energia elétrica, medido

em quilowatts-hora, em um grupo de 50 usuirios:

CONSUMO MENSAL DE ENERGIA ELETRICA, POR S0 USUARIOS - KWH

189 58 62 80 57 8 126 136 /5] 144
a8 ao 86 33 g4 82 75 148 114 131
81 66 95 121 188 64 105 118 73 83
74 50 g2 60 5e 89 58 10 ao S4
36 3 s 72 157 125 76 88 78 84

Como podemos observar, as cifras estio dispostas de forma
desordenada. Em razfo disso, pouca informagi3oc se consegue obter
inspecionando os dados anctados. Mesmo uma informagfo t3o simples
como saber os consumos maximo e minimo requer um certo exame dos

dados.
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i1.4.2 ROL

O rol &€ uma lista em que os valores estio dispostos em ordem

crescente ou decrescente.

Dispondo os dados de acordo com © consumo, obtém—se:

CONSUMO MENSAL DE ENERGIA ELETRICA POR SO USUARIOS - KWH

3 58 89 118
= 58 a0 121
10 60 g0 128
19 62 sz 126
28 64 a4 131
36 66 a4 136
38 72 o5 144
50 73 o6 148
52 74 105 157
57 78 114 188

Essa classificacio proporciona algumas vantadens concretas
em relagf8o a sua forma original. Torna possivel wvisualizar., de

forma bem ampla, as variagdes de consumo, uma vez Jue os valares

exiremndss sido percebidos de imediato. Também permite obhservar dma
tendéncia de concentragio dos valores na faiwa de S0-S0 KWH.
Apesar do rol prapiciar ao anaslista mals informagdes com

menos esforgo de concentracio do gue o3
persiste o problema ds a4 analise fter aque s bhasear nas
observacdes individuars., O oroblema Sse agravars guando o ndnerao
de observagdes I'or muirio g ande.

1.4.3 - DISTRIBUICAC DE FREQUENCIA

0]

As disitribuig¢des de frequéncia s3o tabela nas gquais os
valores se apresentam em correspondénciz oom suas repeticdes,
=vy tando—se assSim JQue =las aparecan nisi = cle Urs VeZ id
tabhela,como ocorre com o rol.

O numero de repetilcdes de um valor £ chamado de frequéncia

deccse valor.



A distribuig¢fo de frequéncias proporciona uma apresentagfo
esteticamente mais vantajosa dos dados, facilitando ainda a
verificag8oc do comportamento do fendémeno. E possivel, por outro
lado, com a utilizagfo de uma distribuig¢foc de frequéncias, a
obtengioc de estatisticas Cmedidas) com menos cdlculo e,
consequentemente, em menos tempo do que se esse trabalho fosse
realizado a partir de dados brutos e sem a utilizag¢3oc de recursos
computacionais.

As distribui¢®es de frequéncia podem apresentar tanto

valores individuais como valores agrupados por classes.

1.4.3.1 - DISTRIBUIGXO DE FREQUENCIA POR PONTO
E uma tabela onde os valores da variavel aparecem
individualmente. Esse tipo de apresentag8o ¢ utilizado para

apresentar uma variivel discreta.

Exempl o:
NUMERO MENSAL DE APARELHOS DEFEI TUOSOS
EMPRESA X
NUMERO DE ' NUMERCO DE MESES
APARELHOS COM
DEFEITO Xi fi
o 2
1 3
2 7
3 4
4 5
= 5
Na primeira coluna, encabegada por Xi s8o anotados os

valores da variidvel. Na segunda coluna, encabegada por fi, s8o
apresentadas as frequéncias, resultantes da contagem,

E conveniente, quando o trabalho for manual, utilizar uma
coluna auxiliar intermedidria, para que se efetue a contagem dos

valores repetidos.
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A soma das frequéncias é sempre igual ao numeroc de valores

obser vados:
Y fi =N
1=
onde: m = numero de determinag@es da variavel;
fi = nUmero de observa¢des de cada valor;
N = numero total de valores observados.

1.4.3.2 - DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIA POR INTERVALO.

Muitas vezes, mesmo com o risco de se sacrificar algum
detalhe manifestado na ordenagfio dos valores individuais, ha
vantagem em resumir os dados originais de uma distribuig¢fo de
frequéncias, onde os valores observados n3c mais aparecerio
individualmente, mas agrupados em classes.

Quando a variivel for continua, deve-se agrupar os valores
observados em classes. Se, por outro lado, a variivel for
discreta e © numero de valores representativos da varidvel for

muito grande, recomenda-se o agrupamento dos dados em classes.

Exempl o:
NOTAS DE ALUNOS

Notas Frequéncias

Of)— 2 10
2— 4 40
4— © 30
56— 8 10

8#—-10 10

Para a construgio desta tabela, n3c h& necessidade de se
ordenarem os valores originais. Pode-se partir diretamente da
lista de dados brutos. Por outro lado, nSc figuram mais os
valores exatos de cada item em particular. Apesar disso, a tabela
informa a tendéncia da série em torno de um valor central, além
de proporcionar uﬁa visio panorimica do comportamento da

variavel, o que seria impossivel de fazer com os dados brutos.
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O simbolo f—— indica inclusioc na classe do valor situado

a esquerda e exclusfo do valor situado a sua direita.

Podem ser também utilizados os simbolos: { % I

1.4.4- ELEMENTOS CARACTERISTICOS DE UMA DISIRIBUIGAO DE
FREQUENCI AS:
a. AMPLITUDE TOTAL: H

E a diferenga entre o maior e o menor valor observadé
da variavel em estudo:

H = Ls - Li

b. CLASSE

E cada um dos grupos de valores em que subdivide a
amplitude total do conjunto de valores observados da variavel.

O numero de classes €& representado por "m". E
importante que a distribuigfo conte com um numero adequado de
classes. Se, por outro lado, forem utilizadas muitas classes,
haver4d algumas com frequéncia nula ou muito pequena e o resultado
serid uma distribui¢8o irregular e prejudicial a interpretagio do
fendémenc como um todo.

Para determinar ¢ numeroc de c¢classes, existem alguns

critérios. S3o eles:

b.1.o nimero de classes deve estar entre 5 e 20: 5¢ m <20

b.2. m = ¥ N

b.3. Férmula de Sturges:
m= 1 + 3,322. log N
Ex.: (iD.Se o numero de observag¢des for 500:
N= 800; log B0O0O = 2,69897
m = 9,89 = 10 classes
CiidSe o numero de observagdes for 5O0:

N 80; log 50 = 1,69897

m = 6,6 =7 classes
Esses dois exemplos revelam um dos incovenientes resultantes
da aplicag8o dessa férmula, que € o de propor um numeroc demasiado

de classes para um nuimero pequenc de observagdes e relativamente
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poucas classes, quando o total de obsefvagﬁes for grande.

b.4. Truman L. Kelley sugere os seguintes numeros de classes,
com base no numero total de obéerva¢5es, para efeito de
representagic gréafica:

N 5 10 25 50 100 200 500 1000

m 2] 4 6 8 10 12 15 15

b.5. Pelo desvioc padrio

Para obtermos mixima precisioc no cilculo das estatisticas
na distribui¢ioc de frequéncias resultantes, recomenda-se que o
intervalo de classe niEc seja maior que 14 do desvio padr3o. No
entanto, muitas vezes os dados ndc ficam adequadamente
condensados para representagfo grafica usando este critérioc e,

e caso, ¢ preferivel aumentar o intervalo de classe para 1.3
cu 128 do desvic padréo.
0O desvio padrfc ni3c € conhecido no momento da organizagio da
distribuig¢ioc de frequéncia, mas poderd ser estimado através da
relagfc que existe entre amplitude, desvio padric e numeroc de

observagdes, dada na tabela a seguir:

Valores da relagioc H /¢

rn¢ de observagdes Hro n¢ de observagdes Hro
20 = 200 5,5
30 4,1 300 : 5,8
50 4,5 400 5,9
70 4,8 500 6,1
100 5,0 700 6,3
180 5.3 1000 658



Exempl o:
0Us dados a seguir, referem-se 4 altura, em metros, de Pinus

elliottii, com 10 anos de idade, no espag¢amento 2,0 x 2,5 cm.

8,46 7,50 8,84 10,85 8,97

7,28 g, 00 8,77 g,08 11,73
13,60 g, 06 g,21 10,09 10,23
10,38 11,00 8,03 10,83 6,45
10,27 &,00 5,20 10,94 7,76
18.57 10,17 g,58 6, 68 12,39

a,89 8,860 5,90 9,13 8,01

g,92 - 9,15 12,086 11,63 8,22
11,65 6, 30 10,08 8,73 7,02
10,72 10,97 7,53 10,46 8,89

H=Ls - Lt =13,6 - 5,20 = 8,4

Estimativa do desvio padric pela tabela:

n= 850 - H'e¢ = 4,5 - o = H/4,5 = 8,4-4,5 = 1,8667 = 2,0
[ para esses dados temos que ¢ = 1,82 e p = 9,37 1

Fazendo o intervalo de classe ou amplitude da classe:

h

12s , temos:
h =12 x 2,0 = 1,0
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O que resulta na distribuig¢8o de frequéncia seguinte:

Altura de 50 Pinus elliotti

classes i
5 |— 6 2
6 I—— 7 3
7 |— 8 5
8 l— S 10
S |— 10 10
10 |— 11 12
11 l—— 12 4
i2 |— 13 3
13 '——— 14 i

T 50

m = @ classes

b. 6. Mesmo conhecendo esses critérios, o estatistico devera
ter em mente que a escolha do numero de classes dependeri antes
da natureza dos dados e da unidade de medida em que eles foram
expressos do que de regras muitas vezes arbitrérias. e pouco
flexiveis. Portanto, a experiéncia e conhecimento da wvaridvel
pelo estatistico constituem, talvez o critério mais eficaz para a

determinag¢ioc do numeroc de classes.

c.LIMITES DE CLASSES
c.1.Limite inferior ou superior

Os limites de classe s8c seus valores extremos. A
segunda classe do exemplo das notas tem como limites os valores 2

e 4. O valor 2 é o limite inferior ou minimo de classe, enquanto

o valor 4 & denominado limite superior da classe.
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Para a construgd3oc de uma tabela de frequéncias &
muito importante a escolha dos limites das classes, de forma que
seus pontos médios C item e D coincidam, tanto quanto possivel,
com a concentragio dos valores reais. Além disso, € recomendavel
que os limites de classes sejam representados por numeros
inteiros. Por outro lado, aoc estabelecer os limites de classe,
deve—se ter cuidado para evitar interpreta¢des ambiguas.

Por exemplo: Os limites 20 — 40 nfc s8c claros,
- 40 — 60
em virtude de n3c se saber em que classe deve ser incluido o
valor 40.

Se o0s valores originais estiverem arredondados para
inteiros, seri corretoc escrever: 20 — 38 4
- ' 40 — 59

No entanto, seria mais aconselhidvel a utilizag¢foc de 80%——-40

40}——-60

ficando subentendido que o valor 40 & excluido da 1¢ classe e
incluido na 2¢°.

E conveniente se .conhecer a nogdo de limites reais de
classes, pois podem ocorrer tabelas com outro tipo de

representagio.

c.2.Limites reais de classes

Considere:

classes fi
2,80 2 2,59 1
2,60 a 2,68 2
.70 a 2,79 7

A primeira classe, ujos limites s8c 2,850 a 2,59,

(§]

congregaria, na realidade, wvalores compreendidos no intervalo
2,495 a 2,595, Esses limites =350 denominados limites reais de
classe e g3o obtidos pela média aritmética entre o limite

superior de uma classe e o limite inferior da classe seguinte. O

limite superior real da primeira classe seria: 2,59 + 2,80 =

& =
2,9595.



c.3.Limites n&oc definidos

Uma classe com limite indefinido ou aberto ¢ aquela que
inclui todos os valores da varidvel mencores que um certo limite
superior especificado, ou maiores que um limite inferior
especificado.

Ex.: Acionistas da G.L.T.S.A.

componentes eletrdnicos

ne de a¢des acionistas
f'i C1000D

1 a Sg 20
100 a 498 70
500 a 999 50
1000 a 9889 45
1000C ou mais 5
TOTAL 180

) A utilizag8o desse expediente prejudica a anidlise e
representacio dos dados. N3o e sabe, na realidade, se a média de
agcBes possuidas pelos 5000 acionistas com 10000 ou mais agdes &
um nUmeroc muito préximo ou muito afastado desse limite inferior.
NiZo £ possivel wutilizar calculos em que se requeira malior
exatidioc, como por ewempla, estimar a media de a¢des  por

acionista.

d. INTERVALO DE CLASSE OU AMPLITUDE DO INTERVALO DE CLASSE
E o comprimento da classe, sendo definida como a diferenga
entre seus limites superior e inferior.
hi = lst — lic
Quandos as classes tiverem a mesma  amplitude, pode—se
determinar a amplitude do intervalo de classe tLomando a diferenga

entre dolis limites inferiores ou superiores sucessivos da classe.



E conveniente construir tabelas the os intérvalos de classe
csejam iguais. Entretanto, a adog8o desse procedimento pode ,em
certas ocasides, resultar em uma diétribuicﬁo de frequéncia
deformada, © que nZoc acontece se as Amplitudes forem desiguais.
Nesse casc, a nova amplitude deverid ser multiplo da original,

preferencialmente, dobro, quintuplo ou déclupo.

c.PONTO MEDIO DA CLASSE: Xi

O ponto médioco ou valor médioc de classe € o valor que a
representa, para efeito de calculo de certas medidas.
Considera-se que os resul tados incluidos em cada classe
distribuem—-=se uniformemente por seu intervalo.

Para obter o ponto médio, basta acrescentar ac seu limite
inferior a metade da amplitude correspondente.

Quando as classes forem representadas com }——-, o ponto
médic poderi ser calculado através da média aritmética dos limites
do intervalo: )

¥i = 1ii + lsi
F=

f.FREQUENCI A

Podemos representar e caracterizar os seguintes tipos de
frequéncias numa distribuig¢io de frequéncia:

Frequéncia simples: * absocluta

* relativa

* absoluta

* "abalxo de

. . * relativa
(crescented

Frequéncia acumulada:

% “aelnm de * absoluta

{decrescentel
* relativa




f.1.Frequéncia simples
¥ Frequéncia absoluta simples: fi
E o nuimerc de observa¢Bes de um valor individual ou de
uma classe. Na classe: Fz = 40.
Interpretaglo: 40 alunos obtiveram notas de 2 a 4

Cexclusive).

* Frequéncia relativa simples: fri

Representa a proporg¢io de observages de um valor
individual ou de uma classe, em relagfoc aoc nuimero total de
observagdes:

fri = firN

Em relagfic a2 tabela "Nota dos Alunos”

frz = 40100 = 0,40

Interpretagio: 40% dos alunos obtiveram nota de 2 a 4

Cexclusive).

A soma das frequéncias relativas simples ¢ sempre igual a

f.2.Frequéncia acumulada "abaixo de”

3¢ quéncia abscluta acumulada "abaixo de"

E a coma das frequéncias absolutas simples dessa classe
ou desse valor com as frequéncias absoclutas simples das classes
ou valores anteriores.

A expressio "abaiwo de'" refere-se aoc fato de que as
frequéncias a serem acumuladas correspondem aos valores menores
ou anteriores ac valor ou a4 classe cuja frequéncia se deéeja
abter. Toda vez gque se deseja saber gquantas observagdes existem

até determinada classe, recorre-se a frequéncia acumulada "abaixo

de't.
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Exemplo: Fz = 50
Interpretagcio: BO alunos obtiveram nota inferior a 4; ou de
0 a2 4 Cexclusived. o
* Frequéncia relativa acumulada "abaixo de"
Fri = FirN
f.3. Frequéncia acumulada "“acima de"

¥ Frequéncia absoluta acumulada "acima de"

Representa o nuUmero de observagdes existentes além
valor ou classe. Basta somar 2 frequéncia absoluta simples das

classes antericres.

m
+F= L5 ©J
=t

I
©
o

Exemplo: F2
Interpretagio: 80 alunos obtiveram notas de 2 a 10
Cexclusive)d.
* Frequéncia relativa acumulada "acima de"

s Fri = 4 FioN

g.Roteiro para elaboragZoc de uma distribuig8o de

frequéncia por classes:

1 O Determinar m por um dos critérios vistos
anteriormente;

29 Determinar a amplitude de cada classe por h = H/m;

2¢ Determinar os limites de classes, escolhendo-se
preferenci

lmente, nimeros inteiros;

a
49y Construir a distribuic¢fc de frequéncia.
NOTA: © IBGE publica as Normas de Representagio Tabular que devem

zer seguidas para a elaboragio de tabelas em publicagbes

cientificas.

41

do



2. GRAFICOS

2.1. GRAFICOS REPRESENTATIVOS DE.DISTEIBUIC6ES DE FREQUENCIA
POR PONTO. '

2.1.1 DIAGRAMA EM BASTAO C(OU HASTESD:

EX.: Numerc de defeitos observados em certo tipo de
pegas
n?o de defeitos i
O 40
1 120
2 340
3 280
4 160
5 30
fi A
300 |-
200 T
100 \" l I
!, : 2| 8+ 5 no de Pdefeitos
E-1.2. GRAFICO EM ESCADA : diagrama representativo das
frequéncias acumul adas.
Ex.: Niumero de defeitos cobservados em certo tipo de pegas
Xi Fi Fri x 100
O 40 4
1 180 i8
2 520 52
3 810 81
4 g70 a7
5 1000 100
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2.2. GRAFICOS REPRESENTATIVOS DE DISTRIBUIGBES DE FREQUENCIA
POR INTERVALO.

2.2.1. HISTOGRAMA

Consiste em retangulos justapostos, de forma qué a 4rea de
cada reténgulo seja proporciocnal 4 frequéncia da classe que le
representa.

No eixo horizontal sZo anctados os limites das classes.

No eixoc vertical & construida a escala onde ser3o lidos os
valores relativos aoc numero de observagdes ou frequéncias de
classe.

Para que a 4rea de cada retiangulo corresponda 3 frequéncia
de cada classe, utiliza-se a relagfioc fishi ou frizhi no eixo

vertical.

Ex.: Distribui¢fo das Exportag¢des de Empresas fabricantes
de componentes eletrdnicos - 1872

1000 délares fi fishi
50 %——— 80 8 0,8
80 k—— 70 10 1:0
70 k—— 20 16 1,6
80 k—— g0 14 1,4
a0 k—— 100 10 1,0
100 k—— 110 5 0,8
110 k—— 120 2 0;2
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i A

hi
1.6 |
ol
1.2 |
1;0 -
o.8 |
0.6
O. 4
.27 __j

50} 60| 70 80 90 100| 110 120 1000 délares

Na pratica, quandoc os hi sZo constantes, costuma-se utilizar

diretamente as frequéncias no eixo vertical.

2.2.2 POLIGONAL CARACTERISTICA

E a representag¢ioc do contorno do histograma.

™S

0 0w .
I B

c 0

50 SO 70 80 SG 100 110 120

2.2.3. POLIGONO DE FREQUENCIAS

Unindo por linhas retas os pontos médios dos topos dos
retidngulos do histograma obtém—se o poligono de frequéncia, isto
&, ascsocia-se oz pontos médics de cada classe as respectivas
£

requéncias ocu fishi.
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s0| oo/ 70 g0/ o0 100 110 120
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2.2.4. OGIVA OU POLIGONAL DAS FREQUENCI AS. ACUMULADAS

Pode ser utilizado para representar as frequéncias

acumuladas " abaixo de " e " acima de ', tanto as absclutas como
as relativas.
exportagioc fi Fi F .
50 ’— 80 8 8 65
60 l— 70 10 18 B57
70 }— 80 16 34 47
280 ]— S0 14 48 31
a0 ‘——- 100 10 58 17
100 }——— 110 5 B3 7
110 i— 120 2 65 2
Fi A Fa 4
' "?0 e
70
‘ sok
cso
50 |-
50 g
a0
<40
304 A0
’ 20
20 ' i
10 | T

ATira

ISTEMAS DE BIBLIOTECAS
RIBI IOIFCA SETORIAL DF MATEAN

UFRGS

S
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2. OUTROS GRAFICOS

A seqguir apresentaremos os principais tipos de graficos

utilizados para representar as séries estatisticas.

3.1.GRAFICO EM COLUNAS

E conveniente tomar os espagos entre as colunas como
aproximadamente a metade ou dois tergos de suas larguras.

As colunas devem ser desenhadas observando sua ordem de
grandeza, em geral, a ordem & crescente. No entanto, se os dados
estiverem relacionados com séries de tempo, as colunas deverio

estar dispostas em ordem cronoldégica.

CONTAS NACIONAIS
Produto interno bruto

50 Bilhdes de cruzeiros de 1570

1979 1980 1981 1982 1983 1934

Fonte: Anuirioc Estatistice do Brasil 18284



3.2. GRAFICO EM COLUNAS SUPERPOSTAS
Serve para representar comparativamerite dois ou mais
atributos.

Desenvol vimento da populag¢fioc brasileira

Milhdes de habitantes ) ] 5 ) ) ) ) GRANDES REGIGES
® o T
%
Populacio urbana- ¥
Populacdo ‘rural
&
»

14

3 nnﬁﬁﬁﬂﬁaai ﬁgsg

1940 1950 1960 1970 1939 1940 1950 1960 1970 1980 1940 1950 1960 1970 1630 1940 1950 1950 1970 1980

(—

1940 1950 1960 1970 1330

~

NORTE NORDESTE ~ SUDESTE SuL CENTRO-OESTE

Fonte: Anuario

3.3. GRAFICO EM COLUNAS REMONTADAS

Finangas dos Estados e do Distrito Federal
Receita Arrecadada

Bilhdes de cruzeiros ~

10000

8000 4— pro |
Total

o B Tributaria

- 4000

2000

i — TR ] @ | g

1979 1980 1981

Fonte: Anuario




3.4. GRAFICO EM COLUNAS COMPOSTAS

Bilhdes de cruzeiros

- IMPOSTO SOBRE C!RCULACAO DE MERCADORIAS
i
) 4
3200
2400~
3
1600 ; : =
800 HUE z
'. “5h ==
3 B 3 //
;g B (Hi i = _Jﬁgg
0 P P | AN ez A

82

1983
7

S—— o P 1 ’ TITL
" 1979 80. 81 82 19831 X 1979 80 81 g2 19831 ‘1979 80 81 \1979 80 81 & 19831 \1979 8c 81 82 19&3[
\/ ’ V= Y vV - v
NORTE NORDESTE SUDESTE SuL CENTRO-OESTE

2.5. GRAFICO EM BARRAS

Vendas de vasilhas por tipo, expressas como porcentagem das

vendas totais - 1872 - Vasiglass

TIPOS DE VASILHAS

<

— .

A

pare a alimentacao

farmacrao € cosmeticos

utilidade geral

gurrafas de cerve a

alimentos (boca esirevian

garrafas de refrigerante

vasti L has caselLras

5 10 15 20 25

40%
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3.6. GRAFICO DE BARRAS COMPOSTAS
Importag¢8o brasileira de vinho e champagne provenientes de

alguns paises - 1972 -

[::] vinho
E

4
champagne
ESPANHA I
CHILE I
ARGENTINA
= I 3 Il I n # )
B 50 100 150 200 250 300 100 dolares

3.7. GRAFICOS EM BARRAS BIDIMENSIONAIS

Quando <se deseja representar quantidades positivas e
negativas: ganhos e perdas; mudangas de porcentagens em periodos
de tempo sucessivos ; desvios positivos e negativos em torno de
um valor padrio.

Evolug¢io das vendas da Cia X entre os anos de 1871 e 1972

A

Liguitdificadeores 4]

Batedeirras de bolo l

Exaustores I

Z
{ &
o
£
4
¢
£
o
e
5]

: e : 1 3 '3 e 1 A ’ %
=50 =40 =30 =20 =410 10 20 30 40 50
0
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3.8. GRAFICO EM LINHAS

Sio especialmente usados na representacgio de séries
temporais, pols quandoc a série envolve um grande periocdoc de
tempo, a representagfic através de colunas pode conduzir a uma

excessiva concentragfioc de dados.

Varia¢Zo mensal do INPC

% ... . .. . . INDICE NACIONAL DE PRECOS AO CONSUMIDOR L . ALIMENTAGAD

21 - i 2100

s i 1400

AT he | V, \""\ TN \
700 ™ [t N
3 N . -
R N A N R N L N R "1 FMAMI JASOND
% 7\ o "
v v
1%83 1%84
3.9. GRAFICO EM SETORES
S3Ho usados para representar valores absolutos ou

porcentagens complementares.

Parte-se do fatc de que ¢ numerc total de graus de um arco
de circunferéncia & 360. Assim, o© numera total de valeores
analisados carresponderi a 360°%e cada uma das parcelas
compohentes do total de valores poderid ser expressa em graus,
através de uma regra de itrés simples. Com o auxilic de um

f

transferidor, faz-se a marcag¢foc dos 4ngulos cerrespondentes as

quantidades, partindo de um ponto qualquer da circunferéncia e
seguindo o sentido dos ponteiros do reldgio.
Também pode-se utilizar apenas um semi circulo €180 ocu um

quadrante (802 para a2 representacic completa do fendmenc.
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Internag®es Hospitalares

1883

GRANDES REGIOES

Sudeste
Sul

Nordeste

Fonte: Anuario

3.10. GRAFICO EM FITA

Tem © mesmo objetivo do grafico em setor. Consiste em um
retangulo cujo comprimento ¢é dividido proporcionalmente Aas

quantidades dadas que se deseja representar.

FProdugioc Agricola do Estado
em alguns produtos - 1872

XX XX XXX |[*#* #|gs
X X X X XX X |** *|a

55,5% 27,8% 13,9%  2,8%
CAFE ACUCAR MILHO FEIJAO
2.11. GRAFICO POLAR
B construido scbre urma circunferéncia dividida em

determinade numero de partes, dependendo do numerc de valores a

serem representados.



Precipitacifoc pluviométrica
em Porto Alegre - 1983

ALTURA TOTAL (mm)

JAN.

Fonte : Anuario

. 3.128. GRAFICO EM FAIXAS

FProdug¢Zo brasileira de caminh8es pesados

40. 000 |4

20.000 4

20. 000 + GASOLINA
r/
10. 000 | TT T
DIESEL]
]
, SERERFEN
1062 1063 1964 1065 19066

A leitura na escala do grafico corresponde & produgio

conjunta de Diesel e gasolina.



3.13. ESTEREOGRAMA

Usado para representar tabelas de dupla entrada. Comoc os
valores =30 proporcicnaisa um volume, oferece dificuldade de

apresentar com fidelidade as varia¢gBes do fendmeno.

3.14. GRAFICOS TRIANGULARES

E utilizado para representar trés atributos simultaneamente.
Os atributos devem estar inter—relacionidos e suas intensidades.
podem ser representadas em termos percentuais.

Parte-se de um trif&ngulo equilitero de altura igual a 100%.
Ao tomar um ponto qualquer no interior do tridngulo , deve-se ler
os valores correspondentes as intensidades dos atributos, em
trés escalas construidas scobre as medianas dos tridngulos , lidas
no sentido dos vértices. Assim, cada vértice corresponde a 100%
em um dos atributos e zero nos demais

Para estudar, por exemplo, © custo de produgdo de um artigo
come a soma dos custos parciais : matéria prima, mio-de-obra, e

diversos 100




3.18. GRAFICO PICTORIO
S&8o construidos a partir de figuras ou conjuntos de figuras

representativas de modalidades ou intensidades de um fendmeno.
3.16. CURVA DE LORENZ
E usado para representar concentragio ou desigualdade de

renda, receita, riqueza, etc.

Numeroc de depositantes e volume de depdsitos

Banco X
NUMERO DE DEPO- VOLUME DE DEPO- %
DEPOSITOS |SITANTES (ACUMULADO) {SITOS (ACUMULADO)
DEPOSI {DEPOSITOS
MENOS DE 7?70 102100 54,6 3,4
500
MENOS DE 080 255100 69,5 8,6
1000
MENOS DE 1090 388400 ?e,3 18,1
1500 .
MENOS DE 1160 505100 82,3 17,0
zo0oo
MENGS DE 1200 S0 9000 85,1 20,5
2500
MENGS DE 1240 1002800 02, @ 32,7
5000
MENOS DE 1380 1485000 o7, 0 49,2
10000
ACIMA DE 1410 290726200 100 100
FReletetsl
a
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Assim, podemos afirmar, por exemplo, que S2,9% dos
depositantes foram responsiveis por apenas 33,7% do volume total
depositado. O grafico representa todas as relagdes percentuais

entre o nimero de depositantes e o volume total depositado.

Porcentagem de
o 100

20 1

(] T ——— T

10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100

2 P de Deposi
= ——— - oV s — —

A linha diagonal representa completa igualdade
3.17. PIRAMIDE

Populag8o brasileira por sexo e idade

1970/ 1980

TRNO T Py e e Y e

65 a 69 anos

60 a 64 anos

HOMENS MULHERES

55 a 59 anos
50 a2 54 anos
45 a 49 anos

1970 40 3 4 ancs

}?. 1380 35 a 39 anos

30 2 34 anos

%

25 2 29 anos

20 a 24 anos

5

15 a 19 anos

10 a 14 anos

5a 9anos

S E 0a 4enos

0 s § - 4 2 0 o 2 4 6 8 10

Milhdes de habitantes

Fonte: Anuirio Estatistico do Brasil 1984
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V=PRINCIPAIS MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL E DE VARIABILIDADE

1. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

As medidaes de posigZo ou tendénciam central ~En
aquelas que tendem & se localizar em um valor central dentro

de um conjunto de dados.

1.1. MEDIA ARITMETICA

Notag3o: p (média populacional)
X (média amostral)

(dados n3o agrupados)

m
_ (dados agrupados) onde N =% f
o= N i=g

A formula para dados agrupados = também
chamada de média ponderada.
No caso de m&dia amostral, o denominador
¢ o tamanho n da amostra.
Exemplo:
a) Suponha que ao passar pelo Acabamento. se observe o tempo
que um operdrio leva para examinar cinco rneus da mesma
medida. Considere o tempo em segundos:
60 s; B81 s:;59 s5; 61 s; 59 s; 60 s5; 61 8; 59 s8; 61 8; 59 S.

10

Entdo: Te=Eg R = 600 s = ¢ = 60 s
Podemos dizer que, em média., esse operario leva 60 segundos
prara examinar um pneu dessa medida.

b} Agrupando os dados numa distribuisdo de frequéncia por
ponto, obtemos:

Segundos(xti ) fi fi xi
59 4 236
60 2 120 - ¢ = 600/10 = 60 s
61 4 244
Total 10 600
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b) Larguras de 95 rodagens num determinado trefilado (mm)

Largura f Y X, ¥, s &
180 |— 184 8 182 1456
184 |— 188 16 186 2976
188 |— 192 22 190 4180
192 |— 196 28 194 pasg HoLB2AL2/85=191, G
196 |— 200 21 198 4158
Total 95 7 18202

PRINCIPAIS PROPRIEDADES:

Pi. A soma dos desvios em torno da média € zero.

N
Zd = Z2(x -#)=0
=1

i=4 1

Obs: Se os dados estiverem agrupados numa distribuigio de
frequéncia ‘

P2: A m®dia de uma constante € a prdépria constante.

P3: A m#dia do produto de uma constante por uma variidvel &

igual ao produto da constante pela média da variavel.

P4: A mfdia da soma de uma constante com uma variavel € igual

a soma da constante com a media da variavel.

P5: A soma dos guadrados dos desvios da média aritmetica 2
minima em relagio a soma dose quadrados dos desvios
relativamente a qualgquer outro valor distinto da media

aritmética, isto €:



VANTAGENS: _

o E a média mais conhecida e empregada.

2y E facilmente calculavel.

3> Pode ser tratada alge@bricamente (propriedades).

4 Serve para comparar conjuntos semelhantes.

s> E particularmnente indicada para séries que possuem
valores em progressio aritmética ou simétricos em relagdo a
um valor m&édio € madximo.

o Depende de todos os valores da sfrie.

2 Serad representativa quanto maior o nimero de termos.

DESVANTAGENS:
©» NZo representa bem os conjuntos que revelam tendéncias
extremas.
Exemplol: X: n° de acidentes semanais
X={2, 4, 4, 3, 2, 40 } H =9
Exemplo2: BSaldrios : x 1 10 100
f 50 2 1 # = 3,2

13 xX

2y N3o € necessariamente elemento que faga parte do
conjunto, prara bem representd-lo, embora‘ pertenca
obrigatoriamente ao intervalo entre a maior e a menor
observag3o.

» N30 pode ser calculada para distribui¢@es com limites
indeterminados (indefinidos), a niEo ser Qque esses sejam

desprezados. Exemplo:
Idades dos professores de uma Escola

Idades f.L
menos de 33 1 !
833 }— 35 21
36 §I— 87 52
37 |— 39 186
39 |— 41 38
mais de 41 2
Total 300

58



OBSERVACAQ: Quando apenas o Ultimo intervalo n3o for
limitado, o ponto m&édio pode ser estimado por

o c - d

V, =V 4 - 1 onde & = b - a

= ponto mé&dio da Yltima classe

= limite inferior da classe aberta

log do limite inferior da pentdltima classe
log do limite inferior da dltima classe

= log da soma das freaquéncias das duas Ultimas classes

Q0 T e YK
I

= log da frequéncia da Gltima classe.

Desta forma, podemos calcular p .

1.2. MEDIANA.
NotagcZo: M,
E o valor central de uma série de dados. Para calcular

a mediana € necessario colocar os valores em ordem crescente

ou decrescente. e

Exemplol: 1, 3, 7, 12, 15, 16, 17
A Mediana ¢ 12 pois existem & esquerda do mesmo
tantos valores quanto 2 direita. A mediana ocupa, neste

o as . .
casc, o0 4— lugar. sendo sua posi¢iEo indicada por:

N + 1
K = ——— , onde N & impar.

2
Exemplo2: 7, 8, 9, 10

Quando N € par, a mediana € dada por:

B * &, N
Me — - onde K = >
isto é€,a mediana ¢ a media aritmética dos valores centrais.
Entao: 4 Xz + Xs3 8 + 9
K = g = 2 > M = 2 = 5 = 8,5

Em se tratando de dados agrupados, calcula-se
as frequéncias acumuladas a fim de localizar a posigZo da

mediana obtida por N/2, independente de N ser par ou impar,
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rois quando trabalhamos com um grande nUmero de dados, a
inclusXo de 1 pouco modifica o resultado.

Utiliza-se a seguinte férmula:

M = li. + h {_IZ_Z_—_Fant]
£

e
s

onde apd®s calcular as frequéncias acumuladas, localiza-se a
classe mediana a partir a primeira frequéncia acumulada que
inclui N/2. Ent3o l.L ¢ o limite inferior da classe mediana;
h € s amplitude da classe mediana: f.t ¢ a frequéncia asbsoluta
simples da classe mediana; FaM € a frequéncia acumulada
anterior & classe mediana. Exemplo:

Larguras de 95 rodagens de um determinado trefilado

Largura f.L Fi
180 |— 184 8 8
184 |— 188 16 24
i88 |— 182 22 46
192 |-— 186 28 74
196 |— 200 21 85
Total 85 /

28

42,5 - 46
M =192 + 4 —am

DETERMINACAC GRAFICA DA MEDI ANA: .

A mediana pode ser facilmente encontrada a
partir da ogiva. A mediana ¢ a abcissa do ponto P da ogiva
cuja ordenada € o elemento mediano, no caso de frequéncias

absolutas € 50%, no caso de freguéncias relativas.

VANTAGENS E DESVANTAGENS:

1> NZo depende de todos os valores da série, podendo ate
mesmo ndo se alterar com a modificagEo de alguns deles.

2> N2o € influenciada pelos valores extremos.

3 Pode ser calculada para distribuig®es com limites

indeterminados. na maioria dos casos.
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4y E elemento que faz parte do conjunto para N impar e dados

nao agrupados.

APLICACJSES: E indicada principalmente para distribuigdes
assimétricas.
Tem ampla aplicasdo em questSes educacionais.
Utilizada para variaveis medidas em escala

ordinal.

1.3. MODA.
Notag&do: Mo

0 dado que aparece o maior numero de vezes,
tendo, portanto, a maior frequéncia, € a Moda, também
chamada de Norma, Valor Dominante ou Valor Tipico.

Um conjunto com duas modas € chamado bimodal
e com mais de duas modas , polimodal.

Um conjunto sem moda ¢ chamado antimodal. Por
exemplo, séries em forma de&U.
Exemplos: 3, 5, 8, 9, 11 nZo tem moda
3, 5, 8, 8, 8, 11 Mo = 8

5; 8, 8

Para dados agrupados, podemos calcular a
Moda bruta que € o ponto médio da classe de maior frequéncia
Exemplo: Para a distribui¢dc de frequéncia da Largura de 95
rodagens de um determinado trefilado, a maior frequéncia &

28 e, prortanto, a MO = 194 cm

Aprlicagio: Uma fabrica ocupa mensalmente 72 operidrios de
janeiro a outubro, mas nos Ultimos meses, tendo em vista o
mercadoe favordvel, contrata mais operarios, empregando 102
em novembro e 150 em dezembro. Neste caso, '

10 . 72 + 150 + 102
# = 12

= 81. Ora, em nenhum mes a fabrica

empregou 81 operédrios: o valor 72 ¢ mails representativo,

pois na verdade, a fabrica trabalhou mensalmente com 72
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operarios e 85 ocasionalmente precisou aumentar seu ndmero,
o suficiente para influenciar a média. Nesse caso, a moda ¢

muito mais representativa.

YANTAGENS E DESVANTAGENS:

1» N&Zo depende de todos os valores da série, nem de sua
ordenasd@o (rol), podendo at® nio se modificar se alterar
algum valor.

2> N&o ¢ influenciada por valores extremos da série.

3> Sempre € representada por um elemento do conjunto de
dados, exceto o caso de distribuigc3qo de frequéncia por
classe, quando trabalhamos com subconjuntos (dados
agrupados) e n3ao com cada elemento isoladamente.

4 Pode ser calculada para distribuigBes com limites

indeterminados, na maioria dos casos.

RELACAO ENTRE MEDIA, MEDIANA E MODA.

Para dados agrupados em distribuigZo de
frequéncia, as diferencas entre p , RLe Mo sZo indicadores
da forma da curva em termos de assimetria.

Para uma distribuig@o unimodal simétrica:
e O l -
Para uma curva prositivamente assimétrica:

Para uma curva negativamente assimetrica:

M <M < u
o e

Iz <!L < M
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2. MEDIDAS DE VARIABILIDADE

Um aspecto fundamental da natureza ¢ o fato de
que o8 objetos fisicos n¥o se repetem com precisfo, pelo
contrario, 830 caracterizados por uma certa
variacio como,por exemplo: os tamanhos de trés folhas, a
forma cristalina dos flocos de neve e as alturas das
pessoas.

Uma descrigdo completa dos dados exige que,
aléem da apresentascfo através de tabelas e graficos e do
cdlculo de medidas de tendéncia central, tenhamos
informac®es quanto &2 sua variabilidade.

Suponhamos, por exemplo, que se deseja
comparar a performance de dois empregados, com base na
producdo didria de determinada pega:

70
71

1

Empregado A: 70, 71, 69, 70, 70 = H,
Empregado B: 60, 80, 70, 62, 83 = Hy

Baseados nes€2% Unicos resultados, diriamos
que a performance de B € melhor do que a de A, Jj& que B
produz, em media, um maior numero de pesas diariamente. No
entanto, se formos um pouco mais cuidadosos, perceberemos
que a produgdo de A varia apenas de 69 a 71 pegas, ao passo
que a de B varia de 60 a 83 pegcas, o0 que indica gque a
performance de A € bem mais uniforme do que a de B. E evi-
dente que um alto grau de uniformidade costuma ser conside-—
rado como uma qualidade desejavel em um processo produtivo.
Qualguer produsio em sfrie seria antiecond®mica se houvesse
muita variabilidade nos materiais ou pegsas fabricadas.Tan-
to a tendéncia central quanto a variabilidade s3oc informa-

¢Bes importanti ssimas no Controle Estatistico de Qualidade.

Consideremos os seguintes conjuntos de dados:
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Conjunto 1 Conjunto 2 Conjunto 3  Conjunto 4 Conjunto 5

5 4 2 6 4

5 5 4 2 4

5 5 5 5 4

5 5 6 8 5

5 6 8 10 6

8

6

B B 5 5 5 b5

Me 5 5 5 5 5
Me n3a3o tem 15 nao tem nao tem 4 e 6

Como podemos observar, os 5 conjuntos n3o
diferem entre si se considerarmos sdmente a média e a
mediana. Acrescentando a informasEo da moda, podemos
diferenciar alguns deles. As medidas de variabilidade ou
dispersio possibilitam que fagamos disting3o entre os
conjuntos quanto 2 sua homogeneidade, isto €, o grau de

concentrasdo em torno de uma medida de tend®ncia central.

2.1. AMPLITUDE
Notasg3o: H
E a diferenga entre o maior € o menor valor observado.

H = X - X

mAx ™min

Exemplo: le 0 H= 2 H=6 H = 10 H-= 2

2.2. SOMA DE QUADRADOS
Notas3dao: 5Q

E a soma dos gquadrados dos desvios em torno de p.

o~

N
2(§*H) (dados ndo agrupados)

3
1

™Mz
5:LN
1

N
£
I
™3
Fh
o

[}
e N
I

Eig(xi— p)z (dados agrupados)
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Exemplol: Para os dados do conjunto 3:

2 x, —#  (x -p)
2 -3 9 = 2675 = 5
4 -1 i
5 0 0 _ _
6 1 1 SQ:_,— 20 = 4
8 3 S
z 25 0 20
Analogamente: SGQ: 0 SQ2= 2 SQ4: 68 SQS: 6

ExemploZ2: Idade das criansas matriculadas na
Escola Tamborzinho - 91/1

2 2
Anos f.L X, ftft X, —H (xi—p) ft(xi:ﬁ)
0O |— 2 b 1 5 =36 12,96 64,8
2 = 4 15 3 45 -1,6 2,56 38,4
4 = 8 20 5 100 0,4 0,16 3,2
6 |— 8 B 7 35 2,4 5,76 28,8
8 |— 10 5 ] 45 4,4 19,36 96,8
b3 50 230 / / 232,0
H = 4,6 anos = SQ = 232,0 anos?
ObservasTes: 1 A soma de quadrados & aplicada

exaustivamente na Andlise de Variincia.

@ Como a 8SQ n3Eo leva em considerag3o o

namero de elementos do conjunto, definimos:

2.3. VARIANCIA ABSOLUTA

Notag3do : o (populagso) s (amostra)
N N N =
% by d.L > (Xt— L) (dados n3io agrupados)
A N
m 2 m 2
N ) fﬁ% 3 ft(xi— () (dados agrupados)
¢ =" N N
Exemplol: o. = 0 ol = 2/5=0,4 of= 20/5=4
o= 68/5=13,6 ai: 6/5=0,86

Exemplo?Z: o= 282/50= 4,64 anosz
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PRINCIPAIS PROPRIEDADES:
Pi:

£f
& = N - M (dados n¥o agrupados)

o . — —ﬁ—'— - u (dados - agrupados)

P2: A varidncia de uma constante € zero.

P3: A varidncia do produto de uma constante por uma variidvel
€ igual ao produto do quadrado da constante pela variincia

da variavel.

P4: A wvaridncia da soma ou diferenga de uma constante com

uma variavel € igual a varidncia da varidvel.

OBSERVACAO1 : A varidncia amostral s® ¢ calculada pela mesma
férmula que a variancia amostral, apenas substituindo-se.
N (tamanho da populagZo) por n (tamanho da amostra).

E importante salientar que &° obtido desta
maneira nXo se constitui uma boa estimativa para o 3 isto
¢, se estivermos estimando a vari&ncia populacional, devemos
utilizar uma correszo, po}s s° & um estimador viciado para

2

2 . . g
o . Neste caso, usamos s (variancia corrigida) que €

calculada por:

n

m

2 PO
., 8 (populasZo infinita)
N-= 4% n

z ~ 03 .
& = ... & (porulasZo finita)

)

2.4. DESVIO PADRAO

NotagZEo: o (populagZo) s (amostra)
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Observasd@o: O desvio padrao ¢ tamb®m conhecido como

afastamento padr3ao ou afastamento quadriatico mé&dio.

Exemplol: .= 0 o,= 0,63 = 2 04:8,88 05:1,09

Exemplo2: o = 2,15 anos

2.5. VARTIANCIA RELATIVA

As medidas de dispersio relativa (variincia
relativa e coeficiente de variasfo ) permitem que sejam com-—
praradas duas ou mails distribui¢Bes, mesmo que essas se
refiram a diferentes fen®menos e sejam expressas em unidades
de medida distintas.

NotagZo: yz

N
Q

o
2.6 . COEFICIENTE DE VARIACAO DE PEARSON
Notag3o: p

Se quisermos comparary duas ou mais variaveils
que tenham medias diferentes ou diferentes unidades de
medida, gquantc 2a sua homogeneidade, isto & grau
concentrasdo em torno da média, devemos utilizar ¥ ou rz: a
variavel que tiver menor ¥ ou Yz serd a mails homogénea.

Se as meédias forem igualis, a gue tiver menor ¢
ou o° serd a mais homog&nea, isto €, n¥o hd necessidade de

2
calcular » ou ¥ .

Exemplo: Retomando a produ¢Zo didria de determinada pega por

dois empregados temos:
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Empregado A Empregado B

X x* LY ¥
70 4900 60 3600
71 5041 80 6400
69 4761 70 4900
70 49800 62 3744
70 4800 83 6889
350 24502 355 25633
N N
z *® 3 =
iz 350 i=1 355
H = N = 5 = 70 Ho= N = 5 = 71
5 h X, 24502 5 %
aA = N - ¢ = 5 - 70 = 0,4 O’B = 85,6
o = 0,6341 o = 9,25
A B
r, = 0,009 ¥, = 0,13

0 empregado A tem uma performance mais homogénea do que o

empregado B, pois ¥, £,
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VI- TAXAS LINEAR E GEOMETRICA

O estudo das taxas de creecimento linear e
geométrico estd relacionado com a Demografia.

A Demografia tem como objetivo o estudo da
estrutura e do movimento da populagZio e de suas miltiplas
relagdes. Dentro do campo da Demografia sZo abordados
inumeros aspectos relacionados com os grupog humanog tais
como: (a) Eugenia - trata da hereditariedade sob o ronto de
vista cientifico.

(b) Recenseamento — tem como objetivo verificar os
efeitos demograficos e estudar outros aspectos dos grupos
sociais que digam respeito a atividades politicas,
religiosas, educacionais, econd®micas, etc.

(c) Registro de fatos vitais == nascimentos,
casamentos, obitos, morbilidade, divdércios, etc.

(d) Biocestatistica - aplicagdo de m®&todos estatisticos
ao estudo dos fatos vitais._

¢

(e) Antropometria - trata das configurasgBes dos seres
humanos no que se refere as suas dimensBSes: estatura, peso,
forca.

Estudando a Demografia das ropulagcBes
relativamente a0 seu movimento, estrutura e mdltiplas
relasBes, podemos dividi-la em Estdtica e Dindmica.

A Demografia Estatica analisa as populasBes
num dado momento, distribuisioc no territdrio e outras
caracteri sticas como idade, sexo, raga, profissio, cor, etc.

A Demografia Dindmica estuda, separadamente,
oe movimentos gque se produzem nas populag®es e as causas que
08 provocaram.

Un dos mais importantes aspectos considerados
dentro da Demografia Estatica € o que se relaciona a
verificag®o dos efetivos populacionais. E de interesse

governamental conhecer o nimero de habitantes da populagio e
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de obter informacBes referentes as relagBes entre os
componentes da mesma (migrasBes, natalidade, mortalidade).

O estudo da previsiio de populagBSes pode ser
efetuado em fungdo da andlise de regressio ou da projesFo
dos componentes da mesma. Dentre os processos mais
utilizados para verificar a taxa de crescimento, encontramos
o aritmético, o geométrico e o logistico; todos eles dizem
respeito & andlise de regressdo.

Para periodos n3o muito longos, isto €, 10 ou
15 anos., 05 processos aritmético e geomé&trico nio apresentam
diferengas muitos profundas, podendo ser utilizados com

bastante aproximag3o.

1. TAXAS DE CRESCIMENTO

A diferenca entre a populag3o inicial Po e a

populagio final P, chama-se taxa de crescimento absocluto I
I =P - Po .

Dividindo-se a taxa I pelo tempo decorrido .n,

teremos a taxa média de crescimento, notada por tx :

tx::£
n

Dividindo-se tx pela polulagio Po, obtém-se a

taxa de crescimento relativo unitario :

R
Po

txr =

Como I = P - Po, tem-se:

P - Po P - Po
t){ = —n‘— e tXT' = n—P()
Guando F = Po tem-se = 0 (crescimento nulo)
P > Po tem-se > 0 (aumento da populag3do)
P < Po tftem-se < 0 (decréscimo da ropulasio)
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2. CRESCIMENTO ARITMETICO

No processo artimético considera—se que a
populac3o cresce segundo uma progressio aritmética.
A populagdo final P serda igual & populagdo
inicial Po aumentada da taxa de crescimento absoluto I
P="Po +1
Determinando-se o valor de I em fungio da
populacdo inicial e do tempo, teremos:
aumentando, em 1 periodo , do valor i
Po aumentard, em n periodos, do valor I.

Calculando-se o valor de I, wvem:

I = Poin
Podemos, entZo, escrever:
P =Po + Poin ou P =Po (1 + i n)
. i = P - Po " & P - Po

Po n Po i

3. CRESCIMENTO GEOMETRICO

Po (1 +1i n).
Ao final de 1 periodo, isto €, quandon = 1 , tem—se:
Pi = Po (1 + i).
Ao fim do segundo periodo:
P2 = P« (1 +i) ou Pz=Po (1 +i)(l +4i) = Po (1 + i)?

Consideremos a expressio P

Ao fim de um certo ndmero n de periodos:
Prn = Po (1 + i)"

De um modo geral : P = Po (1 + i)n

Se n n3o se referir a um niumero inteiro, isto
é, anos, meses e dias, o crescimento correspondente ao
peri odo n3o fraciondrio sera P" = Po (1 +4i)

A frag3o do tempo co r responderda n’'= a /12 e

n" "= b/3c5 onde a = meses e b = dias . Ora, como
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1

P + P°°~ + P°°°, podemos escrever

-

Po (1 +4)" +Po (L +4)" +'Po(1+4) ou

Po £ (1 +4)" + (1L +4)" + (1 +4)" 3

Sendo P = Po (1 + i)" , deduz-se

LT . -1 _log P - log Po

log (1 +1i )



VII EXERC? CIOS

1. Identifique na Area Educacional, uma populagfo gque apresente
pelo menos trés caracteristicas.

2. D& a diferenga fundamental entre "populagfo'" e "amostra'.

3. Como se denomina, em Estatistica, os elementos que comp@em a
popul agio?

4. O que ¢ observado nos elementos que comp@em a populacfo?

= Qual a classificagioc Dbasica, na Estatistica, para as
varidveis?

6. Apresente a divis8o para as varidveis quantitativas.

7. Estabeleg¢a, na Area educacional, trés exemplos de "unidades
populaciocnais”.

8. Associe as "unidades populaciocnais" do exercicioc anterior, um
exemplo de variidvel quantitativa e variavel qualitativa.

9. Como se denomina, em Estatistica, o wvalor particular que a
variavel assume no momento da pesquisa, em uma 'unidade
popul acional *?

10. Apresente trés exemplos de 'dado estatistico"associados a
variidveis quantitativas, na area educacional.

11. Apresente trés exemplos de ''dado estatistico" associados a
variidveis qualitativas, an Area educacional.

12. Como podem ser reunidos os ""dados estatisticos" para serem
divulgados como resultados de pesquisa®?

132. Identifique os tipos de "séries estatisticas em. que podem
ser reunidos os "dados estatisticos.

14. O que caracteriza uma série temporal?

15. Como & possivel identificar uma série especificativa?

186. Como se denomina a série estatistica em gque a wvariavel &
obzervada em relagic a uma a4rea geografica?

17. A wvariiavel quantitativa observada em subintervalos de um
intervalo total, origina que tipo de série estatistica?

18. Uma variavel quantitatiwva, com numeroc razoavelmente pequenoc e
valores particulares, permite construir que tLipo de série

estatistica?




19. Uma variavel quantitatiwva, com urﬁ numero razocavelmente grande
de valores particulares, permite construir que tiplo de série
estatistica? '

20. Quando uma variivel & observada, simultaneamente, em relacgio
a duas ou mais ordens de referéncia origina que tipc de série
estatistica?

21. Como podem ser apresentadas as séries estatisticas?

22. Considerando as tabelas que seguem, identifique os tipos de

séries estatisticas apresentadas:

ad TABELA I- MuNiclpio A" by TABELA 1I- MuNIcIPIO "B"

ALUNADO DE 1 ¢ GRAU ESTABELECIMENTGO DE
1985 / 1990 1 ¢ GRAU - 19920

ANOS NUMERO DE ALUNOS DEPENDENCIA! N© DE ESCOLAS
1075 as? FEDERAL 1
19076 405 ESTADUAL ]
1077 488 MUNICIPAL 10
1078 500 PARTICULAR 3
10729 708
19080 : 800 FONTE: SEM

FONTE: SEM

C) TABELA III- MUNIclipPiOo A" d> TABELA 1v-MuNIicirio A"
DISTRIBUICAO DOS ESTABELECIMENTOS SALAS DE AULA
DE 1 ¢ GRAU - 1990 1000
, |
DISTRITO | NUMERO DE ESCOLAS N¢ DE SALAS | N© DE ESCOLAS
ALAGADO 3 5 S
BONITO 2 ? 8
SEDE 10 [ 3
visZXo 5 10 s
1.5 4
18 2
FONTE: SEM 20 g

FONTE: SEM



&) TABELA V- MUNIcIPIO "A"

ALUNADO DE 1< GRAU
IDADE EM 1./03/1990

ANOS NUMERO DE ALUNOS

S 7 223
7 o 290
o 11 150
11 13 104
13 15 33

FONTE: SEM

232 Uma amostra casual

apresentou os seguintes didmetros & altura do peito (d.a.pd,

cm:
Y = < 25,5 ;

Calcular:

£y TABELA VvI- MuNIciPiO A"

ESCOLAS DE 19 GRAU

19900
DEPEN.

¥ E M

DIST.
A = 1 2
B = 1 1
s i 3 4
v = 1 3

FONTE: SEM

=T ¥

plantas do reflorestamento

n

em

240 A variavel y que descreve a acidez de mangas em janeiro

segundo a variedade e © ano,

seguintes wvalores:

em certo experimento, assumiu os



VART EDADE el
1887Cj=1> 1888C j=2D1 1889C j=32
i=1 Boubon 4,6 4,4 5:0
i=2 Oliveira 6.1 2,5 4,8
Fonte: ESALQ (18902
Calcular:
2 3
Yy Lyij =Y yy=yYy ed vz
i=1 j=4 i)
2
B> Y yi = y.2 3 y1
=it
3 2
el ¥ yz2j = yz PEL Y ij
j:’_ i-)J
d y. 1 )y =11t ¥ yij
1=
ondei=1,...,t e

25. Considerande os

observag®es da variavel.

J=2,...r

Tabela, determine o numero

26. Com os dados da tabela numero 4, determine:

ad a classificagic da variavel

b) o nimero de observagcdes

em estudo;

da wvaridvel;

c) o total de calas de aula disponiveis no municipio.

27. Analise a tabela abailxo,

estabelecendo comparag¢Ses quanto a

origem do petréleo bruto processado e quanto & variag8o atual
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Petrleo brutv processado, por origem — 1974-33

. PETROLED BAUTO PROCESSADO (1 000 m?)
e ' Toul R =N . oo
Nacona! | Inpariade

1874 Toa 1 LN <]
1875 - §1 804 § 004 Qe
" el - T 14 “u
un ) . 56 048 : Sk : _—
1978... Qo 1 2N
1978 : N Y L 1 . 8§ 804
1680 , s 018 wam ’ : )
1001 ' ' ; ' o oz ) T ; “ o
1982 ‘ - . : T I Lk 1 a7
1083 L % s 4 500 1w : « o
FONTE — Munisibreo das Minas ¢ Ensrgra, Consalho Kacsons! 6o Peudlao, Dirstoria de Plansjements. ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL — 1984

4 s = _ S e
28. Durante o© Seminario interno da UFRGS "A questic do

vestibular"” realizado em junho de 1886, foi apresentada as
seguintes informag¢des:

a) analise o aumento percentual ano a ano da taxa de
inscrig8o; i

b) calcule a taxa atualizada com a inflagfo.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL ;

TAXA DE INSCRICAO AO VESTIBULAR, . INDICE DE INFLACAO ANUAL
T — e e |
ANO DO | VALOR DA TAXA $NDICE DE INFLAGAO |
CONCURSO | DE INSCRICKO Ano - DO ANO - 2
1972 Crs 100,00 1972 15,0%
1973 Cr$ 120,00 1973 15,5% -
1974 Cr$ 134,00 1974 34,5%
i %
1975 Cr$ 161,00 1975 29,4%
1976 Cr$ 210,00
1976 46 ,3%
1977 Cr$ 273,00 1977 : 38,6%
1978 Cr$ 370,00
! 1978 bl il
o 1979 Crs 464,00
: =e 1979 ikl
1980 - Cr$ 580,00 1980 110,0%
1881 Cr$ 840,00 1981 $5,1%
1982 Cr$ 1.375,00 1982 _- 99,8%
1983 Crs 2.475,00 1983 221,0%
.1984 Crs 4.800,00 ) 1984 . 232,0%
1985 Cr$ 10.510,00 1985 251,1%
= e e —
1986  |Cr$ 34.734,00

COnISSKO PERMANENTE DE SELEGAO I ORIENTAGAO - COPERSO
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29. Considerando os dados referentes a variavel "X = peso dos
alunos" apresentada no cadastro que éeQUe. resultado de pesquisa
realizada na escola "R", no municipio "A", no dia 2 de agosto de
1982, determine:

ad a identificagio da variiavel em estudo;

bd a identifica¢Zc dos alunos correpondentesaos pesos
maximo e minimo;

c¢) uma distribui¢ioc de frequéncias com cinco classes e

amplitudes uniformes.

ALUNO PESO ALUNO PESO ALUNO PESO ALUNO PESO ALUNO PESO

o1 25,4 17 5,0 33 23,3 49 23,0 65 2751
&= 24,8 18 23,8 34 26,1 50 25,2 66 24,8
03 26,0 19 24,2 35 24,8 51 25,8 &7 25,2
C4 20,0 20 24,7 36 25,9 852 26,7 68 23,0
o5 23,4 21 25,8 37 28,1 53 26,8 69 24,2
/5] 29,0 22 25,9 38 21,0 54 27,1 70 25,0
o7 25,1 =3 26,5 39 24,2 55 30,0 71 27,0
08 25,3 24 29,1 40 25,8 56 25,0 7e 27,3
039 24,9 25 21,9 41 24,1 57 25,6 73 23,4
10 25,0 26 25,0 42 25,9 58 2452 74 25,1
11 26,28 27 23,1 43 27 w0 59 25,1 =) 24,9
12 27,3 28 25,8 44 28,2 60 27,0 76 25,0
13 24,8 29 25,8 45 24,0 61 z28,2 77 £3,9
14 24,7 30 24,7 46 24,7 62 25,8 78 25,10
15 25, 2 31 24,1 47 29,1 63 24,0 79 A
16 25,8 32 23,0 48 28,2 54 24,2 80 24,8

30. A Secretaria da ZSaudde realizou um levantamento a respeito da
idade, em anos, de um certo tipo de 'causa-mortis" obtendo-se os
dados que seguem:

Com esses dados determine:

ad o valor e significado da frequéncia da segunda classe;

b ©o valor e significado do ponto médio da quarta classe;

¢ o valor e significado da frequéncia relativa da terceira

classe;
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dd o valor e significado da frequéncia acumul ada da quinta
classe; '

e) a interpretagioc do valor da frequécia relativa acumulada
da quarta classe;

f32 o valor da amplitude total.

TABELA X

MUNICIPIO "A"
ENFARTE DO MIOCARDIO
OBITOS OCORRIDOS EM 1981

[ ANOS] NUMERO DE OBITOS
40 —— 44 &
44 |—— 48 =
48 |—— 52 ' 18
52 }—— 56 28
56 b—— 60 17
680 b—— 64 9
64 |—— 68 -

2l . Considerando os dados da Tabela II, determine a proporgioc de

escolas com '"dependéncia' Estadual.

32. Com os dados da tabela III, determine a frequéncia relativa
do Distrito de Alagado e o seu significado.

33. Uma turma de estudantes foi examinada em relagioc a variavel
"X - numero de irmios'", obtendo-se os resultados do cadastro que

segue:



ALUNO TIRMAOS ALUNO IRMAOS ALUNO TIRMAOS ALUNO IRMAOS

o1 o) 11 4 21 3 31 2
02 1 12 2 22 2 32 0
03 2 13 3 23 - o) 33 1
04 1 14 1 24 1 34 o
05 2 15 2 25 1 35 1
06 1 16 1 26 1 36 1
o7 o) 17 1 a7 2 37 1
os i 18 1 a8 L] 38 1
0g = 19 3 2g 1 39 o)
10 1 20 1 30 2 40 1

Este Cadastro fopi obtido na Escola "A", no dia 19 de agosto
de 18982.

Com estes dados determine:

ad a tabela adequada para a apresenta¢io dos resultados da
pesquisa;

b> o valor e significado da frs3;

c) o valor e significado da Frs;

34.Construa o histograma das idades com os dados da Tabela V.
Construa o histograma com os dados da Tabela obtida com o

cadastro do "Numerc de irm3os" do exercicio anterior.
35. Com os dados da Tabela V, determine:

ad) o wvalor e significado da frequéncia relativa da 2¢
classe;

B) o valor e significado do ponto médic da 3¢ claszsse

c¢) o histograma da série.
36. Construa um poligono de frequéncia relativa, um histograma de

frequéncia absoluta e uma ogiva com os dados da Tabela:
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TABELA XI
PESO DE ALUNOS

NUMERO DE ALUNOS

50
56
62
68
74
80
86

TTTTTTT F

56
62
68
74
80
88
a2

ia
i2
16
60
40
48
iz

37. Os dados abaixo referem—-se a taxa de creatina em urina de 24

FONTE: HIPOTETICA

horas Cmg-100ml>,

em uma amostra de 72 homens normais.

NUMERO TAXA NUMERO TAXA NUMERO TAYXA NUMERO TAXA
o1 1. #51 19 1,54 37 1,73 8BS 1,66
oz 1,61 20 1,38 38 1,08 56 1,55
03 1,69 21 1,47 cie] 1,22 57 1,88
04 1,49 22 1,83 40 1,80 58 1,33
05 1 ;57 28 1,60 41 1,60 59 1,23
06 2,18 24 1,43 42 1,46 60 1,56
o7 1,486 25 1,88 43 1:72 61 1:86
08 1,89 26 1,66 44 1,47 62 2,34
0g 1,76 27 1,66 45 1,62 63 1,42
10 2,28 2 1,26 45 1,88 654 1,86
11 1,66 29 1,78 47 1.36 &8 1,80
18 1,82 20 1,589 48 1,33 66 1,82
13 1,40 31 1,40 49 1,59 67 1,40
14 1.82 22 1,44 50 1,68 68 1,65
15 1,82 28 1,88 51 1,387 ale] 1,86
16 1,46 24 1,882 8= j N (2 1,68
17 1;432 25 1.86 53 1,47 71 1,850
18 1.48 36 2,02 54 1.86 7a 1:%3
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37.1. Organize uma distribuigﬁc'de ffeqﬁéncia'adotando classes

iguais de modo que a primeira seja 1,00 }———— 1;18.

27.2. Determine as frequéncias abséluta simples e relativa de
cada classe.
37.3. Determine a porcentagem de observagBes:

ad no intervalo 1,75 a 1,90;

b3 menores que 1,45;

<) no intervalo 1,30 a 1,60;

dd iguais ou maiores que 1,80.

37.4. Calcule e interprete:
ad) Fz . b> Frs ‘ c) Fa - F2

37.5. Supondo que esta amostra representa a populagfo de homens
normais, qual a probabilidade que um homem deéta popul ag8o
apresente uma taxa de creatina:

ad igual ou maior do que 2,207

b3 menor do que 1,307

c) entre 1,75 e 2,05 exclusive?
37.6. Desenhe o histograma de frequéncias relativas.

38. Interpretands o grafico abaixo, identifique:
ad fz b> fra c) Fa d> Xs el Fra
Resultado do teste aplicado na turma X
fi A
hi

>

2 PONTOS

Fonte: Hipotética
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39. Construa o histograma de frequéncia absocluta e a ogiva:

Q.I. de 200 estudantes

Q. I. Fi

85 105 ’ 10
105 125 50
125 145 100
145 165 140
165 185 180
185 205 200

40. Interprete o grafico determinando os valores de:

ad) frz b> fa c> Fra2
Resultado de um teste aplicado em 100 alunos
y N
firi
hi 4
0. 05
l -

2| PONTOS »
Fonte: hipotética
41 . Tomada uma amostra constituida de 40 profissionais liberais
aos quals foi questionado sobre o nimero de publicag¢des que os

mesmos s3o assinantes, se obteve os seguintes dados:

@) 3 1 1 3 4 i | =
2 3 6 1 4 5 =2 3
2 2 3 z 4 5 & 4
= 4 6 = 3 4 5 &
1 1 2 4 G 2 4 3

Pede-se: ad o tipo de varidvel em estudo;
b) © numero de observa¢des realizadas;
¢) construir a distribuig¢fo de frequéncia mais adequada;
dd> determinar fri, Fi , Fri;

e) interpretar f2, fr3, fs5, fr4;

) o numero total de publicagdes assinadas.
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42. Observando os dados abaixo responda:

Resultado do teste Q.1 —Turma.X - 18980

RESULTADOS NUMERO DE ALUNOS
80 |—— . 90 : 5
90 |—— 100 10
100 }— 110 80
110 }— 120 60
120 |—— 130 5

Fonte: Hipotética

ad) Qual a porcentagem de alunos que obteve de 80 a 100 pontos
exclusive?
b O que significa a frequéncia absocluta acumulada da terceira
classe?
c) Quanto €& fr4?
d> Em quantos alunos o teste foi aplicado?

Construa:
ad) histograma de frequéncia aboluta;
bY poligono de frequéncia absoluta;

<) ogiva.

43. Observe e analise o grafico:

cola X - 1882

Idades dos Alunos - E

(3

fri
hi ]

0.:)1/

4 ANOS

Fonte: Hipotética
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Responda:
ad Qual & a frequéncia relativa simplesbda terceira classe?
B> Qual & a frequéncia relativa acumulada da terceira classe?
c) Sabendo que a escola tem 500 alunos, quantos estfoc na faixa de
8 a 12 anos incompletos?

d>d As criangas na primeira faixa de idade est8c na creche.

Quantas sio?

44 . Fag¢a o histograma de frequéncia relativa e faga a ogiva de:
Prova de ortografia — 3¢ série

Escola X - margo 1990 - B.H.

PONTOS Fi

4 — 10 | 10
10 |— 16 20

16 }— a2 40
22 |— a8 80
28 |—— 34 100

Fonte: 39 AREA EDUCACIONAL - B.H.

Calcule e interprete:

ad fz ed Xa
b> fr3 2 F=z
cd Fs gd) N
dd Fr2 hD Fs - Fi
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45 . Considere os seguintes dados referentes a 50 observacSes

de comprimentos de lona para

1576
1576
1582
1581
1582

1582
1578
15681
1581
1583

1580
1582
1882
15681
15683

1583
1579
1576
1682
15673

a) Calcule ¢ e o.

b) Organize uma

férmula m =V N , recalcule # e ¢ e compare

1582
1583
1582
1582
1579

a categoria MPC:

1581

1579,

1585
1582
1579

distribuigZo de

obtidos com os dados brutos.

1579
1578
1579
1580
1582

1582
1574
1582
1578
1582

1574
1572
1582
1583
1578

1580
1583
1582
1580
1582

frequéncia wutilizando a

com

os valores

46. Num controle de press®o da linha de vapor a 18 kg/cnﬁ,um

inspetor na vulcaniza¢io encontrou,

feitos
12 dia

22 dia:
1 foi

a) Qua

: Valor

Valor

L) Em aue dia a

mé&ximo

madximo =

Preq

L

19 kg/cm
20 kg/cm

a amplitude total em cada dia?

5820 da

linha variou mais ?

a partir de 40 controles

Valor minimo = 18 kg/cm
Valor minimo = 17 kg/cm2

47 . Uma amostra de 20 pneus da medida 750 16 522 10 PR, cujo

peso tedrico € 21,049 Kg,

apresentou os valores:
21,000 21,410 20,999 21,507
20,850 21,807 21,030 21,000
21,038 21,410 21,030 21,030

21,030
21,014
21,014

Calcule &

média,

a moda,

a mediana
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21,014
21,038
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48. Suponha que durante o© mes de ~maio foram realizadas
medi¢Bes de temperatura nas massasg DGO e DHB, obtendo os

seguintes valores:

Temperatura °c) DGO DHB
107 |— 109 3 0
109 |— 111 5 2
111 |— 113 11
113 |— 115 24 35
115 I—— 117 37 68
117 I—— 118 51 44
119 |— 121 24 12
121 |— 1283 19 15
123 I—— 125 26 15
125 l—— 127 10 10
z

a) Compare a moda € a mediana dessas distribuicCes.
e

b) Qual das amostras apresenta maior homogeneidade ?

49. Faga uma andlise descritiva do cadastrc dos Aluncs do
Curso de Psicologia, 1= Sem/79, em anexo, seguindo a
sugestio abaixo e, preferencialmente, utilizandoc algum
sofware estatistico (MINITAB ou SPSS, por exemplo).

a) Organize uma distribuigio de frequéncia prara cada variad-
vel e interprete.

b) Organize uma série mista com as variadveis Sexo e Estado
Civil. Interprete. ;

c) Calcule u, Mo, Me , © €Y para as variaveis Nimero de

IrmZos na familia, Idade, Peso e Altura.
e) Compare asg variaveis Peso e Altura gquants 3 homogeneidade

50— A populagZEo de certo municipio era de 30 000 habitantes
em 1879. Em 1986 a populagioc passou para 34 200 habitantes.
Calcular a taxa de crescimento mé&dia anual.

51— A populagico de certo municipio em 1887 era de 50 000 ha
bhitantes. Sabendo-se que a taxa de incremento fol de 2% a.a.
deseja—-se calcular o numeroc de pessoas exXistentes em 1982,

v
(:\
e
admitindo-se que o crescimento foi de natureza aritmé&tica.
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5Z2-Calcular em quanto tempo a populagdo de uma cidade poderi
duplicar admitindo crescimento aritm®tico a uma taxa de 3%

&8

53- A populag@o de Porto Alegre em 1977 era de 1300 000 pes-
soas. Supondo que em 1973 a populagdo fosse de 1 100 000 ha-
bitantes, verificar qual a taxa de incremento percentual ao
anc admitindo crescimento aritmetico.

54— Em 1978 a populag3o de certo municipio era de 30000 pes-—
soas. Sabendo que o nimero de habitantes desse municipio em
1985 era de 34200 pessoas, calcular a populagdo provavel em
1851, admitindo crescimento aritmético.

B55-A populagio de certo municipio em 1982 era de 24 000 ha-
bitantes. enguanto que em 1986 o efetivo demogrédfico passou
a ser rerresentado por 27 012 pessoas. Calcular a taxa de
incremento percentual ao ano, no caso de crescimento
georetrico.

56— Certo municipio vem apresentando acentuado crescimento
demografico. Sabe-se que a taxa de incremento tem sidoe de
3,20007% a.a. e que o aumento populacional wvem se proces-
zando geometricamente. Calcular em gue ano a populagio cor-—
respondeu a2 metade do que representou em 1987.

88



VIII RESPOSTAS DOS EXERCICIOS

1. PROFESSORES: a) escolaridade
b)) nivel de ensino em que exerce a atividade
c) salario
dd) numeroc de horas semanais
2. populagfo: todo
amostra: parte
3. unidades populacionais
4. SZo observadas as variaveis
5. qualitativas (ex. defeituosidade, sexo, religifod, quando se
prende a determinada caracteristica;
quantitativas - assume valores Cex. idaded
6. variidvel discreta: resulta através do processo de contagem.
ex: numero de pessoas por domicilio
variidvel continua: resulta de um processo de medigSo
ex: temperatura, altura
7. professores, alunos salas de aula
8. professores: variivel quantitativa: idade
varidvel qualitativa: sexo
alunos: variavel quantitativa: altura
varidvel qualitativa: religido
salas de aula: variavel quantitativa: m>
variavel quantitativa :cor
9. dado estatistico
10. 80 CQ.I de um alunod; 1,80 Caltura de um alunod; 56Kg (peso
de um alunod.
11. masculino (sexo do professor); universitirio Cnivel de ensino
em que exerce a atividaded; mestrado Cnivel de escolaridade)d.
12. Podem ser apresentados em quadros especiais (tabelasd ou
representados graficamente.
13. geograficas, histéricas e especificas.
14. S3o dados reunidos de acordo com o tempo, que varia.
15. Quando os dados estiverem dispostos em observancia ao fator
qualidade, que varia.
16. Série geografica
17. Distribui¢3o de frequéncia
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18. Distribui¢ioc de frequéncia por pdnto
19. Distribuig¢8o de frequéncia por intervalo
20. Séries mistas, conjugadas ou de dupla entrada.
21. Através de tabelas ou graficos.
22. ad Histérica
bd Categérica
c) Geografica
d> Distribuigfoc de frequéncia por ponto
e) Distribui¢3o de frequéncia por intervalo
) Geografica e categérica

23. a) 106 em ; b) 26,5 cm ; ) O ; dd 10,5 em’; e 3,5 cm’;

£> 2,4 em® ; g 2811,5 em> ; h) 2,5 cm.
24. ad 28,4 ; bd 9,8 ; > 14,4 ; 4 10,7 ; e 7,9 ; fd 14,0 ;
gd> 138,02 ; hd 4,43.
25. 6 observagdes.
6. ad varidvel quantitativa discreta
b> 30
c) 279 salas
29. ad varidvel: peso dos alunos Cquantitativa continuad
b peso maximo: B85 - 30 Kg

peso minimo: 04 - 20 Kg

média = 5
H =10
h = 2Kg
30. ad) fz2 = 5; B ébitos se referem a pessoas de 44 a 48 anos

exclusive.
b X4 = 54

cd) fra = 2 ; 204 do ébitos se referem a pessocas que possuem

; 28 pessoas que morreram tem em média 54 anos.
48 a 52 anos exclusive.

dd Fs = 68 ; 68 &Sbitos se referem as idades de 40 a 60 anos
exclusive.

e) Fra = 00,6375 63,75% dos &bitos se referem as idades de

40 a 56 anos exclusive.
2 68 — 40 = 28 anos
31. frz = 0,3 - 30% das escolas

32. frz = 0,5 - 15% das escolas estio no distrito de Alagado.



33. n° de irmfos i fri Fri
O 6 0,15 0,18
1 21 0,525 0,675
2 g ’ 0,225 0,8
3 3 0,078 0,875
4 1 0,028 1

ad) fra= 0,225 ; 22,5% dos alunos tem 2 irm3os.

b)) Fra4= 0,975 a7,5% dos alunos tem no maximoe 3 irmios.

35. frz = 0,3625; 36,25% dos alunos possuem de 7 a 9 anos
exclusive.
Xz = 8 ; 260 alunos, possuem 8 anos , em média.
37.3. ad 13,89%
b> 23,64%
cd 48,61X%
d> 8,33%

37.4. ad Fz =5 5 alunos possuem a altura de 1,00 a 1,30

exclusive.

B> Fra = 00,2361 ; 23,61% dos alunos possuem a altura entre
1,00 a 1,45 exclusive.

cd) Fa — Fz2 = 40 - B = 35; 35 alunos possuem a altura entre
1,30 a 1,60.

37.5. ad 0,0277

b> 0,06394
cd 00,1388 + 00,0416
38. ad fa2 = 20 dd Xa =8
b> fra = 0,3 e) Frz2 = 0,3
c) Fe = GO
40. ad frz = 0,10
b> fa = 10

cd Fr2= 0,20
41. ad wvariavel quantitativa discreta
b 40 observagdes
43. ad fra = 0,64
b> Fra = 0,96
cd 100 alunos
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50.
B1..
52.
B53.
54.
55.
56.

dd 80 criangas

600 Habitantes

45 455 Habitantes
33 anos

4,5% a.a.

37 800 Habitantes
3% a.a.

1865
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ANEXO 2 CADASTRO
ALUNOS DO CURSO DE PSICOLOGIA - 1 ¢ SEM/ 79

n® aluno| sexo|est.civil {n® de irm. na fam. peso altura " idade
1 F c a3 4?7 158 26
2 F c a3 50 150 21
3 F = a8 50 151 21
4 F s o4 48 162 1o
5 F s oz 55 165 17?7
S F s az 40 157 10
7 F s az S8 168 18
e F [ & o1 53 160 30
o F = o1 57 158 30
10 F s o4 55 155 ‘18
11 F s oz 58 163 20
12 F Ay oz 48 164 ip
13 F Ay oz 40 158 20
14 F Aoy o2 54 185 v
15 F s 10 40 154,5 23
15 M Ay [o=4 P2 174 1o
1? F Yy o4 47 153 18
i8 F s o3 45 151 18
1& F s (a7} 53 1860 io
20 F =y (8= 51 167 20
Z21 F s o4 54 160 20
2 F s @2 50 168 z24
z3 F oy o4 40 150 20
22 F s o4 42 158 25
25 F oy o3 53 160 1o
2o F s o4 57 164 17
53 F s o2 51 150 17
z8 F s [a<] 50 161 17
2 F s oz 50 158 21
30 F | s & 53 165 10
I¢ M i s [a.o] 3 178 ) 20
az F s [8~4 56 185 io
32 F s o2 47 180 18
34 F s ok 51 157 17
a5 F = s 51,5 180 i8
2 o oy (a5 47 1865 13
27 F Ay oz 55 168 20
H

28 A i s o % i72 2&
3e F i S o4 58 164 20
40 F s o4 54 168 1<
F Y o3 52 157 10

2 F c o3 &3 155 30
43 F = 11 50 150 18
44 F s o3 Lo ol 158 ie
45 F & (a2 56 165 31
4 F s av 50 159 1o
47 F s o4 70 157 34
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ANEXO 3 FORMULARTIO
N m
‘i_i Xi. ‘:: fi.Xi.
_ _ rN/2 - _I
Moo= N o= N Me + h L = antJ
i
M =3M - 2u B =
[=] e Mo = + h
2 £ = (£ + f
v post ant
H = Xméx - min
N o N " N N 5
5@ = L d =L (x-#) g &4 L (x - M)
5Q =1 fi.df = Lf(x- ) i 2 i 2
" v £4d, £ Eix — )
& = i1 _ R
N N

N
j =4 ~ n
2 2
= e z fifi _ “z & & F st
R ¥ = — N-1
"~z
7, 8 =
I = P - Po tx = ]—:- txr = ti
n Po
P - Po P - Po = Po + I
b = n e ® 25 I =Poin
== Y : = = P - PO = P e PO
P =Po (1 + 1 n) 1 = “Pe o n = ~Fo 1
Pn = Po (1 + i)"
P=Po (1 +4i) 4+ Po (1 + i)' + Po (1 + i)"
n / j2 log P - 1log Po
i = - 1 —_

Po log ( 1 + 1 )
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