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PREFACIO

Formatamos este livto em um conteido resumido, mas,
didaticamente apresentado, na busca de facilitar a compreensao
do leitor, contudo longe de ser o recurso final do aprendizado
desta disciplina, que é a0 mesmo tempo bela e complexa.

Ha de se tornar publico que, face a nossa formacio académica e
relacionamento  profissional, o presente livro recebeu
preponderante influéncia do livro Estatistica Facil, do professor
Anténio Arnot Crespo, o qual recomendamos a todos os alunos
que aspiram a um aprofundamento e a um maior rigor no
assunto.

Criticas e sugestdes hdo de surgir. E serdao bem-vindas. Resta-
nos o consolo de ter envidado esforgos para empregar utilmente
0 nosso tempo. “A censura que nos for feita — se faz oportuno
Souza Pinto — hé de ser mitigada pelo censor se ele chegar a ter
consciéncia de nossa boa vontade em acertar”.

José Antonio Farias Coelho
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1 CONCEITOS BASICOS
MW

"A Estatistica é a ciéncia que estuda os processos de coleta,
organizacio e analise de dados referentes a uma determinada
populagdo, assim como os métodos de tirar conclusées ou fazer
predicGes com base nestes dados. Ela pode ser aplicada a diversas
finalidades tais como controle de qualidade, pesquisas eleitorais,
avaliacdo de riscos financeiros, entre muitas outras. etc."

A Estatistica nos fornece ferramentas para aprender a partir dos dados
coletados, e podermos tomar decisdes com alto grau de confiabilidade.

O estudo da Estatistica ¢ muito importante para diversas areas.
Tomando como exemplo a area de saude, verificamos que a mesma é
bastante dependente de técnicas estatisticas para gerar novos
conhecimentos e poder tomar decisdes importantes.

Tais como:

e (Quais grupos devem vacinar?

e (Quais regiGes precisam de maior aten¢ao por parte das
secretarias de saade?

A estatistica ¢ a ciéncia que estuda os processos de coleta,
organizacao e analise de dados referentes a uma determinada
populagio, assim como os métodos de tirar conclusSes ou fazer
predicdes com base nestes dados. Entre suas finalidades estio a
pesquisa eleitoral, o controle de qualidade e a avaliagio de riscos
financeiros.

1.1 Estatistica e suas fungdes

O estudo dos fenémenos coletivos envolve uma série de etapas:



Estatistica descritiva:

o Coleta,
e Organizacio,

e Descricio.

Estatistica inferencial ou indutiva:

e Analise,

e Interpretacio.

E importante salientar que a Estatistica Inferencial utiliza-se da
Estatistica Descritiva, e também dos métodos de calculo de
probabilidades, para poder chegar a conclusées validas e indicar
possiveis decisGes a serem tomadas com alto grau de confiabilidade.

1.2 Populac¢do e amostra

O estudo dos fendémenos coletivos normalmente se da a partir de
amostras, que sdo subconjuntos das populacées, que por sua vez, sio
o alvo do estudo a ser realizado.

estatistica, "amostra", é o conjunto de todos os elementos que tém
Em estatistica, " tra", to de tod lement: t
pelo menos uma caracteristica em comum, nio necessariamente sendo
composta por pessoas.

Exemplo: Se vamos utilizar a estatistica com a finalidade de fazer
controle da qualidade de pecas de roupas que foram compradas de
determinado fornecedor, a populagio deste exemplo sera composta de
todas as pecas de roupas que foram entregues por este fornecedor em
determinado lote.

O controle de qualidade selecionara uma amostra desta populagdo -
algumas pecas de roupa - para poder fazer os testes pertinentes e
decidir se o lote de pegas serd aceito ou nio.

A partir dos resultados obtidos de uma amostra toma-se uma decisio
que ira afetar toda a populacio.



Outro exemplo: Se o nosso estudo tem como objetivo saber se
determinado medicamento ¢é eficaz em relacdo a determinada doenca,
a nossa popula¢do sio todas as pessoas acometidas desta doenga.

Porém o estudo vai ser realizado com um grupo bem menor de
pessoas, também acometidas desta doenga.

Uma amostra precisa ser representativa da populagio que queremos
estudar, ou seja, ter as mesmas caracteristicas da populacio.

Desta forma, se vamos fazer uma pesquisa com o objetivo de prever
quem sera o novo prefeito de determinada cidade, a populacio em
questdo serd composta de todos os eleitores desta cidade e a amostra
deve representar esta populagio.

Homens e mulheres devem estar representados, todas as classes sociais
e assim por diante. A amostra precisa contemplar as mesmas
caracteristicas da populacio.

Enfim, o objetivo do estudo da amostra é poder generalizar estes
resultados para toda a populagio.

1.3 Parametro e estatistica

A estatistica ¢ utilizada para estimar um pardmetro, pois o interesse
final é conhecer a populacio a partir da amostra. Neste caso, estamos
utilizando a palavra estatistica como a representacdo de um valor
calculado a partir dos valores de uma amostra, diferentemente de
estatistica como ciéncia, que foi apresentada inicialmente.

Parimetros: Caracteristicas de uma populacio, ou seja, sdo valores
calculados quando conseguimos obter os valores de todos os
elementos da populagio (normalmente é muito dificil de conseguir).

Estatisticas: Caracteristicas de uma amostra, ou seja, sdo valores
calculados a partir dos dados de uma amostra.



1.4 Variaveis

Para se estudar determinada populacio é necessario que se defina quais
sdo as caracteristicas de interesse, ou seja, as varidveis que serdo
estudadas.

Por exemplo, se quiséssemos tragar o perfil dos doentes de
determinada enfermidade, o que seria importante conhecer?

e  Certamente sexo e idade parecem ter caracteristicas
interessantes.

e  Sera que classe social e nivel de escolaridade também?
e E o numero de pessoas que compdem a familia do doente?

e (QQuais outras caracterfsticas seriam importantes?

Dependendo do objetivo da pesquisa as variaveis sio diferentes. A
varidvel (caracteristicas), como percebemos pela propria palavra, pode
assumir diferentes valores, ou seja, varia.

Os valores obtidos das variaveis sio chamados = DADOS

e Por exemplo, sexo pode assumir o valor “masculino” ou
“feminino”.

e Nivel de escolaridade pode assumir os valores “Fundamental
incompleto”, “Fundamental completo”, “Médio
incompleto” e assim por diante.

e Numero de pessoas que compde a familia pode variar de 1 (a
pessoa mora sozinha) até um numero bem maior.

Se formos reparar nos valores destes dados, percebemos que tém
caracteristicas bem diferentes.

1.5 Tipos de variaveis

As variaveis sao classificadas em:

Varidveis qualitativas



As variaveis qualitativas sdo as que se referem a qualidade e podem ser
nominais (sem ordem) ou ordinais (com ordem).

As wvariaveis qualitativas nominais sdo aquelas que nio seguem
nenhuma ordem, como o exemplo das causas de internacio.
Exemplos:

e Populagio: Pacientes internados em determinado
hospital.

e Variavel: Causas da internacio.

e Valores: Infec¢io, pneumonia, doenga cardiovascular, etc.

e Populagio: Pacientes internados em determinado
hospital.

e Variavel: Sexo.

e Valores: Masculino ou feminino.

e Populagio: Doadores de sangue de determinado
hemocentro.

e Variavel: Tipo de sangue.

e  Valores: A, AB,B e O.

e Populagio: Visitantes de determinada exposigido de
arte ao ar livre.

e Variavel: Nivel de escolaridade.

e Valores: Fundamental incompleto, Fundamental completo,
Médio incompleto, Médio completo, etc.

As variaveis qualitativas sdo assim classificadas independente de os
valores atribuidos a esta varidvel serem numéricos ou nio. Por
exemplo, se em determinado formulario pede-se para identificar o
sexo masculino com o niamero 1 e o sexo feminino com o numero 2,
a variavel sexo continua a ser classificada como qualitativa, pois os
nimeros, neste caso, ndo indicam quantidade mas uma qualidade
(masculino ou feminino).

Varidveis quantitativas
Que podem ser:

Quantitativas discretas




As variaveis quantitativas discretas assumem valores definidos de um
conjunto enumeravel. Muitas vezes sio valores inteiros, mas nio
necessariamente. Normalmente obtemos os valores das varidveis
quantitativas discretas contando ou enumerando. Exemplos:

e Populagio: Pacientes internados em determinado
hospital.

e  Variavel: Numero de vezes que foi internado.

e Populagio: Estudantes de determinada escola.

e  Variavel: Numero de irmaos.

Quantitativas continuas

As varidveis quantitativas continuas podem assumir qualquer valor
dentro de um certo intervalo - menor valor possivel para aquela
caracteristica (variavel) e o maior valor possivel.

Por exemplo, a altura de uma pessoa pode ser qualquer valor entre o
comprimento do menor bebé nascido e a altura da maior pessoa ja
registrada, mas nunca sera seis metros.

Normalmente, se obtém os valores das varidveis quantitativas
continuas através de medig¢Ges, sendo estes valores pertencentes ao
conjunto dos nimeros reais. Sao exemplos:

e Populagio: Pacientes internados em determinado
hospital.

e Variavel: Idade.

e Populagio: Estudantes de determinada escola.

e Variavel: Tempo de deslocamento até a escola.

e Populagdo: Doadores de sangue de determinado
hemocentro.

e  Variavel: Peso.

1.6 Niveis de mensuracdo

Além da classificacao das variaveis, temos os niveis de mensuracio. A
forma de medir os valores das variaveis vai determinar quais sdo as



operagbes matematicas  possiveis de serem  realizadas, e
consequentemente quais medidas poderdo ser calculadas e quais
técnicas estatisticas poderdo ser utilizadas.

Qualitativas

Variaveis qualitativas podem ser no maximo, ordenaveis. Explicando
melhor, as varidveis qualitativas podem ser classificadas como:

Nominais: As varidveis nominais sio aquelas que eu sé consigo
classificar os valores em grupos que nio tém como ser colocados em
ordem por nenhum critério.

Exemplo:

e Populagio: Estudantes de determinada escola.
e Variavel: Género de filme preferido.

e Valores: Comédia, Terror, Drama, Romance, etc.

Niao temos como ordenar estes valores a partir de um critério natural
da prépria variavel. Neste caso, o nivel de mensurag¢do ¢ nominal.

Ordinais: As varidveis ordinais podem ser dispostas numa ordem que
levam em conta um critério natural da variavel. Esta ordem natural nio
quantifica o quanto um valor é mais ou menos que o outro, mas existe
um critétio de ordenagio.

Exemplo:

e Populacio: Estudantes de determinada escola.
e  Variavel: Nivel de satisfaciio geral com a escola.

e Valores: Muito insatisfeito, Insatisfeito, Muito satisfeito.

Podemos ordenar as respostas do menor grau de satisfacdo para o
maior grau de satisfagdo, mas nao temos como quantificar exatamente
estas diferencas. Neste caso o nivel de mensuracio ¢é ordinal.

Quantitativas

As variaveis quantitativas podem permitir calcular propor¢des ou nio.
Podem ser classificadas como:



Intervalar: Este nivel é similar ao ordinal (qualitativa), mas as
magnitudes sio conhecidas. Permite apenas numeros inteiros. Os
dados nao possuem um ponto inicial zero natural e intervalo entre uma
categoria e outra dos valores desta variavel ¢ fixo. Permite apenas
operagoes de adi¢ao e subtragao.

Exemplos:

e Anos (1970, 1980, 1991 e 2000).(As magnitudes das
diferengas entre os anos siao conhecidas, mas o tempo nio
comegou em zero).

e Numero de alunos em uma sala. (S6 ¢ possivel ter um
numero inteiro de alunos).

Razio: O nivel de mensuracio de razao é similar ao intervalar, mas
3>
possui algumas diferencas. O valores sdo nimeros reais. Existe um
ponto inicial zero natural, o que significa a possibilidade de auséncia
de valor medido. Dessa forma, é possivel dizer que uma quantidade é
el

maior que outra em X vezes. E o tnico nivel de mensuracio que
permite qualquer tipo de operagio aritmética.

Exemplos:

e Variaveis de peso, comprimento, Temperatura em graus
Kelvin, tempo de reacio, entre outros.

O quadro, abaixo, faz a comparagdo entre as variaveis qualitativas e

quantitativas:
TIPO DE VARIAVEL NIVEIS DE MENSURACAO
Qualitativa Nominal ou ordinal
Quantitativa
B Dlsc%reta Intervalar ou razio
- Continua

10



1.7 Atividade Proposta

Imagine que vocé vai se inscrever numa disciplina para cursar no
proximo semestre. Esta disciplina vai ser disponibilizada em 2 turmas
- turma A e turma B - e vocé podera escolher entre uma delas.

Vocé faz uma pesquisa e descobre que neste semestre o professor da
turma A reprovou 10 pessoas e o professor da turma B reprovou 5
pessoas. O professor A reprovou o dobro de alunos do que o
professor B.

Com estas informagdes, qual turma vocé escolheria para se inscrever?

Tem certeza que vocé fez a melhor opgaor

11



2 POPULACAO E AMOSTRAS
W

As pesquisas quantitativas, normalmente, tratam uma grande
quantidade de dados referentes a uma determinada POPULACAO
com objetivo de extrair informagdes destes dados. Normalmente niao
se pesquisa toda a populacio de interesse, mas um grupo menor
chamado AMOSTRA.

As amostras precisam representar a populacio, ou seja, precisam ter as
mesmas caractetisticas da populacio, de modo que o estudo da
amostra possa ser generalizado para toda a populagdo. As diversas
técnicas de amostragem tém como objetivo a obten¢io de uma
amostra representativa.

Porqué da utilizagdo das amostras?

O primeiro e mais importante motivo ¢ justamente o tamanho da
populagio, que normalmente é muito grande, o que demandaria muito
tempo e recursos financeiros.

O segundo ¢ por conta de que o uso de amostras possibilita um estudo
mais criterioso de cada unidade observacional, possibilitando um
maior valor cientifico do que o estudo sumario de toda a populagio.

Como selecionar uma amostra?

Existem varias técnicas de amostragem que podem ser utilizadas para
a composicio de uma amostra. Estas técnicas estdo classificadas a
seguir.

2.1 Amostra aleatoria, casual ou
probabilistica.

12



A caracterfstica das amostras aleatérias é possibilitar que todos os
elementos da populagio a ser estudada tenham igual probabilidade de
ser selecionados para compor a amostra. Para isto, todos os elementos
da populagio precisam estar identificados de alguma maneira, por
exemplo através de um numero.

A amostra podera ser composta a partir do sorteio de bolas numeradas
presentes em uma urna.

Outra forma de selecionar uma amostra, ¢ garantir a igual
probabilidade de selecdo de cada elemento da populagio, é selecionar
os numeros que irdo compor a amostra a partir de uma tabela de
numeros aleatorios.

Uma amostra aleatoria pode ser:

Simples: A amostra aleatdria simples, também conhecida como casual
simples ou aleatéria, é obtida a partir de um sorteio, onde todos os
elementos da populagdo sao considerados homogéneos para a variavel
que se quer observar.

Exemplo: Para obter a percentagem de pessoas que gostaram ou nio
de determinado filme, selecionaremos uma sessao, sortearemos alguns
nimeros e convidaremos as pessoas dos assentos sorteados para
responder a pesquisa.

Estratificada: A amostra aleatdria estratificada vai realizar o sorteio
dentro de estratos previamente identificados. Os estratos
correspondem a grupos que sdo internamente homogéneos, porém
externamente heterogéneos.

Exemplo: Se vamos fazer uma prévia eleitoral e sabemos que a classe
social A costuma votar diferentemente da classe social B, que também
vota diferentemente da classe social C, vamos ter trés estratos.

O sorteio sera realizado em cada estrato separadamente e a amostra
sera composta pela reunido destes trés sorteios. E importante ressaltar
que a composicdo da amostra terd que ter a mesma proporcio de
elementos das classes A, B e C que a propor¢io na populagio.

Desta forma, se temos 10% da populagao sendo composta por pessoas
da classe A, 30% da classe B e 60% da classe C, nossa amostra também

13



tera de ser composta por 10% dos elementos da amostra da classe A,
30% da classe B e 60% da classe C.

Outro exemplo: Separamos uma populacio de sujeitos do sexo
masculino em quatro amostras de acordo com a idade: amostra A —
inferior a 20 anos; amostra B — entre 21 e 30 anos; amostra C — entre
31 e 40 anos; amostra D — entre 41 e 50 anos.

2.2 Amostra semi probabilistica

Neste tipo de técnica, os elementos da amostra serdo selecionados por
procedimento parcialmente aleatério, como veremos a seguir. Os
exemplos de técnicas semi probabilisticas sdo:

Amostragem sistematica

A amostragem sistematica define um sistema para a composicio da
amostra.

Por exemplo, se quero selecionar 10% de uma populagido de 1.000
pessoas onde cada pessoa ¢ identificada por um nimero sequencial de
trés digitos iniciando por 000. Podemos inicialmente sortear um
nimero de 0 a 9, vamos supor o nimero 5, e a partir daf todos os
ndmeros que terminam por 5 fardo parte da minha amostra (vou
somando 10 a cada ndmero selecionado iniciando pelo primeiro
nimero sorteado, ou seja, a cada dez pessoas seleciono uma — 10%).

Amostragem por conglomerados

A amostragem por conglomerados ¢ obtida a partir de todos os
elementos de determinados grupos selecionados, chamados de
conglomerados.

Um conglomerado é um grupo qualquer, por exemplo, uma
determinada escola, um determinado hospital, uma determinada
empresa, etc.

Por exemplo, imaginemos uma pesquisa para saber o nivel de ensino
das escolas particulares. Podemos sortear trés escolas particulares (trés
conglomerados). A minha amostra sera composta de todos os alunos
destas trés escolas sorteadas.

14



Outro exemplo: queremos identificar as tendéncias de consumo de
mulheres cariocas com idade entre 30 e 45 anos. Para esse estudo,
dividiremos o total da populagio por zonas da cidade, selecionando
uma amostra para cada zona.

Amostragem por quotas

A amostragem por quotas é semelhante a amostragem por estratos,
porém os elementos dentro de cada quota ndo tém igual probabilidade
de ser selecionados para a amostra, ou seja, a amostragem por quotas
ndo ¢ aleatoria. A populacio precisa ser relativamente conhecida para
a identificacdo das quotas a serem selecionadas.

2.3 Amostra ndo probabilistica ou de
conveniéncia

A amostragem por conveniéncia ¢ realizada a partir da facilidade
(conveniéncia) do pesquisador em relacio aos elementos a serem
selecionados para a sua amostra.

Por exemplo: Um médico vai selecionar para a sua pesquisa seus
proprios pacientes, um professor vai selecionar seus proprios alunos
ou os alunos da escola onde trabalha.

Sempre ¢ bom ressaltar a necessidade de representatividade da amostra
selecionada para a pesquisa. Nao adianta nada um processamento dos
dados impecavel se os proprios dados nido representarem a populagio
que se supoe representar.

Outro exemplo, fim de saber a opinido dos estudantes brasileiros sobre
o transporte publico, escolheremos uma amostra entre os estudantes
de duas universidades proximas.

Observagao importante!!!

As técnicas de amostragem aleatorias sdo preferfveis, mas nem sempre
sdo possiveis na pratica. Devemos estar sempre atentos para evitar
tendenciosidades.

A importancia da forma de perguntar.

15



A forma de perguntar é importantissima para que os dados sejam
verdadeiros. Imagine que vocé esta estudando Literatura.
Especificamente o autor Jorge Amado. Vocé vai fazer uma pesquisa
para saber se as pessoas, em geral, conhecem Jorge Amado, ja leram
seus livros, quais livros leram, etc. Inicialmente, vocé precisara definir
quais sdo as informagbes que vai querer saber. Em seguida, como
perguntar o que vai querer saber. Se vocé fosse este pesquisador. O
que iria perguntar as pessoas? Como faria estas perguntas?

Uma pergunta poderia ser:

Quantos livros de Jorge Amado vocé ja leu? O que vocé acha dessa
pergunta? E adequada? Veja o que ele pode pensar: “quantos livros ja
li? Mas por esta pergunta, eu deveria ter lido pelo menos um...” Sera

que vocé nio inibiria o seu entrevistado?

Pesquisas indicam que as pessoas ndo gostam de responder sobre
habitos de higiene. Também, nio costumam dizer a verdade quando o
assunto ¢ sexo. O que fazer?

2.4 Atividade Proposta

Cotrelacione o conceito ao exemplo correto.

(1) Amostragem  ( ) Para obter a percentagem de
aleatéria pessoas que gostaram ou nao de
estratificada determinado filme, selecionaremos

uma sessdo, sortearemos alguns
nimeros e convidaremos as pessoas
dos assentos sorteados  para
responder a pesquisa.

(2) Amostragem () A fim de saber a opinido dos
aleatéria estudantes Dbrasileitos sobre o
simples transporte publico, escolheremos

uma amostra entre os estudantes de
duas universidades proximas.

16



17



3 SERIES ESTATISTICAS, DADOS
ABSOLUTOS E DADOS RELATIVOS

WA

Um dos objetivos da estatistica ¢ organizar os dados de forma a
permitir uma visualizacio de algum padrio de comportamento geral
destes dados de forma mais facil, simples e rapida do que a simples
apresenta¢ao dos dados obtidos sem nenhum tratamento.

Uma das técnicas de organizacdo de dados ¢é apresenta-los em tabelas,
chamadas de séries estatisticas, quando a distribuicdo dos dados
estatisticos é organizada em func¢io do tempo, do local ou da espécie.

Dados absolutos sio os dados provenientes das contagens ou medidas
realizadas no processo de coleta de dados e dados relativos sio o
resultado de relagGes obtidas a partir dos dados absolutos. As medidas
relativas sio muito utilizadas na area de sadde.

3.1 Série estatistica

E toda tabela que apresenta a distribuicio de um conjunto de dados
estatisticos em fungao da época, do local ou da espécie.

Dependendo do fator que varia - época, local ou espécie - as séries
estatisticas sdo classificadas em quatro tipos: Histéricas, Geograficas,
Especificas e Conjugadas.

Historicas

Séries historicas, cronolégicas, temporais ou marchas sio as séries
onde a variavel de interesse foi observada em momentos diferentes
mantendo-se constante o local. Neste caso, nao hd discriminacio em
relagdo ao local da observacio, o que varia é a época da observagcio.
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Total de registro de casamento no Brasil entre 1980 e 2005

Ano | Numero de registros
1980 948.164
1985 952.294
1990 777.460
1995 734.045
2000 732.721

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacio de Populacio e Indicadores Sociais,
Pesquisa de Assisténcia Médico-Sanitaria - 2005.

Geogrificas

Séries geograficas, espaciais, territoriais ou de localiza¢do sdo as séries
onde a varidvel de interesse foi observada numa determinada época
sendo organizada em funcdo das regiGes ou localiza¢oes da coleta de
dados. Nesta caso, o momento da observacio é determinado e
observamos que a variacio esta nas regiGes.

Internagdes no Brasil, no ano de 2004, em estabelecimentos de
saude da rede publica, por grandes regides

Regido | Numero de internagdes | %
Norte 1.100.735 15,68%
Nordeste 2.260.057 32,18%
Centro-oeste 714.576 10,18%
Sudeste 2.315.352 32,97%
Sul 631.369 8,99%
Total: | 7.022.089 | 100,00%

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagio de Populacio e Indicadores Sociais,
Pesquisa de Assisténcia Médico-Sanitaria - 2005.

Especificas

Séries especificas ou categoricas sio as séries onde a variavel de
interesse foi observada em determinada época e local, sendo
discriminada segundo especificagdes ou categorias. Neste caso, época
e local permanecem constantes e é a propria varidvel que varia
dependendo da classificacio das categorias.

Distribuigdo dos leitos da rede publica no Brasil, de acordo
com a esfera administrativa. Brasil, 2005
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Esfera administrativa | Numero de leitos | %

Federal 17.189 11,54%
Estadual 61.699 41,42%
Municipal 70.078 47,04%

Total: | 148.966 | 100,00

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagio de Populacio e Indicadores Sociais,
Pesquisa de Assisténcia Médico-Sanitaria - 2005.

Conjugadas

Séries conjugadas, tabelas de contingéncia ou tabelas de dupla-entrada
sdo tabelas onde fazemos uma relacio entre duas variaveis, sendo o
resultado da conjugacio de duas séries.

Regido Numero de internagdes Total
Rede publica | Rede Privada

Norte 1.100.735 645.819 1.746.554
Nordeste 2.260.057 2.994.921 5.254.978
Centro-oeste 714.576 1.069.994 1.784.570
Sudeste 2.315.352 8.479.447 10.794.799
Sul 631.369 3.040.393 3.671.762
Total: | 7.022.089 [ 16.230.574 | 23.252.663

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagao de Populagio e Indicadores Sociais,
Pesquisa de Assisténcia Médico-Sanitaria - 2005.

Este exemplo é a conjugacdo de uma série geografica e uma série
especifica.

3.2 Dados absolutos e relativos

Dados brutos sio os valores obtidos das varidveis a partir do processo
de coleta de dados e que ainda nio foram organizados.

Dados absolutos

Os dados absolutos referem-se a contagem dos dados brutos, sendo
chamados de frequéncia absoluta.
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Por exemplo, se uma pesquisa perguntou a 10 casais quantos filhos
cada casal tinha, temos 10 respostas, que ao serem organizadas
saberemos quantos casais ndo tém filhos, quantos casais tem apenas 1
filho, quantos casais tem 2 filhos e assim por diante. Estas respostas
correspondem aos dados absolutos, ou frequéncias absolutas. Porém,
os dados absolutos podem nao dar uma visio muito boa do que esta
ocorrendo.

Dados relativos

Os dados relativos sao o resultado de relagdes entre os dados absolutos
que facilitam a comparagio entre quantidades. Alguns exemplos sio as
percentagens, indices, coeficientes e taxas.

Por exemplo, vamos supor que vocé va se inscrever na disciplina de
Estatistica que tem 2 turmas abertas com dois professores diferentes.

Sabendo que no periodo passado 10 alunos foram reprovados com o
professor da turma A, e que 15 alunos foram reprovados com o
professor da turma B, vocé se inscreveria na turma A sem pensar duas
vezes?

Neste caso, vocé estaria comparando a frequéncia absoluta 10 com a
frequéncia absoluta 15. E se a turma do professor A do periodo
passado tivesse 20 alunos matriculados e a turma do professor B
tivesse 60 alunos, a sua decisdo seria a mesma?

Provavelmente ndo. Neste caso hipotético, 50% dos alunos do
professor A do periodo passado foram reprovados contra 25% de
reprovacoes do professor B. Muitas vezes ¢ importante relacionar os
dados absolutos obtendo dados relativos para podermos tomar
decisdes.

3.3 Percentagens

A percentagem ¢ a relacido entre um dado absoluto e o total de dados
absolutos. Observe a tabela abaixo:
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Distribuicdo dos leitos da rede publica no Brasil, de acordo
com a esfera administrativa. Brasil, 2005

Esfera administrativa | Numero de leitos | %
Federal 17.189 11,54%
Estadual 61.699 41,42%
Municipal 70.078 47,04%
Total: 148.966 | 100,00%

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenac¢io de Populacio e Indicadores Sociais,
Pesquisa de Assisténcia Médico-Sanitaria - 2005.

Os dados absolutos sao:

e 17.189 Federal
o  (61.699 Estadual
e 70.078 Municipal

Esses dados cotrespondem ao total de leitos da esfera administrativa
federal, estadual e municipal respectivamente.

Calculamos as percentagens do seguinte modo: valor absoluto da
esfera administrativa de interesse dividido pelo numero total de leitos
e multiplicamos por cem.

Exemplos dos calculos:

e  [Esfera Federal = (17189 x 100)/148966 = 11,53888%
e  [Esfera Estadual = (61699 x 100)/148966 = 41,41818%
e Esfera Municipal = (70078 x 100)/148966 — 47,04295%

Porém, nio é conveniente apresentar todas as casas decimais. A regra
de arredondamento, segundo o IBGE apud (Arnot, 2009), orienta que:
a tltima casa decimal que quisermos manter vai permanecer inalterada
se o algarismo seguinte for 0, 1, 2, 3 ou 4.

Por exemplo: 47,04295 vai ser arredondado para 47,04 porque a
terceira casa decimal ¢ igual a 2 e quisemos manter até a segunda casa
decimal. A ultima casa decimal que quisermos manter vai ser

acrescentada de uma unidade se o algarismo seguinte for 5, 6, 7, 8 ou
9.

41,41818 vai ser arredondado para 41,42 porque a terceira casa decimal
¢ igual a 8 e quisemos manter até a segunda casa decimal.
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Desta forma os valores arredondados para as esferas federal, estadual
e municipal foram 11,54%, 41,42% e 47,04% respectivamente. A
interpretacdo destes valores significa que de cada 100 leitos 47 deles
estdo na esfera municipal.

3.4 Indices

Os indices sio calculados dividindo-se duas grandezas de natureza
diferentes, uma grandeza nio inclui a outra. Veja os exemplos:

Diametro transverso do cranio

indice cefalico = 100

> - ; A~ X
Diametro longitudinal do cranio

Densidade d {fica = Populacao
ensiaade aemograjica = Superficie
Rend " Renda
enda per capita = ———
p p Populagdo

3.5 Coeficientes

Os coeficientes sao calculados dividindo-se o nimero de ocorréncias
e o numero total, sendo o numero total composto da soma do nimero
de ocorréncias e ndo ocorréncias. Veja os exemplos:

Numero de nascimentos

Coeficiente de natalidade = =
Populacio total

Numero de alunos evadidos

Coeficiente de evasio escolar = — s -
Nuamero inicial de matriculados

3.6 Taxas

As taxas sao calculadas multiplicando-se os coeficientes por 10, 100,
1000, etc.

Taxa de natalidade = coeficiente de natalidade x 1.000

Taxa de evasao escolar = coeficiente de evasao escolar x 100
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3.7 Atividade Proposta

Precisamos obtet uma solucao a 2% de determinado concentrado. Se

quiséssemos meio litro desta solu¢do, quando do concentrado, e

quanto do diluente, teremos de utilizar?

)
b)
9
d)
)

1 ml e 499 ml, respectivamente.
2 ml e 498 ml, respectivamente.
10 ml e 490 ml, respectivamente.
20 ml e 480 ml, respectivamente.
20 ml e 500 ml, respectivamente.
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4 ORGANIZACAO DE DADOS: DADOS
ISOLADOS E AGRUPADOS SEM
INTERVALOS DE CLASSES

. 3 LS

Ap6s a coleta de dados, temos os dados ainda sem organizacio que
sao chamados de dados brutos. A apuragio de dados qualitativos ¢é
realizada contando a quantidade de respostas de cada categoria. A
partir desta contagem, podemos organizar a informa¢ido em tabelas
seguindo as normas do IBGE.

Tabela

E uma representacdo sintética das informacdes obtidas sobre o
comportamento das varidveis coletadas através de processos de
pesquisa. Vamos conhecer os componentes de uma tabela:

Titulo: Toda tabela precisa ter um titulo localizado no topo da tabela.
O titulo tem como objetivo informar o significado dos dados
apresentados na tabela, respondendo as perguntas: O quér, Quando?,
Onde?

Cabecalho: O cabegalho localiza-se logo abaixo do titulo e especifica
o conteudo das colunas, devendo estar destacado por tracos
horizontais.

Corpo: E o préprio contetdo da tabela, sendo formado pelos dados
dispostos em linhas e colunas.

Células: Cada célula é o encontro de uma linha com uma coluna e vai
conter apenas uma informacao.

Rodapé: O rodapé localiza-se abaixo do dltimo trago horizontal da
tabela e vai conter informacées importantes que ndo foram informadas
no titulo, tais como a fonte dos dados (qual foi a Institui¢do de
Pesquisa que forneceu os dados e em qual data) e notas que podem
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acrescentar  informagdes sobre a metodologia empregada,
levantamento dos dados, apuracio dos dados entre outras.

Observacoes importantes:

e A tabela ndo pode ser fechada nas laterais, mas pode ter
tragos verticais separando as colunas;

e A tabela deve ser delimitada por tracos horizontais, mas nao
pode haver tragos horizontais no corpo da tabela.

Exemplo:

Distribuigdo dos leitos da rede publica no Brasil, de acordo
com a esfera administrativa. Brasil, 2005

Esfera administrativa Nuimero de leitos %
Federal 17.189 11,54%
Estadual .699 41,42%
Municipal 70.078 47,04%
Total: 148.966 100,00

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacao de Populagio e Indicadores
Sociais, Pesquisa de Assisténcia Médico-Sanitaria - 2005.

4.1 Apresentacao dos dados qualitativos

Para organizarmos dados qualitativos, precisamos contar quantas
respostas de cada categoria foram obtidas.

Neste exemplo, vamos observar uma tabela com dados ficticios e
organizaremos os dados coletados para a vatidvel "Grau de satisfagio"
com o curso escolhido.

Inicialmente, temos que escrever um titulo que va especificar o que
sera apresentado na tabela. Neste caso poderia ser: Grau de satisfacdo
com o curso escolhido de 30 estudantes da Faculdade X, em
20/5/2010.

Em seguida, fazemos o cabegalho e a coluna indicadora. Neste caso, a
coluna indicadora vai conter as categorias MS, S e I que representam
muito satisfeito, satisfeito e insatisfeito respectivamente.
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O cabegalho vai conter na primeira coluna Grau de Satisfacdo, na
segunda coluna Numero de estudantes e na terceira coluna a
frequéncia relativa expressa em percentual.

A contagem deve ser feita sequencialmente a partir do ID = 1.

Vamos anotando cada resposta ao lado da categoria com um risco e
no final contamos quantos riscos cada categoria obteve.

Podemos marcar cada grupo de cinco riscos para facilitar a contagem.
Este procedimento facilita a contabilizagdo total e permite que paradas
no processo de contagem ndo impliquem em ter de recomegar tudo.

A frequéncia relativa é muito util para nos fornecer a proporcio de
unidades de cada categoria, podendo ser expressa em percentual. O
calculo da frequéncia relativa ¢ obtido dividindo a frequéncia absoluta,
que ¢é a quantidade de dados de determinado valor, pelo total de
valores. Se desejarmos expressa-la em percentagem, multiplica-se o
resultado por 100.

Frequéncia _ Frequéncia absoluta

relativa (%) ~ x100%

Tamanho da amostra

No nosso exemplo, o percentual que corresponde ao de alunos
satisfeitos ¢ de:

9
Fr (%)= x 100% = 30,0%
30

Veja a tabela completa e observe que os riscos de auxilio para a
contagem dos dados foram retirados.

Grau de satisfagdo com o curso escolhido de 30 estudantes da
Faculdade X, em 20/5/2010

Grau de satisfacio Numero de estudantes Percentual
MS 9 30,0%
S 16 53,3%
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I 5 16,7%

Total 30 100%

Fonte: Tabela com dados ficticios

4.2 Apresentacao de dados quantitativos
discretos

Quando queremos apresentar dados quantitativos discretos, devemos
escrever os dados em ordem crescente na coluna indicadora e
contamos quantas vezes cada dado se repetiu. Veja um exemplo de
tabela para dados discretos:

Grau de satisfagdo com o curso escolhido de 30 estudantes da
Faculdade X, em 20/5/2010.

Tamanho da Familia | Ntmero de estudantes | Percentual
1 2 6,7%
2 4 13,3%
3 8 26,7%
4 10 33,3%
5 5 16,7%
6 1 3,3%
Totais | 30 | 100%

Fonte: Tabela com dados ficticios

Se o0s dados discretos tiverem uma amplitude muito grande ndo vamos
poder apresentd-los em tabelas de dados isolados, como o exemplo
anterior, porque terfamos uma quantidade de linhas muito grande.

Para estes casos os dados vao ser apresentados em tabelas de
distribuicio de frequéncias, assunto a ser abordado no préximo
capitulo.

4.2 Atividade Proposta

1. Qual parte da tabela deve responder a trés perguntas: O
qué?, Quando?, Onde?
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2.

Quais sdo os etros da tabela abaixo?

Quantidade de Filhos

Filhos F
0 5
1 10
2 21
3 10
4 5

Total 30
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5 ORGANIZACAO DE DADOS: DADOS
ISOLADOS E AGRUPADQS COM
INTERVALOS DE CLASSES

. 3 LS

Quando temos uma quantidade muito grande de dados quantitativos
discretos com grande vatiacdo de valores ou quando os dados sio
quantitativos continuos, nio podemos organiza-los em tabelas de
dados isolados, como vimos no capitulo anterior. Vamos precisar
agrupa-los com intervalos de classe.

Regras para formatagio

As regras para formatacdo de tabelas vistas na aula anterior
permanecem validas para as tabelas de distribui¢dao de frequéncias, a
diferenca vai estar na forma de escrever a coluna indicadora e fazer a
contagem dos dados. A seguir, sdo apresentados os passos para a
formacio da coluna indicadora.

Passo 1 - Encontre o maior e o menor valor da distribuicio de dados

Passo 2 - Calcule a amplitude dos dados: Encontramos a amplitude
dos dados na diferenca entre o maior e o menor valot.

Passo 3 - Defina o nimero de classe: Ndo existem regras rigidas para
definir o ndmero de classes, mas de uma maneira geral, este numero
ndo deve ser menor do que 5 classes nem maior do que 20 classes. Um
nimero muito pequeno de classes ocasiona muita perda de informacao
e um numero muito grande vai dificultar o entendimento. Lembre-se
de que a tabela deve facilitar a apresentagao da informacao.

Existem algumas férmulas para o cilculo do nimero de classes. No
nosso exemplo, usaremos a férmula: K = \/n, onde K é o nimero de

€« 9

classes desejado e “n” é o numero de dados da amostra.

Por exemplo, se uma amostra possui 30 elementos (dados), o numero
de classes que utilizaremos sera calculado assim:

30



K = V30, ou seja, k = 5,48

Como o numero de classes, necessariamente, tem de ser um ndmero
inteiro, podemos escolher, 5 classes ou 6 classes.

Na equagio anterior foi utilizado o simbolo = (aproximadamente igual
a) ao invés do simbolo da igualdade porque representam valores
tipicos a serem usados, porém ndo sio rigidos, além do valor k ser
obrigatoriamente um valor inteiro. Numero de intervalos ndo pode ser
um numero fracionario.

Passo 4 - Calcule a amplitude: Sabendo o tamanho da amplitude total
e o nimero de classes, calculamos a amplitude h (tamanho) de cada
classe.

Por exemplo, se na mesma amostra anterior escolhemos o k =5 e se
nossa Amplitude Total for igual a 38, calculatemos assim o tamanho
(intervalo) de cada classe.

h = At/k, ou seja, h = 38/5, onde teremos h = 7,6, porém como
devemos sempre arredondar o tamanho (intervalo) da classe
para cima, optaremos por h = 8.

Passo 5 - Organize as classes: Organizaremos as classes de maneira que
a primeira classe contenha o menor valor observado.

Cada intervalo de classe tem seu limite inferior (li) e um limite superior
(Li). No nosso caso, os intervalos de classe poderiam ser:

152 |--- 160
160 |--- 168
168 |--- 176
176 |--- 184
184 |--- 192
O simbolo |--- significa que o intervalo de classe é fechado a esquerda

e aberto a direita, ou seja, o limite inferior faz parte da contagem dos
dados e o limite superior nao.
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Neste caso, o limite inferior da primeira classe é 1i=152 e o limite
superior da primeira classe é Li=160.

Na primeira classe do exemplo, como o intervalo ¢ fechado a esquerda
e aberto 2 direita, o valor 152 é contado dentro da classe, e o valor 160,
na proxima, em que passa a ser o limite inferior da segunda classe.

Poderiamos, também, usar os intervalos de classe abaixo:

151 ---| 159
159 —--| 167
167 ---| 175
175 ---| 183
183 ---| 191
Neste caso, o simbolo ---| significa o oposto, ou seja, que o intervalo

¢ aberto a esquerda e fechado a direita. O limite inferior ndo entra na
contagem dos dados neste intervalo, mas o limite superior entra.

Pode-se usar qualquer uma das convengdes, desde que cada dado s6
seja contado uma vez. Um mesmo dado nio pode ser representado em
dois intervalo de classe diferentes.

Passo 6 - Conte os dados: Definidos os intervalos, agora ¢ s6 fazer a
contagem dos dados de acordo com a convengio escolhida.

Por exemplo: Vejamos como ficaria uma tabela de distribuicio de
frequéncias com uma amostra das alturas, em centimetros, dos 30
estudantes da Faculdade X.

Adotando a primeira convengao.

Utilizaremos, k = 5 e h = 6, conforme calculado anteriormente.

Altura, em centimetros, dos 30 estudantes da Faculdade X
pesquisados em 20/05/2010.

Altura Numero de estudantes Percentual
152 |--- 160 4 13,3%
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160 |--- 168 3 10,0%
168 |--- 176 8 26,7%
176 |--- 184 5 16,7%
184 |--- 192 10 33,3%

Total 30 100,0%

Fonte: Dados ficticios - Distribuicio de frequéncias com intervalos fechado-aberto

Agora adotando a segunda convencio.

Altura, em centimetros, dos 30 estudantes da Faculdade X
pesquisados em 20/05/2010.

Altura Numero de estudantes Percentual
151 | 159 4 13,3%
159 --—-| 167 3 10,0%
167 ---| 175 8 26,7%
175 ---] 183 5 16,7%
183 ---] 191 10 33.3%

Total 30 100,0%

Fonte: Dados ficticios - Distribui¢ao de frequéncias com intervalos fechado-aberto

Os percentuais foram calculados como explicado no capitulo anterior,

ou seja:

Fr(%)=(Frequéncia absoluta da classe/Total dos dados) X 100%

5.1 Atividade Proposta

Uma amostra das idades, dos 30 estudantes da Faculdade X. Resultou
nestes dados:

19 19 19 20 20
20 20 20 22 22
22 25 25 27 27
28 32 32 32 32

33



33 35 39 40 43
47 51 55 55 58

1. Construa uma tabela de distribuicdo de frequéncias para as idades
dos 30 alunos, considerando k = 5.

2. Agora, com os mesmos dados considere k = 6 e construa uma tabela
de distribuicio de frequéncias.

3. Observe a tabela abaixo:

Nivel de colesterol total no sangue dos funcionarios da
Empresa XYZ em outubro de 2010. (em mg/dl)

Nivel de colesterol total | Numero de funcionarios | Percentual
180 |--- 190 3 5,5%
190 |--- 200 5 9,1%
200 |--- 210 8 14,5%
210 |--- 220 10 18,2%
220 |--- 230 12 21,8%
230 |--- 240 10 18,2%
240 |--- 250 7 12,7%

Total: | 55 | 100,0%

Agora, com base na tabela, responda os itens abaixo:
a) Qual ¢ o tamanho de cada classe (h)?
b) Quantas classes tem esta tabela?

c) Pela nomenclatura utilizada, o limite superior entra na contagem de

cada classe?
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6 GRAFICOS
W_A

Uma forma de apresentar os dados estatisticos de maneira a
proporcionar uma visao mais imediata do fendmeno ¢é através de
graficos. Os graficos tém a vantagem de apresentar o fenémeno de
forma mais visual, proporcionando um entendimento mais facil do
fenémeno que esta sendo representado.

6.1 Principais tipos de graficos

Os principais tipos de grafico sio:
Cartogramas

Os cartogramas representam a informacdo sobre um mapa.
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Pictogramas
Os pictogramas utilizam imagens representativas do tema da

informacdo a ser apresentada para construir o grafico.
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Diagramas

Os diagramas sdo graficos geométricos, que em geral utilizam o
sistema cartesiano para representagdo da informagao.
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Grificos em barras

Os graficos em barras sao utilizados para apresentar informagoes de
variaveis qualitativas, sendo compostos por retangulos dispostos
horizontalmente (em barras) ou verticalmente (colunas).

Barras horizontais

No caso das barras serem horizontais, a altura de todas as barras é a
mesma e o comprimento vai ser dado pela frequéncia ou pela
frequéncia relativa (normalmente em porcentagem) da categoria.

Exemplo de grafico de barras horizontais

Fonte: préprio autor.
Barras verticais

No caso das barras serem verticais, a base serd a mesma para todas as
batras e a altura sera dada pela frequéncia ou frequéncia relativa.

Exemplo de grafico de barras verticais
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Fonte: proprio autor.

Este procedimento vai garantir a proporcionalidade entre as dreas dos
retingulos e os dados. As distancias entre as barras nao devera ser
menor que a metade nem maior do que dois tergos da altura das barras
ou da base das colunas respectivamente.

Sempre que os textos forem extensos deve-se dar preferéncia ao
grafico de barras horizontais em relagdo ao grafico de barras verticais.

Os graficos em barras também podem apresentar mais de uma série
20 mesmo tempo, como quando queremos comparar uma mesma
variavel em relagdo aos sexos masculino e feminino. Veja o exemplo:

Taxas padrido de mortalidade por cAncer de mama, pelas populagdes
mundial e brasileira, por 100.000 mulheres, entre 2000 e 2007

=]

Taxa padrao

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

B Taxa padrio mundial B Taxa padréo Brasil

Fonte: IBGE (2010)
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Este grafico vai apresentar duas séries num mesmo grafico, sendo que
as duas séries apresentam informages sobre uma mesma variavel (taxa
padrio de mortalidade) para duas regides diferentes, uma de
abrangéncia nacional e a outra de abrangéncia mundial.

O grafico em barras ¢é bastante utilizado para apresentar séries
temporais, porém quando o nimero barras comega a crescer muito é
mais indicado utilizar os diagramas em linha.

Grificos em Ilinhas

Este tipo de grafico apresenta os dados em pares ordenados utilizando
os eixos cartesianos xy. No eixo x (eixo horizontal) colocam-se os
dados da variavel e no eixo y (vertical) colocam-se as frequéncias
observadas correspondentes.

O grafico ¢ feito ligando-se estes pontos. Este tipo de grafico é muito
util para comparagio entre dois fendmenos e também para séries
temporais mais longas, onde o grafico em barras nio vai mais ser
indicado.

Taxas padrido de mortalidade por cAncer de mama, pelas populagdes
mundial e brasileira, por 100.000 mulheres, entre 2000 e 2007

v N
10 ,/’—/’—\

Taxa padrao

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
— Taxa padrao mundial — Taxa padrao Brasil
Fonte: IBGE (2010)

Para dados discretos, pode-se usar o diagrama de linhas, que ¢
diferente do diagrama em linhas recém-apresentado.

No diagrama de linhas, para cada par (dado, frequéncia) existe uma
coluna bastante estreita como se fosse uma linha. Os pontos nio sio
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ligados para nio passar a ideia de continuidade, ja que os dados sio
discretos.

Grificos em setores

Os graficos em setores sdo indicados para variaveis qualitativas quando
temos uma quantidade pequena de categorias e queremos comparar a
participacdo de cada categoria com o total.

Veja a tabela abaixo:

Quantidade de intetnagdes por Regido no periodo de abril/2010

Regiio | Internagdes
Centro-oeste 74.496
Norte 74.971
Sul 155.303
Notdeste 263.739
Sudeste 362.615

Total | 931.124

Fonte: Ministério da Saude - Sistema de Informagoes Hospitalares do SUS (SIH/SUS)
- Site: http://tabnet.datasus.gov.br/ (agosto, 2010)Nota: Situagio da base de dados
nacional em 01/06/2010, sujeita a novas atualiza¢des.

A construcdo de um grafico em setores se da com o desenho de um
circulo e a determinacdo dos angulos de cada setor através de uma
regra de trés simples e direta. Vamos construir um grafico de setores
com os dados da tabela acima.

Uma circunferéncia completa tem 360°, entdo para encontrarmos o
angulo de cada setor fazemos a correspondéncia de 360° com o total
e o angulo de cada setor com a frequéncia correspondente deste
mesmo setor. No caso deste nosso exemplo:

360° — 931.124
Angulo Sudeste — 362.615

Temos uma propor¢io onde aplicamos a regra fundamental das
propor¢oes que é o produto dos meios é igual ao produto dos
extremos.

Angulo Sudeste x 931124 = 360 x 362615
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Angulo Sudeste = 130541400/931124
Angulo Sudeste = 140°

360° — 931.124
Angulo Nordeste — 263.739
Angulo Nordeste x 931124 = 360 x 263739
Angulo Nordeste = 94946040/931124
Angulo Nordeste = 102°

360° — 931.124
Angulo Norte ~ — 74.971
Angulo Norte x 931124 = 360 x 74971
Angulo Norte = 26989560/931124

Angulo Norte = 292

360° — 931.124

Angulo Sul — 155.303

Angulo Sul x 931124 = 360 x 155303

Angulo Sul = 55909080/931124

Angulo Sul = 602

360° — 931.124
Angulo Centro Oeste — 74.496
Angulo Centro Oeste x 931124 = 360 x 74496
Angulo Centro Oeste = 26818560/931124

Angulo Centro Qeste = 292
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Com todos os angulos, basta desenhar um circulo e marcar os angulos
3
que teremos 0s setores proporcionais:

Internagdes, por Regido do Brasil, no periodo de abril/2010

B Centro-ceste
B Horte
Sul

B Hordeste

B Sudeste

Fonte: site do DATASUS (2010)

Histogramas

O histograma ¢ a representagio grafica de uma tabela de distribui¢do
de frequéncias com intervalos de classe. Este grafico ¢ parecido com o
grafico em barras verticais, porém ndo existe espago entre as colunas,
para dar no¢io de continuidade.

Para construir o histograma, utiliza-se o sistema de eixos cartesianos,
onde os intervalos de classe sdo representados no eixo horizontal e
onde cada coluna tem a altura correspondente a frequéncia de seu
intervalo de classe correspondente. Veja o exemplo:

Estrutura de 100 alunos da Escola X, em 2008
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45

40 39

35
32
30
25

20

Ndmero de alunos

n 10

140-145 145150 1501155 1551160 1601165 1651170  1701-175
Altura em cm

Fonte: proprio autor

Poligono de frequéncias

Os mesmos dados que estio no histograma podem ser apresentados
no grafico chamado de poligono de frequéncias. Neste grafico,
acrescenta-se uma classe antes e outra depois das classes originais da
tabela de distribui¢do de frequéncias. Estas duas classes ndo contém
dados, mas servirdo para “aterrissar o grafico”, ou seja, permitir que o
grafico toque o eixo x nas extremidades.

O poligono de frequéncias ¢ desenhado marcando o ponto médio de
cada coluna do histograma de frequéncias, mais o ponto médio das
duas classes acrescentadas nas extremidades. Em seguida, ligam-se
estes pontos e apaga-se o desenho do histograma que serviu de base
para marcar os pontos médios. Veja um exemplo de poligono de
frequéncias utilizando os mesmos dados apresentados para o exemplo
de histograma.

Estrutura de 100 alunos da Escola X, em 2008
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ero de alunos

1401145 451150 501155 1551160 1601 165 1651170 1701175 1751180

Altura em cm

Fonte: proprio autor

6.2 Atividade Proposta

Observe a tabela:
Evolugio dos registros de nascimentos.

Brasil 1996-2006

Ano | Numero de registros
1996 2.627.272
1997 2.620.514
1998 2.699.407
1999 2.939.278
2000 2.861.748
2001 2.779.268
2002 2.803.054
2003 2.814.763
2004 2.813.704
2005 2.874.753
2006 2.799.128

Fonte: Site do IBGE (2010)

Qual dos graficos abaixo ¢ o mais indicado para representar a série da
tabela.

a) Histograma

b) Poligono de frequéncias
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c) Grafico de setores
d) Grafico em batras

e) Diagrama em linhas
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7 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
COM DADOS ISOLADOS E AGRUPADOS
SEM INTERVALO DE CLASSE

. 3 LS

Além da organizacio de dados em tabelas e em graficos, como vimos
nos capitulos anteriores, ¢ muito util podermos representar uma
grande quantidade de dados com um tnico valor. As medidas de
tendéncia central calculam o que é médio ou tipico de uma distribuicdo
de valores. As médias de tendéncia central que veremos sao: Moda,
Média Aritmética e Mediana.

7.1 Moda

[ o valor de maior frequéncia em uma distribuigio de dados. A medida
de tendéncia central mais simples é a moda. Podemos fazer analogia
com a moda em relacdo ao vestudrio. Quando dizemos que uma cor
esta na moda é porque quando saimos de casa vemos muitas pessoas
vestidas com aquela cor, ou seja, aquela cor se sobressai.

Podemos ter moda para qualquer tipo de wvaridavel e nivel de
mensura¢dao. Uma distribuicdo de frequéncias pode ser classificada em
relacdo a moda como:

e Curva modal: A caracteristica da curva modal é ter um unico
valor que se sobressai, ou seja, ter apenas uma moda.

e Curva ndo modal: Nas distribuicoes nio modais todos os
valores tém a mesma frequéncia e nas distribui¢des amodais
ndo existe moda.

e Curva bimodal/multimodal: As distribuices bimodais e
multimodais s3o aquelas onde temos 2 ou mais dados que se
sobressaem respectivamente.
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e  Curva antimodal: Nas distribui¢cSes antimodais temos uma
ante moda, que ¢ o inverso da moda. Nestas distribui¢des o
que ¢ mais caracteristico ¢ o valor de menor frequéncia.

Veremos, agora, dois exemplos de “calculo” de moda.
Exemplo 1

Quantidade de internagdes por Regido no petriodo de abril/2010

Esfera Administrativa | Numero de leitos | %
Federal 17.189 11,54%
Estadual 61.699 41,42%
Municipal 70.078 47,04%
Total | 148.966 | 100%

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagio de Populacio e Indicadores Sociais,
Pesquisa de Assisténcia Médico-Sanitaria 2005.

Exemplo 2

Tamanho da familia de 30 estudantes pesquisados na
Faculdade X em 20/05/2010

Tamanho da familia | f | %
1 2 6,7%
2 4 13,3%
3 8 26,7%
4 10 33,3%
5 5 16,7%
6 1 3,3%
Total | 30 | 100%

Fonte: Dados ficticios

Repare que a moda é o valor que aparece com maior frequéncia e nao
o valor da frequéncia. Desta forma, a distribuicio do exemplo 1 tem
Mo = Municipal (ndo é 70.078) e a distribui¢ao do exemplo 2 tem Mo
= 4 (ndo ¢ 10).
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7.2 Média aritmética

A média aritmética é calculada de forma que a soma de todos os
desvios em relacdo a média ¢ igual a zero. Podemos dizer que a média
aritmética é o centro da gravidade da distribui¢do. O simbolo utilizado

X .

para medicdo aritmética é

A média aritmética é a medida de tendéncia central mais conhecida e
utilizada, sendo calculada somando todos os valores e dividindo o
resultado pela quantidade total de valores.

Agora, veremos o procedimento para calculo da média aritmética.

X =2i=1Xi

n

X Simbolo da média aritmética

Y Xi= X1+ X2+ X3 + ... + Xn Somatério de todos os valores X
desde o primeiro dado (i = n)

X Dados da variavel em questio
i Indice de cada dado
n Numero total de elementos

A média aritmética s6 pode ser calculada para dados quantitativos, pois
ndo existe sentido em somar valores de dados qualitativos.

Exemplol: Um professor perguntou a seus 10 alunos quantos irmaos
cada um tinha. Ele obteve as seguintes respostas: 1, 3, 0, 2, 1, 1, 0, 4,
2, 3. Quantos irmios, em média, os alunos deste professor tem?

Neste exemplo, X1=1, X2=3, X3=0 e assim sucessivamente.

Aplicando a férmula, temos:

X=ZinXi=(1+3+O+2+1+1+O+4+2+3)/10

=17/10 =17
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Se temos valores repetidos, podemos utilizar a férmula para dados
agrupados:

x DhX

fi é o valor da frequéncia absoluta de cada X:.

No caso de utilizagdo de tabelas prontas, o indice i corresponde a cada
linha da tabela.

Nesse exemplo poderfamos ter feito o seguinte calculo:

o 5 Bz0—-371 —8r2+ 222 —1rd 17
X = ¥, 10 “w L

T

Onde i varia de 1 a 5. Pois, temos 5 valores diferentes de dados: 0 a 4,
que corresponderiam a 5 linhas em uma tabela, caso os dados
estivessem dispostos em uma tabela.

Exemplo2: Vamos calcular a média aritmética da distribuicdo
apresentada na tabela abaixo:

Tamanho da familia de 30 estudantes pesquisados na
Faculdade X em 20/05/2010

Tamanho da familia | f | %
1 2 6,7%
2 4 13,3%
3 8 26,7%
4 10 33,3%
5 5 16,7%
6 1 3,3%
Total | 30 | 100%

Fonte: Dados ficticios

Neste caso, podemos acrescentar uma coluna auxiliar na tabela para
calcularmos os valores fiXi da tabela em cada linha.

Na parte inferior da tabela, nesta mesma coluna, colocamos o
somatorio dos resultados da linha.

O valor da média sera calculado dividindo este somatério pelo total de
valores (somatério da coluna f).

Desta forma, os calculos ficaram:
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i
v < fi X
X = ZhE _am g5

Propriedades da média aritmética:

e A soma das discrepancias ¢é igual a zero. Onde discrepancia é
a diferenca de cada valor bruto menos a média aritmética,

tendo como simbolo a letra "x" minuscula.

e Somando-se, ou subtraindo-se, todos os dados de uma
distribui¢io por um mesmo valor, a nova média também sera
acrescida, ou diminuida deste mesmo valor.

e Multiplicando-se, ou dividindo-se, todos os dados de uma
distribui¢do por um mesmo valor, a nova média também sera
multiplicada, ou dividida, por este mesmo valor.

Conferindo cada propriedade com os dados do exemplo 1 temos:

Calculando todas as discrepancias (lembrando que x = Xi — X ,onde

Xi é cada valor bruto e X% = 1,7):

a-1,75,06-1,79,0-1,72-1,7,1-17,1-0,7),0-1,7), 4 -
1,79, 2-1,7,3-17=-0,7,1,3;-1,7,0,3; - 0,7; - 0,7; - 1,7; 2,3; 0,3;
1,3;

Somando as discrepancias:
(0,N+(1,3)+(-1,7)+(0,3)+(-0,7)+(-0,7)+(-1,7)+(2,3)+(0,3)+(1,3)=0

Resultado: A soma das discrepancias ¢ igual a zero, comprovando a

propriedade 1.

Vamos somar um valor constante (por exemplo, 2) a todos os valores
e recalcular a média.

Valores: (1 +2), 3+2),(0+2),2+2),(1+2),(1+2),0+2), 4+
2),(2+2),(3+2).

Calculando a média:
X = E;ﬂ 354244 +34+3+24+-64445 _ 37 _ g9 7

i=1 10 m -
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Comparando com a média anterior, vemos que:

X=2+ X pois37=2+17
Comprovamos a propriedade 2.
Agora, vamos multiplicar por 2 todos os valores e recalcular a média.

Valores: (1x2), 3x2),(0x2), 2x2), (1x2),(1x2),0x2), (4x2),
2x2),(3x2).

Calculando a média:

_ 100 246404+ 4+ 24 2404+ BH4H6 . 34
X = Zi=1 10 _ﬁ_3?4

Comparando com a média anterior, vemos que:

X =2+ X pois34=2x17

Comprovamos a propriedade 3.

7.3 Mediana

Mediana é o valor central de uma distribuicdo de valores, sendo
representada por Md.

A mediana divide os dados de uma distribuicio ordenada em dois
subgrupos com igual quantidade de elementos, sendo um subgrupo
composto de 50% dos valores menores ou iguais a mediana e o outro
subgrupo composto de 50% dos valores maiores ou iguais a mediana.

Para o cilculo da mediana de dados isolados vamos utilizar duas
situacoes:

Situacao 1

A quantidade de dados ¢ par, nao existindo um determinado termo no
centro da distribuicio. Nesta situacio, o valor da mediana serd
calculado através da média aritmética dos dois termos centrais.
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Vamos chamar os dois termos centrais de T'Cy e TC,. Para sabermos
os valores dos termos centrais, temos que ordenar os valores da
distribui¢do e depois calcularmos a posigao de cada um deles.

e Posicio de TC; = n/2
e DPosicio de TC, = (n+1)/2

ica u us v
Sabendo a posicio de cada um deles, encontramos seus valores e
podemos calcular a mediana.

Mediana para n par = (valor de TCi+ valor de TCy)/2

Situacio 2

A quantidade de dados ¢ impar e temos um determinado termo no
centro da distribuicio. Neste caso, a mediana é o valor deste termo
central.

Para encontrarmos o termo central, inicialmente ordenamos os valores
e depois calculamos a posicdo do termos central (PTC).

Mediana para n impar = Valor do Préprio Termo Central.
Vejamos os seguintes exemplos:

Exemplol: Vamos repetir o exemplo dado para o calculo da média
aritmética. Um professor perguntou a seus 10 alunos quantos irmaos
cada um tinha, obtendo as seguintes respostas: 1, 3, 0, 2,1, 1, 0, 4, 2,
3.

Qual é a mediana desta distribuicio?

Inicialmente, temos que colocar os valores ordenados: 0,0, 1, 1, 1, 2,
2,3,3,4.

Observamos que temos um numero par de dados (n = 10), logo dois
termos centrais TCy e TCy. Aplicando as férmulas, encontramos a
posicdo de cada um deles.

TC; = 10/2 = 5* Posicio

TC, = (10/2) + 1 = 6" Posicio
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Olhando para a distribui¢io ordenada, vemos que o valor 1 ocupa a
quinta posic¢ao e o valor 2 ocupa a sexta posicio, logo:

Mediana = (1 +2)/2=15

Exemplo2: Supondo que este professor tivesse apenas 9 alunos e que
as respostas foram: 0,0, 1,1, 1, 2, 2, 3, 3.

PTC=(n+1)/2= (9 + 1)/2=10/2 = 5* posigio
Md = valor da 5° posicio.
Md =1

Estes dois exemplos tinham poucos dados, mas e se a minha
distribuicio estivesse sendo apresentada numa tabela de dados
isolados? Como calcular a mediana?

Nestes casos, fazemos uma coluna auxiliar com as frequéncias
acumuladas linha a linha. A partir desta coluna, encontramos a posi¢io
de cada valor da distribui¢io e calculamos a mediana.

Exemplo 3: Calcule a mediana da distribuicio ja apresentada
anteriormente para o calculo da moda e média.

a) Inicialmente vemos que n = 30 (par). Logo, temos que encontrar os
dois termos centrais TCy e TC, para podermos calcular a mediana.

b) Calculamos a posi¢do destes dois termos encontrando:
Posicio de TC1 = 30/2 = 15 posi¢io
Posicio de TC1 = (30/2) + 1 = 16" posicio

c) Sabemos que as tabelas j sio construidas com os valores ordenados,
mas temos que saber qual é o valor correspondente a 15* e 167
posices. Para isto, construimos a coluna das frequéncias acumuladas
fac. Inicialmente, repetimos o valor da primeira frequéncia absoluta
(neste caso, 2). Em seguida, somamos este valor (2) com o da proxima
frequéncia absoluta (4), obtendo 6. Repetimos este procedimento,
somando o resultado 6 com a préxima frequéncia absoluta 8, obtendo
14. E assim sucessivamente até a ultima linha de dados.
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Repare que o valor da ultima célula da coluna de frequéncias
acumuladas necessariamente tem que ser igual a n (no nosso exemplo
igual a 30).

Tamanho da familia de 30 estudantes pesquisados na
Faculdade X em 20/05/2010

Tamanho da familia | f | % | fac
1 2 - 2
2 4 - 24+4=6
3 8 - 6+8=14
4 10 - 14+10=24
5 5 - 24 +5=29
6 1 - 29 +1 =230
Total 30 - *k

Fonte: Dados ficticios

d) A partir da coluna fac, temos como saber a posi¢do que cada valor
da tabela. A primeira célula da coluna fac mostra que o valor desta
linha, no nosso exemplo X; = 1 ocupa desde a primeira posi¢do até a
posi¢ao correspondente ao valor desta célula (neste exemplo: desde a
primeira posicdo até a segunda posi¢io).

7.4 Posicao relativa da média, mediana e
moda

Podemos caracterizar uma distribuicio como simétrica ou assimétrica:
Distribui¢io simétrica

As distribuicbes simétricas possuem valores de Moda, Média e
Mediana iguais.

Distribui¢des simétricas: X = Mo = Md
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Distribuicdo assimétrica

Ja nas distribui¢cGes assimétricas estes valores sio diferentes. As
distribui¢oes assimétricas sao classificadas em distribuicao assimétrica
positiva (ou a direita) e distribuicio assimétrica negativa (ou a
esquerda).

DistribuicGes assimétricas positivas: X Md > Mo

Distribui¢bes assimétricas negativas: X <Md < Mo

Note que a mediana sempre se encontra entre a média e a moda.

7.4 Atividade Proposta

A partir da tabela a seguir, calcule:

Numero de gols dos jogos da primeira fase do campeonato
nacional do pais XPTO no ano de 1999.

Numero de gols | Jogos | %
0 5 20,8%
1 8 33,3%
2 3 12,5%
3 2 8,3%
4 1 4,2%
Total 24 | 100%
Fonte: Dados ficticios
a) A moda
b) A média

¢) A mediana
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8 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
COM DADOS AGRUPADOS EM
INTERVALO DE CLASSE

Nesta aula, vamos ver como calcular as medidas de tendéncia central
Moda, Média e Mediana para dados organizados em distribui¢oes de
frequéncias.

8.1 Moda para dados agrupados em
intervalos de classe

Quando temos os valores organizados em intervalos de classe vamos
ter que estimar qual seria o valor da moda dentro do intervalo de classe
de maior frequéncia, chamado de classe modal.

A moda bruta vai ser calculada pelo valor central da classe modal, sem
levar em consideracio os valores das frequéncias das classes anterior e
posterior.

Mo = (li + Li)/2
li = Limite inferior da classe modal.

Li = Limite superior da classe modal.

8.2 Média para dados agrupados em
intervalos de classe
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A média para dados agrupados é calculada de forma semelhante a
calculada para dados isolados, sendo Xi substituido pelo valor médio
de cada intervalo de classe.

Desta forma, construimos uma coluna auxiliar com os valores médios
de cada intervalo de classe e calculamos a média como anteriormente.

Veja a férmula:

)_( — > 5 X

8.3 Mediana para dados agrupados em
intervalos de classe

A estimativa do valor da mediana a partir de sua classe é dada pela
seguinte férmula:

n
ai—1

Md =} + 27—

li = Limite inferior da classe da mediana.
n = Numero total de valores.
fai—1 = Frequéncia acumulada da classe anterior a classe da mediana.

fi = Frequéncia acumulada da classe anterior a classe da mediana.

A classe da mediana é aquela em que estio contidos 50% dos valores.
Ela pode ser apresentada fazendo-se uma coluna de frequéncias
acumuladas em percentual e identificando a primeira linha em que a
frequéncia acumulada em percentual é igual ou superior a 50%.

Veja a tabela:

Altura, em centimetros, dos 30 estudantes da Faculdade X
pesquisados em 20/05/2010
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Idade | Numero de estudantes | Percentual | fac% | fac

151 - 159 4 133%  133% 4
159 |- 167 3 10,0%  233% 7
167 |- 175 8 26,7%  50,0% 15
175 |- 183 5 16,7%  66,7% 20
183 |- 191 10 33,3%  100% 30

Total | 30 | 100% | - | -

Fonte: Dados ficticios
Vamos entender como ¢ feito o calculo da mediana de distribuicio.

Primeiro, devemos identificar a classe da mediana. Para isso, criaremos
uma coluna de frequéncias acumuladas.

Observe que, na tabela acima, temos exatamente o valor de 50% na
coluna de frequéncias acumuladas em percentual no terceiro intervalo
de classe.

Com a classe da mediana identificada podemos construir a coluna de
frequéncias absolutas acumuladas.

Agora, vamos aplicar os resultados na férmula:

n
ai—1

Md=1+ 2T
Onde:

li = 167cm.
h=175-167=38
n/2=30/2=15

fa-1=7

i=f3=8

B(15-7)
0

Md — 167 + - Md =167+ % - Md = 167+8 - Md = 175em
Repare que o valor da mediana, neste caso, foi exatamente igual ao
limite superior da classe da mediana. Isto sempre ocorrera quando o
valor da frequéncia acumulada em percentual for exatamente igual a

50%.
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8.4 Atividade Proposta

1. Calcule a moda bruta e a moda para a tabela a seguir.

Idade dos 30 estudantes da Faculdade X pesquisados em

20/05/2010
Idade | Numero de estudantes | Percentual
19 |- 26 13 43.3%
26 |-33 7 23,3%
33 |- 40 3 10%
40 |- 47 3 10%
47 |- 54 2 6,7%
54 |- 61 2 6,7%
Total | 30 | 100%

Fonte: Dados ficticios

2. Calcule a média aritmética para a distribui¢do da tabela a seguir.

Idade dos 30 estudantes da Faculdade X pesquisados em

20/05/2010
Idade | Numero de estudantes
19 [- 26 13
26 |- 33 7
33 |-40 3
40 |- 47 3
47 |- 54 2
54 |- 61 2
Total 30

Fonte: Dados ficticios

3. Calcule a mediana da distribuicio da tabela a seguir.

Idade dos 30 estudantes da Faculdade X pesquisados em

20/05/2010
Idade | Numero de estudantes | fac%
19 |- 26 13 43.3%
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26 |- 33 7 44,7%
33 |- 40 3 76,7%
40 |- 47 3 86,7%
47 |- 54 2 93,3%
54 |- 61 2 100%
Total | 30 |

Fonte: Dados ficticios

4. A partir da tabela a seguir, calcule:
a) Moda bruta.
b) Mediana.
¢) Média.

Nivel de colesterol total no sangue dos funcionarios da
Empresa XYZ em outubro de 2010. (em mg/dl)

Nivel de colesterol total | Nuimero de estudantes | Percentagem

180 |- 190 5 8,3%
190 |- 200 7 11,7%
200 |- 210 9 15%
210 |- 220 10 16,7%
220 |- 230 12 20%
230 |- 240 9 15%
240 |- 250 30 13,3%

Total | 60 | 100%

Fonte: Dados ficticios
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9 MEDIDAS DE DISPERSAQ QU
VARIABILIDADE

WA

As medidas de tendéncia central ndo sdo suficientes para representar
bem uma distribuicio de valores.

Vamos supor que vocé va fazer uma viagem para uma cidade
desconhecida onde s6 saiba a temperatura média da cidade na época

em que vocé vai viajar, por exemplo 24°C.

Quais roupas vocé levara? Fica dificil decidir sem conhecer também
alguma medida de dispersdo, pois uma mesma cidade pode ter uma
variacdo muito grande de temperatura ao longo de um dia.

Os dias podem ser bastante quentes e as noites muito frias e a
temperatura média ser 24°C, mas também pode ter uma variagdo muito
pequena em torno de 24°C e a temperatura média também ser 24°C.
Certamente a sua mala de roupas serd bastante diferente neste dois
casos. Neste capitulo conheceremos as medidas de dispersdao e como
utiliza-las.

Medida de dispersdo sio medidas que nos fornecem informacio de
como os valores variam, sio chamadas de medidas de dispersiao ou
variabilidade e sdo bastante utilizadas na estatistica.

Muitas medidas de dispersio vdo comparar os dados em relagio a um
determinado valor (normalmente a média aritmética). As medidas que
vamos estudar neste capitulo sio: Amplitude Total, desvio médio,
variancia, desvio-padrio e coeficiente de variagao.

9.1 Amplitude total

A amplitude total ¢ a variagdo maxima encontrada nos dados, sendo
calculada através da diferenca entre o maior e menor valor.
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Caso os dados estejam dispostos em tabelas de distribuicio de
frequéncias, a amplitude total vai ser calculada pela diferenga entre o
limite superior da maior classe e o limite inferior da menor classe.

9.2 Desvio médio

O desvio médio ¢ a média de todas as discrepancias.

Como a soma das discrepancias sempre serd igual a zero, pela
propriedade da média aritmética, o calculo do desvio médio utilizara o
valor das discrepancias sem sinal.

Desta forma, calcula-se o desvio médio somando todas as
discrepancias em modulo e dividindo este resultado pela quantidade
de discrepancias (que ¢ igual a quantidade de dados, ou seja, n).

Dados isolados

DM = (3 |&i = X))/
Dados agrupados

DM = (36 |(X1 - X)])/n

Se os dados estiverem agrupados em intervalos de classe, Xi refere-se
aos pontos médios de cada classe. Normalmente, o desvio médio ndo
¢ muito utilizado na estatistica, mas nos da uma boa visao do que ¢é
uma medida de dispersio.

9.3 Variancia

A variancia é uma medida de dispersao bastante utilizada na estatistica,
sendo calculada a partir das discrepancias elevadas ao quadrado
(também com o objetivo de retirar o sinal das discrepancias para poder
soma-las).
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Caso o nosso objetivo seja apenas a descricdo dos dados, podemos
assumir que os dados sdo a nossa populagdo de interesse e a variancia
sera representada pela letra grega o? sendo calculada pela férmula
abaixo, onde a letra grega p representa a média dos dados.

Dados isolados
=EXi- X))/n
Dados agrupados

o= (XA (Xi— X )3/n

Se 0 nosso objetivo for utilizar estes dados como uma amostra, para
fazermos inferéncias em relagdo a um grupo maior, o calculo da
varidncia vai ser realizado pela férmula abaixo, onde s? é a varidncia e

X é a média da amostra.

Dados isolados

e=gi- Xy/@-1)
Dados agrupados

@ = (A Xi— X))/ 1)

Observe que a modificagdo na férmula ¢ apenas o denominador, que
passa a ser (n - 1) em substitui¢do a n.

9.4 Desvio-padrao
O desvio padriao é calculado através da raiz quadrada da variancia,
sendo dado pela féormula:

e Desvio-padrio da popula¢io (quando o interesse se restringe

aos dados).
o =o?
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e Desvio-padrio da amostra (quando os dados serdo utilizados
para fazer inferéncias).

s = Vs2

9.5 Propriedades do desvio-padrao

Analisaremos alguns exemplos a seguir.
Soma ou subtragio

Somando-se, ou subtraindo-se, todos os dados de uma distribui¢io por
um mesmo valor, o novo desvio-padrao nio mudara.

Como todos os valores foram alterados da mesma diferenca, a nova
média também ficara alterada desta diferenca (propriedade da média),
implicando que as diferencas dos valores brutos em relacio a média
continuario as mesmas gerando um mesmo desvio-padrio.

Multiplicagio ou divisdo

Multiplicando-se, ou dividindo-se, todos os dados de uma distribuicio
por um mesmo valor, o novo desvio-padrio também serd
multiplicado, ou dividido, por este mesmo valor.

Neste caso, ao multiplicar um valor por 2, por exemplo, se um escore
possui valor 2 ao ser multiplicado por 2 passard a ser 4, porém se o
escore possuir um valor 8, este passara a ser 16. A diferenga entre 16
e 4 ¢ muito maior do que inicialmente entre 2 ¢ 4

9.6 Coeficiente de variagao

O desvio-padrio nido ¢ uma boa medida para compararmos dois
grupos muito diferentes.
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Se temos o valor de 10kg como desvio-padrio de dois grupos
diferentes, podemos dizer que os dois grupos possuem a mesma
variabilidade?

Vamos supor que um dos grupos seja composto por pesos de criangas
que calculamos ter média igual a 40kg. O segundo corresponde a um
grupo de adultos com média de peso igual a 80kg.

Apesar dos desvios-padrées serem iguais, percebemos que 10kg
correspondem a uma varia¢io muito maior para um grupo com média
de 40kg do que para um grupo com média de 80kg.

Se medirmos a altura e o peso de determinado grupo de pessoas, como
saberemos qual variavel tem maior variabilidade, se cada uma sera
expressa em uma medida diferente da outra (cm e kg)?

O coeficiente de variacio é uma medida que vai permitir comparar
variaveis de diferentes unidades, e também grupos onde as médias sdo
muito diferentes. O coeficiente de variagao ¢ uma medida expressa em
percentual e independente de unidade.

Veja a férmula:

cv = s/ X yx 100

9.7 Atividade Proposta

1. Calcule a média, a amplitude total e o desvio médio dos dados da
tabela.

Numero de filhos dos pais presentes a primeira reunido da

escola X em 2010.
Ne. f | Percentual | fi Xi- | (Xi - fi| (Xi-
filhos Xi | Média) | Média)| | Média) |
1 7 30,43% 7 -1 1 1
2 11 47.83% 22 0 0 0
3 3 13,04% 9 1 1 1
4 2 8,70% 8 2 2 2
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Total [ 23| 100% | 46 |

Fonte: Dados ficticios

(Xi- Média) = discrepancia

| (Xi-Média) | = médulo da discrepancia

2. Calcule a varidncia e desvio-padrio dos dados da tabela,
considerando que estes dados sio uma amostra.

Numero de filhos dos pais presentes a primeira reunido da

escola X em 2010.
Ne. f | Percentual | fiX (Xi- | (Xi- fi| (Xi-
filhos i Média) Média) Média) | 2
| 2

1 7 30,43% 7 -1 1 7

2 11 4783% 22 0 0 0

3 3 13,04% 9 1 1 3

4 2 870% 8 2 4 8

Total [ 23 [ 100% | 46 | | | 18

Fonte: Dados ficticios
(X i-Média) = discrepancia

| (Xi-Média) | = moédulo da discrepancia

3. Calcule coeficiente de variacio para os dados a seguit:
Média =2

Desvio-padrao = 0,90

4. Calcule variancia e desvio-padrio dos dados da tabela a seguit:

Numero de filhos dos pais presentes a primeira reunido da
escola X em 2010.

Ne. filhos | f | Percentual
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1 7 30,43%
2 11 47,83%
3 3 13,04%
4 2 8,70%
Total 23 100%
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10 NOCOES DE CORRELACAO
WA

Sera que existe relagdo entre altura e peso? Em nosso cotidiano,
observamos o seguinte: 2 medida que a altura aumenta, as pessoas
costumam ter pesos maiores. Este é um exemplo de relacdo entre duas
variaveis.

O coeficiente de correlagdo ¢ uma medida que quantifica o grau dessa
relacdo. Mas afirmar que uma variavel esta relacionada a outra nio
implica a no¢do de causalidade. Por isso, o peso elevado de um
individuo nio depende, necessariamente, de sua altura. Neste capitulo
, identificaremos as possibilidades e o grau de relagdo (forte ou fraco)
entre duas variaveis.

Relagio entre duas variaveis

A relagdo entre duas variaveis pode ser observada em diagramas de
dispersdo. Quando queremos saber se uma variavel tem relacdo com
outra, medimos as duas varidveis de interesse para cada elemento da
amostra.

Assim, se queremos saber se a altura tem rela¢do com o peso, medimos
a altura e o peso de cada pessoa. Entdo, cada uma ird fornecer um
ponto a ser representado no grafico de dispersao.

Tipos de correlagiao

Correlacdo linear positiva

Quando um aumento de uma variavel é acompanhado pelo aumento
da outra variavel, dizemos que ha uma correlagio positiva.
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Relagdo entre altura e peso de 10 pessoas

1] 170 180 190
Altura (cm)

Cotrelacio linear negativa

Grafico com diversas marcag¢Ges para duas variaveis: x e y. Iniciando
na marcagdo y= 4 ¢ x = 0,5. Quando y cai para 3,5 x aumenta para 0,9
e assim sucessivamente.

Variavel Y

Variavel X

Correlacdo nula

Grafico com diversas marcag¢Ges para duas variaveis: x e y. Iniciando
na marcac¢do y= 4 e x = 0,5. Quando y cai para 3,5 x aumenta para 0,9
e assim sucessivamente.
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Variavel X

Correlacdo nio linear

Quando a taxa de aumento ou diminuigdo pode mudar como uma
mudanca de varidveis, causando um "padrio cutvo" nos dados,
dizemos que ¢ uma correlacdo nio linear.

Variavel Y

Variavel X

Grau de correlagido - coeficiente linear de Pearson

O grau da correlagio (r) pode ser quantificado através do coeficiente
linear de Pearson. Dependendo do resultado encontrado, a relacido
pode ser classificada em:

r=0 Nao ha cottelagao ou a correlagao nio é linear.
0<r<0,3 Correlacdo positiva muito fraca.

0,3<r<0,6 Correlagao positiva fraca.

0,6 =r=1 Correlagdo positiva forte.

-0,3<r<0 Correlagdao negativa muito fraca.

-0,6 <r<-0,3 Correlagdo negativa fraca.

-151r=-0,6 Correlagio negativa forte.

r=1 Correlacio perfeita positiva.

r=-1 Correlagao perfeita negativa.
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Veja os exemplos de correlagbes negativas forte e fraca
respectivamente:

>
©
&
®
>
0 1 2 3 4 5 6
Variavel X
>
]
&
s
>

Variavel X

O coeficiente de correlagio linear de Pearson s6 tem significado se os
dados possuem uma correlacdo linear, ou seja, estdo dispostos no
diagrama de dispersio em torno de uma reta.

Veja a férmula:

. A3 X)) (D X)(SY)
\/[nz X i (5% [n Sy i—{Z,Y,—_)QH

n = Numero de observacdes.

A tabela apresenta os dados para o calculo do coeficiente de Pearson
deste exemplo.

Exemplo para célculo do coeficiente de correlagdo de Pearson
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Altura | Peso | XY | ). G | Y2

150 50 7500 22500 22500
155 65 10075 24025 4225
162 60 9720 26244 3600
169 75 12675 28561 5625
172 65 11180 29584 4225
175 80 14000 30625 6400
179 73 13067 32041 5329
183 85 15555 33489 7225
187 80 14960 34969 6400
192 100 19200 36864 10000
1724 733 127932 298902 55529

Sendo: n=10

Sx=1.724

Sy =733

>xy = 127.932

>xYy =1.724 x 733=1.263.692

>'x? = 298.902

Ox)2 = (1724)> = 2.972.176

>y?=55.529

Qy)?= (733)% = 537.289

Aplicando estes valores na férmula, temos:

10(127.932)—(1724)(733)

iy

— /[10(298.902)—(2.972.176)][10{55.529) — (537.280)]
_ {1.279.320)—(1.263.692)

o {16.844)(18.001)

_ (15.628)

T 4/303.208.844

r—0.8975
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Como r = 0,90, podemos dizer que a correlagiao encontrada é positiva
forte.

10.1 Atividade Proposta

1. Qual correlagio é apresentada no grafico a seguir?

g 000
10 I L.

ONBO®

0 2 4 6 8 10

a) Positiva fraca
b) Negativa fraca
c) Positiva forte
d) Negativa forte
e) Nula
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GABARITO DAS ATIVIDADES PROPOSTAS
Cap. 1

Faltam informagoes para que vocé possa escolher uma das turmas com
seguranca.

E se o professor A tinha 50 alunos e o professor B apenas 20 alunos?
Neste caso, o professor A reprovou 20% da turma e o professor B
reprovou 25% da turma dele.

Vocé continuaria com a sua escolha?

Com este exemplo, vimos como podemos nos enganar se nio
tivermos uma vis@o ctitica das informag¢des que nos sio passadas.
Este ¢ apenas um exemplo de como as técnicas da estatistica (no caso,
calculo de percentagens) podem nos ajudar a tomar decisdes.

Cap. 2
Ordem das respostas: 2 —4—1 -2

Cap. 3

500 ml correspondem a meio litro e ¢ a quantidade total da solugao.
Logo, relacionamos 500 ml a 100% e calculamos quanto seriam 2%
de 500 ml através de uma regra de trés.

500 ml = 100%

Y (concentrado) = 2%

Multiplicando em X, obtemos:

100Y =500 X 2

Y = 1000 + 100

Y = 10 ml do concentrado.

Como o total da solucio ¢ 500 ml, a quantidade de diluente sera
obtida pela equagio:

500 ml = diluente + concentrado

500 ml = diluente + 10 ml (obtido anteriormente)

Diluente = 500 - 10

Diluente = 490 ml

Cap. 4
1. Titulo: Toda tabela precisa ter um titulo localizado no topo
da tabela. O titulo tem como objetivo informar o significado
dos dados apresentados na tabela, respondendo as perguntas:
O qué?, Quando?, Onde?
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2. O titulo estd bastante incompleto. Nao diz onde, nem
quando, foi realizada a pesquisa. Além disto, a especificagdo
do que a tabela se propGe a apresentar ndo esti clara.
Quantidade de filhos de quem? Que quantidade de filhos é
esta?r Em termos de formatacio, uma tabela estatistica ndo
pode ser fechada nas laterais.

Cap. 5
Ttem 1
Idade dos 30 alunos da Faculdade X pesquisados em
20/05/2010.
Altura | Numero de estudantes | Percentual
19 |--- 27 13 43,3%
27 |--- 35 8 26,7%
35 |---43 3 10,0%
43 |--- 51 2 6,7%
51 |---59 4 13,3%
Total | 30 | 100,0%
Fonte: Dados ficticios - Distribui¢ao de frequéncias para as idades com k = 5
Item 2
Idade | Numero de estudantes | Percentual
19 |--- 26 13 43,3%
26 |--- 33 7 23,3%
33 |---40 3 10,0%
40 |--- 47 2 10,0%
47 |--- 54 2 6,7%
54 |--- 61 3 6,7%
Total: | 30 | 100,0%

Fonte: Dados ficticios - Distribuicio de frequéncias para as idades com k = 6

Item 3
a) Qual é o tamanho de cada classe (h)?

10 (dez) mg/dl. O tamanho de cada classe é calculado subtraindo o
limite superior da classe pelo limite inferior de cada classe. Neste
exemplo todas as classes possuem o mesmo tamanho.

b) Quantas classes tem esta tabela?
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7 (sete). O numero de classes ¢ igual ao numero de linhas.

¢) Pela nomenclatura utilizada, o limite superior entra na contagem de
cada classe?

Niao. A nomenclatura utilizada nesta tabela utiliza o simbolo |--- para
a notacido de intervalo. Este simbolo indica limite infetrior fechado e
limite superior aberto, de modo que a contagem dos dados com
valores iguais ao limite inferior entra na contagem desta classe e a
contagem dos dados com valores iguais ao limite superior vai entrar
na contagem da classe posterior. Por exemplo, o valor 190 sera
contado na segunda classe (ndo na primeira).

Cap. 6

O grafico em linha ¢ mais adequado para representar séries geograficas
longas do que o grafico em barras. Histograma e poligono de
frequéncias sdo graficos para apresentar dados organizados em
intervalos de classe, que nio é o caso deste exemplo. O grafico de
setores ¢ utilizado para comparar propor¢oes de uma quantidade
pequena de categortias.

Cap. 7
2) A moda.

Mo = 2; pois € o valor que tem a maior frequéncia absoluta (f = 8).

b) (O FiXi) + N, ou seja, criamos uma coluna que ¢ a multiplicagdo da
coluna da frequéncia absoluta (jogos) pela coluna dos dados (neste
caso, numero de gols). A soma desta coluna fornece o numero total de
gols de todas as partidas. Para calcularmos a média, dividimos o
nimero total de gols (neste caso, 43) pelo nimero total de partidas
(neste caso, 24)Resultado: Média = 43/24 = 1,79.

Numero de gols dos jogos da primeira fase do campeonato
nacional do pais XPTO no ano de 1999.

Numero de gols I Jogos I % | FX
0 5 20,8% 0
1 5 20,8% 5
2 8 33,3% 16
3 3 12,5% 9
4 2 8,3% 8
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5 1 4,2% 5
Total | 24 | 100% | 43

Fonte: Dados ficticios

¢) A mediana.

Mediana ¢ o valor que divide a distribui¢do ao meio, ou seja, metade
dos valores estdo abaixo (ou ¢ igual 2 mediana) e a outra metade estd
acima (ou ¢ igual 2 mediana). Como temos nimero par de valores (N
= 24), a mediana vai estar no meio dos 2 valores centrais. A posi¢do
do primeiro termo central ¢ dada dividindo o nimero total de valores
(N = 24) por 2. Logo, o primeiro termo central ocupa a 12* posicio e
o segundo termo central ocupa a 13* posicio. Para conhecermos o
valor dos termos centrais calculamos a coluna das frequéncias
acumuladas, como mostra a tabela a seguir.

Numero de gols dos jogos da primeira fase do campeonato
nacional do pais XPTO no ano de 1999.

Numero de gols | jogos | Yo | FX | Fac
0 5 20,8% 0 5
1 5 20,8% 5 10
2 8 33,3% 16 18
3 3 12,5% 9 21
4 2 8,3% 8 23
5 1 4,2% 5 24

Total | 24 [ 100% | 43 |

Fonte: Dados ficticios

Obs: Vemos que temos 10 jogos com nimero de gols até 1, ou seja até
a posi¢io 10 temos jogos com 1 ou menos gols. A partir da 11* posi¢do
até a 18" posigdo (linha marcada) temos jogos com 2 gols. A 12*
posicdo e a 13* posicdo estdo contidas nesta linha. Logo, a mediana é
igual a média do valor da 12* posi¢io com o valor da 13 posicao.
Como ambas as posi¢des tém valor 2, a mediana também ¢ igual a 2.

Cap. 8
1 Item
Classe modal: 19 |- 26

Moda bruta = (19 + 26)/2 = 45/2 =225
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li=19
h=26-19=7
fi = 13 (frequéncia absoluta da classe modal)

fi - 1 = 0 (frequéncia absoluta da classe anterior a classe modal, neste
caso ndo existe, pois a classe modal ¢é a primeira classe, ndo existindo
classe anterior.)

fi + 1 = 7 (frequéncia absoluta da classe posterior a classe modal).
Aplicando a férmula:
Mo=(19+7(13-)/(13-0)+ (13-7)

Mo =19 + (91/19)

Mo =19 + 4,79
Mo = 23,79
2 Item

Inicialmente construimos a coluna auxiliar com os valores médios de
cada classe.

X1=(19+26)/2=225
X2 = (26 +33)/2=29,5
X3 = (33 + 40)/2 = 36,5
O calcule deve ser feito para todas as classes.

Lembrando a formula da média:

)_( — > ik

Construimos, entio, a coluna fiXi, com os resultados obtidos.

Idade dos 30 estudantes da Faculdade X pesquisados em
20/05/2010
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Idade | Numero de estudantes | Xi | FiXi

19 |-26 13 22,5 2925
26 |-33 7 29,5 206,5
33 |- 40 3 36,5 109,5
40 |- 47 3 435 13,5
47 |- 54 2 50,5 101
54 |- 61 2 57,5 115
Total | 30 | - [ 955

Fonte: Dados ficticios

Assim, temos:

)_( _ > 5 X
n =955/30 = 31,83 anos

3 Item

A classe da mediana (26 |- 33), segundo intervalo de classe, porque a
frequéncia acumulada em percentual desta classe é 66,7% e a anterior
era menor do que 50%. Lembre-se que a classe da mediana ¢ a primeira
classe onde a frequéncia acumulada em percentual é igual ou maior do
que 50%.

Construimos a coluna de frequéncias absolutas acumuladas,
encontrando fa -1 = 13.

Como h =33 —26 =7 e a frequéncia absoluta do intervalo 26 |- 33 ¢
7, substituindo os valores na férmula, temos:

Md = 26 + (7(30/2 - 13))/7 = 26 + 2 = 28

Idade dos 30 estudantes da Faculdade X pesquisados em

20/05/2010
Idade | Numero de estudantes | fac% | fac
19 |- 26 13 43,3% 13
26 |-33 7 66,7% 20
33 |- 40 3 76,7% 23
40 |- 47 3 86,7% 26
47 |- 54 2 93,3% 28
54 |- 61 2 100% 30
Total | 30 | - | -

Fonte: Dados ficticios
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Item 4
a) Moda bruta

Moda bruta = (220+230) + 2 = 225 mg/dl

Lembrando que classe modal é aquela de maior frequéncia:i =5:
220 }230

Moda bruta ¢ o ponto médio da classe modal.

b) Mediana.

Classe da mediana ¢ aquela que contém o ponto onde estao 50% dos
valores. Para encontra-la, devemos fazer a coluna das frequéncias

relativas em percentual acumuladas e ver onde se encontra o valor

50%.

Nivel de colesterol total no sangue dos funcionarios da
Empresa XYZ em outubro de 2010. (em mg/dl)

Nivel de Numero de o
colesterol total estudantes Percentagem fac% fac
180 |- 190 5 8,3% 8,3% 5
190 |- 200 7 11,7% 20% 12
200 |- 210 9 15% 35% 21
210 |- 220 10 16,7% 51,7% 31
220 |- 230 12 20,0% 71,7% 43
230 |- 240 9 15,0% 86,7% 52
240 |- 250 30 13,3% 100,0% 60
Total | 60 | 100% | |

Fonte: Dados ficticios

Encontrando a classe da mediana, vamos aplicar a férmula abaixo.
Md =210+ (60 +2-21) =10

Md = 210 + (30-21) = 10

Md=210+9+10

Md = 210,9 mg/dl

¢) Média.

Como ja sabemos, a férmula da média é:
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X — > 5HiX

Para dados agrupados, Xi é o ponto médio de cada intervalo de
classe. Constrdi-se uma coluna para os pontos médios de cada classe.
Esta coluna vai ser multiplicada pelas frequéncias absolutas
respectivas de cada classe.

A soma desta dltima coluna (neste caso, 13.060) vai ser dividida pelo
nimero de valores (neste caso, 60).

Encontrando Média = 13.060 + 60 = 217,67mg/dl
Veja tabela seguinte para construcdo das colunas auxiliares:

Nivel de colesterol total no sangue dos funcionarios da
Empresa XYZ em outubro de 2010. (em mg/dl)

Nivel de Numero de | Percentagem | Xi fiXi
colesterol total estudantes
180 |- 190 5 8,3% 185 9125
190 |- 200 7 11,7% 195 1365
200 |- 210 9 15% 205 1845
210 |-220 10 16,7% 215 2150
220 |-230 12 20,0% 225 2700
230 |- 240 9 15,0% 235 2115
240 |- 250 30 13,3% 245 1960
Total | 60 | 100% | - ] 13060

Fonte: Dados ficticios

Cap. 9

Item 1

Média = 46 + 23 =2
Amplitude total (AT) =4-1=3
DM = 14 + 23 = 0,6087

Item 2
Média =46+23=2

Variancia da amostra = 18 = (23 — 1) = 0,8182
Desvio-padrio da amostra = 0,9045
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Item 3

CV =0,90 x 100/2 = 45%

Item 4

Variancia = 62 = Xfi Xi — X)2/n

O cilculo da variancia ¢ feito elevando cada discrepancia ao
quadrado, como na coluna 6 da tabela a seguir.

Em seguida, cada discrepancia ao quadrado é multiplicada pelo valor
correspondente a frequéncia absoluta de cada linha (coluna 7). O
valor da varidncia ¢ o resultado da soma da coluna 7 dividida pela
soma da coluna F.

Numero de filhos dos pais presentes a primeira reunifo da

escola X em 2010.
Ne. f | Percentual | fiX (Xi- | Xi- | fi] (Xi-
filhos i Média) | Média) | Média) |2
| 2

1 7 30,43% 7 -1 1 7

2 11 47,83% 22 0 0 0

3 3 13,04% 9 1 1 3

4 2 8,70% 8 2 4 8

Total [ 23 [ 100% | 46 | | | 18

02 =18/23=10,78

O desvio padrio ¢ a raiz quadrada da variancia.

Como 62 = 0,78, o desvio padrio 6 = Vo2 = V0,78 = 0,88.

Cap. 10

A medida em que x cresce, y também esta crescendo. Dessa forma, a

correlacdo ¢é positiva. A correlagdo é forte, porque a dispersio dos
dados ¢ pequena.
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