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PREFACIO

Estamos colocando a disposicdo dos colegas professores € aos interessados em
estatistica de modo geral este livro de Estatistica Descritiva. O conteudo deste livro
apresenta 0s conceitos basicos iiniciais de um curso de estatistica. Atendendo a
uma critica constante de professores e alunos com respeito aos conceitos de
estatistica que sao abordados sempre do ponto de vista matematico, com énfase
em calculos e medidas procuramos dar um enfoque maior a parte conceitual
procurando realizar a formac&o com base no conhecimento e as interpretacées do

fendmeno estatistico.
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1.1 CONCEITOS INICIAIS

A Estatistica € a ciéncia matematica que trabalha com dados comparativos e
tem sido evidenciada atualmente pelas pesquisas realizadas por institutos com as
mais diversas finalidades, tais como, consumo, eleitorais, renda, etc. Os dados s&o
levantados, organizados e analisados e, com base nos mesmos, sdo feitasas
projecOes desejadas. Para isso, existem critérios que sdo obedecidos e métodos
que s&o utilizados para a obtencdo dos dados e sua organizacdo em tabelas e
graficos quepossibilitem sua analise.

Com o avanco das novas tecnologias, temos uma diversificacdo importante e
criativa por partes dos profissionais ligados a informagao. Para acompanhar essa
evolucédo e para que existam condicbes de analisar e criticar as informacoes
obtidas sé&o utilizados os métodos estatisticos.

De modo geral, observamos que a palavra tem dois significados basicos. No
primeiro sentido, o termo é usado em relacdo a numeros especificos obtidos de
dados, conforme ilustrado nos exemplos seguintes:

= Em pesquisa feita pelo instituto Vox Populi junto a 500 pessoas, foi formulada
uma pergunta sobre a intencdo do Movimento dos Trabalhadores Sem Terra
- MST. 20 % responderam que o MST quer apenas fazer agitacdo politica.
(Revista Veja, Setembro de 2003);

= Um grupo de cientistas divulgou a taxa de mortalidade para algumas
epidemias. A taxa de mortalidade da variola é de 30 % (Revista Veja, Maio
de 2003);

= Foram eleitos para a Camara de Deputados em Brasilia em outubro de 2002
o total de 70 deputados do PMDB.

= O outro sentido se refere a estatistica como método de analise.

= Em 1662, John Graunt publicou informes estatisticos sobre nascimentos e
mortes. O trabalho de Graunt foi secundado por estudos de mortalidade,
tamanho de populacdes, rendas e taxas de desemprego;

= As taxas de desemprego, de inflacdo e os indices do consumidor séo
calculados a intervalos regulares e servem de base para que empresarios
tomem decisbes que afetam a futura contratacdo de empregados, niveis de
producéo e expansao para novos mercados.

1.2 ORIGEM E CONCEITO DA ESTATISTICA

Estatistica é a parte da Matematica que utiliza métodos cientificos para
coleta, organizacao, apresentacéo e analise de dados, bem como a obtencéo de
conclusdes e tomada de decisbes baseadas na analise dos dados.

E uma colecdo de métodos para planejar experimentos, obter dados e
organiza-los, resumi-los, analisa-los, interpreta-los e deles extrair conclusdes.
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1.3 DIVISAO DA ESTATISTICA

mm) Estatistica Descritiva: é aquela que tem por finalidade o fenémeno estatistico
onde ha coleta, organizacéo e apresentagcdodos dados obtidos.

mm) Estatistica Indutiva: é também chamada Estatistica Amostral. E aquela que a
partir de algumas informacdes e mediante métodos adequados estima, induz
e conclui possiveis resultados sobre o fenbmeno estudado.

m=) Probabilidade: ¢ o ramo da estatistica utilizado na andlise de situacbes em
gue envolvam o acaso.

= Ex: jogo de dados, langamento de moedas.

mm) Inferéncia Estatistica ou Estatistica Indutiva: é a area que diz respeito &
analise e interpretacdo de dados amostrais — constitui 0 conjunto de métodos
para tomar decisdes em situacdes onde ha incerteza ou variacao.

= Ex: suponha que o diretor ou gerente de uma grande empresa
desejasse levantar o grau de satisfacdo dos seus empregados. A
populacdo seria todos os trabalhadores da empresa. Seleciona-se
uma parte desses empregados para responder a uma pesquisa,
constituindo-se uma amostra. O objetivo do trabalho é levantar um
determinado parametro da populacéo. Isso seria alcancado utilizando-
se dados obtidos da amostra de trabalhadores (estatistica) para
estimar atitudes ou caracteristicas de interesse da populacao
estudada.

As areas da Estatistica n&do sado separadas ou distintas. Ao contrario, elas
tendem a se entrelacar. Descrever e resumir dados constitui a primeira fase de sua
anadlise. A teoria da amostragem e da inferéncia estatistica baseiam-se na teoria da
probabilidade.

1.4 DEFINICOES:

mm) Populacdo: colecdo completa de todos os elementos (valores, pessoas,
medidas etc) a serem estudados.
Ex. Todos os alunos da universidade, A cidade de Bom Sorriso possui 17
bairros, torcedores do Fluminense.
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Divide-se em:

a) Populacéao Finita: quando o nimero de elementos pode ser conhecido.
Ex: O Congresso Nacional brasileiro possui 513 deputados federais.

b) Populacéo Infinita: quando ndo se conhece o0 numero de elementos.

Ex: O publico presente no comicio foi estimado pela policia militar em
20 mil pessoas.

m=) Amostra: é qualquer subconjunto n&o vazio da populacéo, é uma subcolecao
de elementos extraidos de uma populacao.
Ex.. Para a realizacdo de uma pesquisa de satisfacdo foram distribuidos
questionarios a 10% dos alunos de cada curso da universidade.

mm) Censo: é o estudo estatistico realizado em toda a populacgéo.
Ex.: O censo realizado em 2010indica que a populac&o brasileira é de
190.755.799 habitantes (IBGE)-2010.

mm) Parametro: € uma medida numérica que descreve uma caracteristica de uma
populacao.
Ex: A altura média do brasileiro é de 1,68 metros.

mm) Estatistica: € uma medida numérica que descreve uma caracteristica de uma
amostra.
Ex: Em uma amostra de 200 brasileiros verificou-se que a altura média é
de 1,70 metros.

m=) Varidvel: € o conjunto de resultados possiveis de um fendmeno. Nas varias
maneiras de classificarmos os conjuntos de dados, veremos diferentes tipos
de variaveis, como por exemplo:
e altura em centimetros
e pesoemKg
e distancia em metros
e volume em m®
e cor dos olhosem preto, castanho, azul, etc
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m=) Dado: E um valor numéricoou atributo qualitativo assumido em determinado
momento pela variavel.

Exemplo:
Nome ‘ ldade ‘ Peso ‘ Profissdo N° de irmaos
Antonio 21 69 Padeiro 4
Manoel 42 86 Engenheiro 2
Maria 72 79 | Farmacéutica 0

Alguns conjuntos de dados, como peso, consistem em numeros, enguanto
outros s&o nao numéricos, como profiss&o.

Aplicam-se as expressbes dados quantitativos e dados qualitativos para
distinguir os dois tipos:

a) Dados qualitativos (ou atributos): sdo separados em diferentes
categorias por alguma caracteristica nao-numeéerica.

Ex:- sexo: masculino, feminino

- a cor da pele: branca, amarela, parda, preta.

b) Dados quantitativos: consistem em numeros que representam
contagens ou /meaiaas.

Ex: Salario dos operarios em uma empresa.

Podemos ainda descrever os dados quantitativos distinguindo entre
tipos discretos e continuos:

a) Dados continuos (numéricos): resultam de um numero infinito de
valores possiveis que podem ser associados a pontos em uma escala
continua de tal modo que nao haja lacunas ou interrupcdes. Observa-se
que a limitacao pratica de expressarmos qualquer valor dentro de uma
escala continua refere-se a precisédo dos instrumentos de medida.

Ex.temperaturas minimas obtidas em cada dia, quantidade de leite
produzido em uma fazenda.

b) Dados discretos: resultam de um conjunto finito de valores
possiveis, ou de um conjunto enumeravel desses valores.

Ex.: conjunto de precos de um determinado produto, numero de ovos
produzidos em uma granja.
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e Dados brutos: Sdo dados que ainda ndo foram numericamente
organizados.
Ex: Notas em uma prova de matematica:

45 5,0 8.5 40 10,0
55 7,0 7,0 45 5,7
6.3 9.2 8.0 5.0 6.5
6.2 49 8.5 9.0 5.0

e Rol: Conjunto de dados numéricos organizados em ordem crescente
ou decrescente.

Ex: Notas em uma prova de matematica em ordem crescente:

4,0 4,0 45 49 50
5,0 5,0 55 57 6.2
6,3 6,5 7,0 7,0 8,0
8,5 8,5 9,0 92 10,0

Normalmente, procura-se evitar trabalhar com dados brutos, pois dificulta
as observacdes e conclusdes.

EXEMPLO PARA REFLEXAO

O dono de uma loja de sapatos resolvecoletar dados sobre sua clientela
para orientar suas vendas. Durante um periodo de 3 dias, ele anota em um caderno
0 numero do tamanho de cadapar de sapato que € vendidos. Apoés este periodo ele
verifica a seguinte anotacéao:

40 42 42 43 39 37 37 38 40 45 41 42 42 43 39 48 44 41 2 41 42 42

A fim de organizar os dados, qual seria o rol em ordem crescente dos dados
brutos obtidos?

Apos organizar os dados, é facil responder algumas perguntas:

Qual o maior numero vendido? Qual o menor? A maioria dos pares vendidos
estda acima ou abaixo de 40 ?
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1.5 METODOS ESTATISTICOS

Didaticamente, podemos considerar 0s seguintes passos para a aplicagéo
do método estatistico na solucdo de um problema. Nao se pode perder de vista,
entretanto, que o aspecto essencial da Estatistica € de proporcionar métodos
inferenciais que permitam conclusdes que transcendem os dados obtidos
inicialmente. Assim, a analise e a interpretacdo dos dados estatisticos tornam
possivel o diagndstico de uma empresa.

1.Definicdo do problema — devemos delinear cuidadosamente a questdo a
ser estudada. Certificar-se de que ¢ clara a finalidade do estudo ou analise.
Nesta fase inicial,0 objetivo da pesquisa deve ficar definido.

2. Formulacédo de um plano para a coleta de dados — nesta fase devemos
verificar qual € a populagdo alvo, verificar como sera feita a amostragem,
qual a sua area de atuacdo, dimensionar o tamanho da amostra, como se
fara a pesquisa, selecao do pessoal de campo, treinamento, recursos para
desenvolvimento das atividades, dentre outros.

3. Coleta de dados estatisticos — sdo expressdes numéricas que os fatos
fornecem na éarea investigada.

Esta coleta pode ser direta ou indireta:

Coleta Direta: é feita sobre elementos informativos de registro
obrigatério ou quando os dados sao obtidos pelo proprio
pesquisador através de questionarios.
Ex. numero de casamentos, numero de divorcios, c€enso
demografico, etc.

Coleta Indireta: ocorre quando os dados sao obtidos através de
elementos conhecidos.
Ex.: A pesquisa sobre o numero de divorcios no Brasil pode ser
feita com os dados colhidos através da coleta direta obtidos
pelos Cartorios.
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Quanto ao tempo, a coleta pode ser classificada:

= Peri6édica: quando é feita em intervalos de tempo. Ex.: 0s censos.

= Continua: quando realizada permanentemente. Ex.: 0s 6bitos.

= Qcasional: quando efetuada sem época preestabelecida. Ex.: as
epidemias

4. Critica e apuragdo dos dados — a critica tem por objetivo detectar
possiveis falhas e imperfeicdes ocorridos na fase de coleta de dados ou
durante o processamento desses dados para que ndo se incorra em erros
que influenciem os resultados. A apuracdo dos dados € a soma € o
processamento dos dados obtidos, além da disposicdo mediante os critérios
de classificagao.

5. Apresentagéo dos dados — os dados podem ser apresentados atraves de
tabelas ou graficos com a finalidade de tornar mais facil o exame do que foi
obtido.

6. Analise e interpretacdo dos resultados — é a tarefa fundamental do
profissional que trabalha com Estatistica. Elas podem partir do simples
exame de tabela ou grafico, ou podem utilizar métodos sofisticados de
computacédo e emprego da matematica superior. Através da analise s&o
obtidos dados importantes para conclusbes como médias, tendéncias e
dispersbes. Através da andlise de uma amostra significativa de uma
populacdo, é possivel chegar a importantes conclusdes sobre a populacéo
através dos métodos da Inferéncia Estatistica.

1.6 AMOSTRAGEM:

E o processo de colher amostras. Nesse processo, cada elemento da
populacdo passa a ter a mesma chance de ser escolhido. E a parte inicial de
qualquer estudo estatistico e consiste na escolha criteriosa dos elementos a serem
submetidos ao estudo.

Ha dois tipos de amostragens: probabilistica e ndo probabilistica. Para que
possamos fazer inferéncias validassobre a populacdo apartir de uma amostra, é
preciso que esta seja representativa.
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Se vocé pensou em algo parecido como uma amostra que represente uma
determinada populacédo, com tendéncias as mais proximas possiveis, esta correto.
A amostra deve corresponder ao padrao da populagdo. Imagine o resultado de
uma pesquisa sobre quem foi o maior jogador de futebol do século em uma
amostra com 400 argentinos e 20 brasileiros. Qual seria o resultado? Esta amostra
estaria representando a opinido mundial?

Com certeza nao, pois a amostra n&o foi selecionada de maneira aleatéria.
Quando isso acontece, dizemos que foi uma amostra viciaga. Para que uma
amostra seja representativa € preciso que seja de alguma forma aleatéria.

Pense em uma moeda. Se vocé jogar a moeda para o alto sabera dizer se
vai sair cara ou coroa? E um dado? Qual numero saira? Observe que né&o trata
apenas de jogos. Imagine que vocé esta em um banco e resolve verificar o sexo da
primeira pessoa que entrar. Podera dizer com antecedéncia se é homem ou
mulher?

Fendbmenos aleatdrios: sdo aqueles que repetidos sob um mesmo conjunto
de circunstancias, nem sempre produzem 0s mesmos resultados.

A aleatorizacé&o € uma condicdo indispensavel para a validacdo dos métodos
empregados pela Estatistica.

Os fendmenos aleatorios tém seguintes caracteristicas:

= Podem ser repetidos sob as mesmas condicoes;

= N&o se conhece, “a priori”, um particular valor do resultado do
experimento, embora possamos enumerar todos os resultados possiveis;
= Os resultados variam tornando impossivel prever com exatidao o
resultado do experimento em curso;

= Para um grande numero de repeticbes 0s resultados tendem a
apresentar proporcdes estaveis.

A grande dificuldade para um estatistico & obter amostras que sejam
representativas da populacéo. Isto €, a amostra deve reproduzir com perfeicéo a
populacéao.

Por que entdo n&o recorrer a um censo? Ja que a amostra pode causar erros
na estimacédo dos parametros populacionais, por que n&o utilizar o censo e obter
diretamente o censo (quando toda a populacéo é escolhida para estudo)?

Pense em uma pesquisa eleitoral. Por que nao evitar o erro e utilizar um
censo? N&o seria melhor entrevistar todos os eleitores e perguntar em que
candidato votaria?

Quem pensou que fazer um censo seria 0 mesmo que a eleicdo
propriamente dita esta no caminho certo, logo n&do compensaria realizar a pesquisa
e seria melhor esperar a eleigcao.
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Quando a populacédo é muito grande ou infinita: o censo se torna impossivel.
O custo para entrevistar toda populacao brasileira € inimaginavel. Imagine verificar
qual a porcentagem de ovos de uma granja que estao estragados. Se for examinar
todos 0s ovos (quebrando-os), no final vocé terminara sabendo ao certo quantos
estéo estragados, todavia como vender 0s ovos que vocé quebrou? Para amostras
destrutivas o censo também €& impossivel.

Outro ponto a se considerar é o tempo gasto no censo. Considere que na
eleicdo, quando os eleitores vao as urnas e nao o contrario, utilizando a tecnologia
da urna eletrénica, leva-se aproximadamente uma semana para computar todos 0s
votos. Pense em quanto tempo levaria para entrevistar todos os eleitores.

A amostra pode ser mais atualizada que um censo: o tempo de realizacédo do
censo € consideravelmente maior do que a pesquisa amostral. No caso da
pesquisa eleitoral, durante a realizacdo do censo, as pessoas que ja foram
entrevistadas podem mudar de opinido em virtude de fatos novos. Por isso a
pesquisa eleitoral é feita com amostras dimensionadas de modo que o ndmero de
elementos entrevistados seja 0 menor possivel, em um menor tempo possivel e
repetida a intervalos pequenos de tempo, com a finalidadede atender o principio da
oportunidade.

Além dos dois principais fatores apresentados podemos acrescentar:
= 0 custo pode ser proibitivo;
= a precisdo pode sofrer no caso de um censo de uma grande
populagdo. Uma amostra envolve um custo menor de observagdes e,
conseguentemente, menor numero de coletores de dados, o que reduz o
risco de erros; e
= a andlise do tipo de informacédo pode definir o uso do censo ou de
amostragem. Uma amostra, com 0 mesmo custo € mesmo tempo de um
censo permite maior aprofundamento.

Por que entao usar o censo?
" a populacdo pode ser tdo pequena que O custo e o0 tempo de um
Censo sejam um pouco maiores que uma amostra.
Ex: 30 alunos de uma sala de aula

= quando o tempo da amostra € grande em relacdo ao da populacéo e
o esforco adicional requerido por um censo pode ser pequeno.

Ex: se ha grande variabilidade entre os itens de uma populacdo, uma
amostra devera ser bastante grande para ser representativa.

= quando se exige precisdo perfeita, entdo o censo é o Unico método
aceitavel.
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2.1 DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIAS

As Distribuicbes de Frequéncias — DF séo séries heterogradas, dado que
neste caso, todos os elementos — época, local e fendbmeno — s&o fixos. O fendmeno
ou fator especificadose apresenta agora através de gradacdes, isto é, os dados
referentes ao fendbmeno que se esté representando séo reunidos de acordo com
sua magnitude.

Também chamada de Tabela de Frequéncias, a DF serve para resumir
grandes massas de dados brutos em tabelas que listam os valores observados em
correspondéncia com as suas repeticdes verificadas.

A DF € mais facil de consultar que o rol e, aléem disto, pode apresentar os
dados agrupados em classes de valores ou n&o.

Ao usarmos DF, estamos buscando agilizar a manipulacéo e anélise dos
dados coletados, embora haja uma perda em precisao.

2.1.1 TABELA PRIMITIVA

Como foi visto anteriormente, apds a coleta, os dados originais ainda nao se
encontram prontos para a analise por ndo estarem numericamente organizados.
S&o os dados brutos. Consideremos o0s dados a seguir, relativos a uma coleta das
estaturas de 40 alunos daturma A1, da 82 série, da Escola Y (dados ficticios).

Estatura de 40 alunos — Turma A1 — 82 Série — Escola 'Y
(em centimetros).

166 | 160 | 161 | 150 | 162 | 160 | 165 | 167 | 164 | 160

162 | 161 | 168 | 163 | 156 | 173 | 160| 155 | 164 | 168

166 | 162 | 163 | 160 | 1565 | 155 | 169 | 1561 | 170 | 164

154 | 161 | 166 | 172 | 163 | 153 | 156 | 168 | 158 | 161

Os dados, assim dispostos, conforme foram coletados, sem a preocupagao
de organizacéo, sao os dados brutos e a tabela que os congrega, tabela primitiva.

Conhecidos os valores de uma variavel, € dificil formarmos uma idéia exata
do seu comportamento a partir de dados n&do ordenados. A ordenac&o pode ser
crescente ou decrescente, porém a mais comum é a crescente. Conforme visto
anteriormente, trata-se do rol. Assim, o rol abaixo nada mais € do que os dados
brutos das 40 estaturas colocadas em ordem crescente de valores.
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Estatura de 40 alunos
Turma A1 — 82 Série — Escola Y (em centimetros).

150 | 151 | 152 | 163 | 154 | 155 | 155| 155 | 155 | 156

156 | 156 | 157 | 168 | 158 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160

161 | 161 | 161 | 161 | 162 | 162 | 163 | 163 | 164 | 164

164 | 165 | 166 | 167 | 168 | 168 | 169 | 170 | 172 | 173

A solucédo mais razoavel € agruparmos os dados por faixas de valores da
variavel. Aléem disso, a variavel estatura € uma variavel continua que se adapta
perfeitamente a subdivisdo em intervalos. Suponha que se deseja estabelecer
intervalos constantes de 4 cm. Deste modo nossa tabela se apresenta do seguinte
modo:

Estatura de 40 alunos
Turma A1 — 82 Série — Escola Y

Estaturas (cm) Frequencia
150 /--- 154 4
154 /--- 158 9
158 /--- 162 11
162 /--- 166 8
166 /- 170 5
170 /- 174 3
Total 40

O simbolo /--- significafechado a esquerda e aberto a direita. Assim, 150 /---
154, significa em termos matematicos, 150 < X < 154. Logo, os quatro estudantes
com estaturas neste intervalo sado estudantes com estaturas 150,151,152 e 153 cm.
N&o € necessario iniciar nem terminar com os valores exatos que temos no rol. Ou
seja, se 0 menor valor do rol fosse 151 cm poderiamos, mesmo assim, iniciar o
intervalo com 150. O maior valor do rol € 173 cm. Entretanto, fechamos o ultimo
intervalo com 174. Poderiamos, em uma distribuicdo de notas, por exemplo, fazer
os intervalos O /--- 2, 2 /--- 4, 4 [---6, 6 [--- 8 € 8 /--- 10. Se tivéssemos o valor 10 no
rol, este seria incluido no ultimo intervalo, pois por conversdo sabe-se que o valor
10 esté presente na contagem que define a ultima frequéncia.
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1. A partir do rol apresentado, organize uma distribuicdo de frequéncias
considerando os intervalos sugeridos (0 /--- 2, 2 /--- 4, 4 /---6, 6 /--- 8 e 8 /--- 10).

4,0 4,0 4,5 4,9 5,0
50 5,0 5,5 5,7 6,2
6,3 6,5 7,0 7,0 8,0
8,5 8,5 9,0 9,2 10,0

2.1.2 HIPOTESE BASICA DA TABULAGCAO - HBT

A Hipotese Basica da Tabulacéo é, na realidade, uma convencdo adotada
de modo a padronizar a interpretacdo e o emprego de tabelas para eventuais
calculos e obtencdo de medidas caracteristicas dos fendbmenos.

HBT: “A variavel dentro da classe distribui-se linearmente. Supde-se que todos
os valores incluidos dentro dos limites de uma classe distribuem-se igualmente
por todo o intervalo e, portanto, o valor médio de todos os dados de cada classe
coincide, para fins de célculos, com o ponto médio da classe.”

2.1.3 ELEMENTOS DE UMA TABELA DE DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

a) Classe de Frequéncia: é um agrupamento conveniente de dados observados,
visando facilitar o estudo do fendmeno. Classe ¢é, portanto, cada um dos grupos de
valores que constituem intervalos dentro dos quais estdo as observacdes. A classe
€ identificada por seus extremos (li e Li) ou pela ordem que se apresenta na DF. O
numero da classe da DF nas férmulas que serdo apresentadas € identificado
genericamente pelo indice .

=123,...,n
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b) Limites de Classe: sdo 0s extremos de cada classe: Limiteinferior e limite
superior de cada classe.
LI — Limite Inferior
LS — Limite Superior

c) Intervalo Total ou Amplitude Total (AT): é a diferenca entre o limite superior da
ultima classe (limite superior maximo) e o limite inferior da primeira classe (limite
inferior minimo).

AT = Lmax — L min

No exemplo das alturas da turma teremos:

L(max) = 174 cm
L(min) = 150 cm
AT =174 -150 = 24 cm

d) Amplitude Amostral (AA): é a diferenga entre o valor maximo e o valor minimo da
amostra (ou populacéo).

AA = X max — X min

No exemplo

x(max) = 173 cm Normalmente a AT n&o

x (min) = 150 cm coincide com a AA por

razdes de aproximacao

AA =173-150 =23 cm

e) Amplitude de um Intervalo de Classe: é a medida do intervalo que define a
classe. E o tamanho da classe, ou seja, o intervalo entre o limite superior e o inferior
da classe.
Hi=Li-li
Como no exemplo todos os intervalos séo iguais (intervalos constantes),
escrevemos simplesmente:
h=154-150 =4 cm
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f) Ponto Médio de uma Classe(xi): E o ponto que, segundo a Hipétese Basica da
Tabulacéo, representa a classe, fazendo com que, para efeito de calculo, todas as
observacbes da classe sejam consideradas como tendo por valor x;.

hi li+Li
Xi=li+— =——
2 2

No exemplo considerando a 12 classe:

x1:|i+%=150+%:152

g) Numero de Classes (k): E a quantidade de classes existentes na DF.

Para DF com h constante temos que:

_ AT

h

No exemplo:

_24_
k=24-6

Um dos métodos existentes para sugerir o numero de classes que deve
possuir uma DF de h constante € através da relagdo empirica de Sturges, que é
utilizado quando hé falta de pratica ou de conhecimento do fenbmeno estudado e,
consequentemente, ndo se sabe quantas classes a DF devera ter. Geralmente o
numero de classes sugerido pela relacdo permite uma representacao eficiente de
dados. A relacéo é fornecida pela férmula a seguir:

Relagdo de Sturges: k=1 + 3,3 log n
No exemplo:

k=1+ 33log 40 = 6,29 = 6 (atendida a sugestdo de Sturges)
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Notas da prova de matematica

Outro exemplo:

Turma 701
O 5 4
5— 6 9
61— 8 12
81—10 5
X 30

2.1.4 MONTAGEM DE UMA DF COM CLASSES DE INTERVALOS IGUAIS

A montagem de DF com classes iguais € frequentemente empregada
guando n&o existe nenhuma raz&o que justifique a montagem de DF em classes
diferentes, como no caso das notas dos alunos. Para padronizar a montagem de
DF de classes iguais, deve ser seguido o0 seguinte roteiro:

1. Monte uma lista dos dados, de preferéncia um ROL;

2. Encontre AA, a amplitude total;

3. Estabeleca o valor de k ou o calcule pela relacéo de Sturges
k=1+ 3,3 log n;

AA .
4. Calcule h:T; (Obs: h sempre arredondado para cima )
5. Determine os limites das classes;

6. Construa a DF, lembrando-se de incluir os elementos
complementares.

Exercicio:

A partir do rol apresentado, organize uma distribuicdo de frequéncias
considerando os intervalos sugeridos (0 /--- 2, 2 /--- 4, 4 /---6, 6 /--- 8 e 8 [--- 10)
seguindo 0 método proposto para DF a intervalos constante.

4,0 4,0 4,5 4,9 50
50 50 9,5 5,7 6,2
6,3 6,5 7,0 7,0 8,0
8,5 8,5 9,0 9,2 10,0
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2.1.5 DISTRIBUICAO DE FREQUENCIAS DE DADOS NAO AGRUPADOS POR
CLASSES DE VALORES

Em geral construimos este tipo de tabela DF quando a variavel € discreta.
Quando a variavel é continua normalmente observamos as frequéncias, dentro de
intervalos regulares.

Numero de televisores Contagem Frequéncia
0 I 2
1 [ 4
2 T 8
3 T 11
4 T 11
5 [ 8
6 [ 3
7 I 2
8 I 1
Total 50

2.1.6 FREQUENCIAS

Frequéncia é o numero de repeticbes do mesmo valor observado durante o
levantamento estatistico. No caso de DF por classes, a frequéncia representa o
numero de observacdes dentro do intervalo.

As frequéncias sédo apresentadas na DF de diferentes formas dependendo
do interesse do pesquisador. As frequéncias podem ser SIMPLES ou
ACUMULADAS e ainda, dentro de cada situacdo, pode ser absoluta, relativa ou
percentual.

a) Frequéncia Simples Absoluta - F ;

E o nimero de repeticées de um determinado valor observado da VA. No
caso de DF por classes é o numero de observacdes dentro de um mesmo intervalo
de classe. A soma das frequéncias simples € igual ao numero total de observagoes

n.
2y Fi=n
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b) Frequéncia Simples Relativa - f ;

E a proporcao entre o nimero de observacdes de um valor individual ou de
uma classe de valores e 0 numero total de observagodes.

fi=F/n

c) Frequéncia Simples Percentual - fp;

E a frequéncia relativa expressa em termos percentuais.

fpizfi x 100

d) Frequéncia Acumulada Absoluta “Abaixo de” - Fa;T

E a soma das frequéncias simples absolutas da classe (ou valor) com as
frequéncias simples absolutas das classes (ou valores) anteriores.

Usada toda vez que se procura saber quantas observacoes existem ATE
uma determinada classe (ou valor) INCLUSIVE.

Fa, T=Fa,_, T+Fi

e) Frequéncia Acumulada Relativa “Abaixo de” - f »;T ou fad;

fa T=fa_,T+fi

f) Frequéncia Acumulada Percentual “Abaixo de” - fp aiT
fpa T=fpa_, T+fpi
g) Frequéncia Acumulada Absoluta “Acima de” - Fa i

E a soma das frequéncias simples absolutas da classe (ou valor) com as
freqUéncias simples absolutas das classes (ou valores) posteriores.

Usada toda vez que se procura saber quantas observacdes existem
alémdeuma determinada classe (ou valor) inclusive.

Fai=Fa_;i-F.; ou Fa_ i=Fal+F_
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RELACAO IMPORTANTE

Fo, T+Fs,, v=n

i+1

h) Frequéncia Acumulada Relativa “Acima de” - f 2
fa_v=fg i+f;,
i) Frequéncia Acumulada Absoluta “Acima de” - fp a i

fpa_¥y=fpa I+fp;,

Exemplo:

Numero de livros lidos por 25 alunos em 1996

Valor Fi fpi Fait Fail

0 5 0,20 20 5 25
1 4 0,16 16 9 20
2 15 0,60 60 24 16
3 1 0,04 4 25 1

> 25 1 100

Complete a tabela abaixo:

Estaturas

150 /--- 154 4
154 /--- 158 9
158 /--- 162 11
162 /--- 166 8
166 /-- 170 5
170 /- 174 3

Total 40
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Para efeitos de padronizacdo, a Cadeira de Estatistica adota critérios a
serem respeitados para fins de aproximacdo. Tais critérios servem para a
montagem de tabelas e devem ser estendidosaos demais assuntos naquilo que for
pertinente.

2.1.7 ARREDONDAMENTO DE DADOS

mm) As freqUéncias relativas serdo apresentadas com quatro algarismos
significativos apos a virgula e, para tanto, elas devem ser calculadas com
cinco algarismos, sendo que O quinto sera abandonado dentro da
seguinte condi¢do:

= Se maior ou igual a 5, o quarto algarismo é aproximado para
cima.
Ex: 0,07368 ~ 0,0737

= Se menor que 5, apenas o abandonamos.
Ex: 0,07324 ~ 0,0732

mm) Cada coluna da tabela segue 0 nimero de casas decimais usadas para o
valor da coluna que tiver maior nimero de casas nao nulas, até o limite de
quatro casas decimais.

A soma das frequUéncias relativas e percentuais quando apresentarem
valores diferentes de 1 e 100 respectivamente, tanto por falta como por
excesso, sera procedido o arredondamento na frequéncia ou frequéncias
que levarem a um menor erro relativo, de modo que a soma seja exata.
Para atender esta orientagdo, a Cadeira adota a corregcéo na classe de
maior Fi.

Em verificagdes, os calculos intermediarios serdo feitos com no minimo 4
casas decimais.
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1. Os dados abaixo representam 15 observacdes de indices pluviométricosda
cidade de Resende em mm de Hg obtidas no més de Janeiro2017, pela EMPRESA
DE AGUAS DO MUNICIPIO.

144 152 159 160 160
151 157 146 154 145
141 142 143 158 141

2. Monte uma DF de dados agrupados em classes iguais e calcule as frequéncias
simples absolutas, relativas e percentuais, bem como as acumuladas absolutas

crescentes e decrescentes.

Complete o extrato de DF abaixo:

Pesos (kg)

4050
50—60
60—70
70—80
8090

z

Fi

30

5
15

75

45
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3.1 CONCEITOS INICIAIS:

Ja aprendemos a organizar os dados através de tabelas de distribuicéo de
frequéncias. Na sequéncia natural dos trabalhos estatisticos que visam descrever o
fendbmeno, obtemos tabelas de distribuicdo de frequéncias ou séries estatisticas
gue sao Uteis para apresentar os resultados organizados e servem de base para a
confeccéo dos respectivos graficos.

Portanto, uma outra maneira de apresentar os resultados é através dos
graficos estatisticos. Os graficos sao importantes em qualquer apresentacao, pois
permitem uma visualizacdo rapida, possibilitando, na maioria das vezes, um
entendimento imediato do fenbmeno em estudo.

Hoje, em cada midia, seja em revistas especializadas, telejornais e internet,
presenciamos uma verdadeira evolucao grafica dos diversos assuntos em pauta. E
analisando cada aspecto temos que ter, pelo menos, a capacidade de interpreta-
los.

A representacéo grafica das séries estatisticas tem por finalidade permitir a
visualizac&o dos resultados, permitindo checar as conclusfes sobre a evolucdo do
fendbmeno ou sobre como se relacionam os valores da série. Nao ha apenas uma
maneira de representar graficamente uma série estatistica. A escolha do grafico
apropriado ficaréa a critério do analista.

Contudo, os aspectos simplicidade, clareza e veracidade devem ser
considerados na elaboracao de um gréafico.

e FINALIDADES DOS GRAFICOS:

Os gréficos possibilitam uma rapida visualizagdo e compreensao do
fendbmeno; possibilitam a representacdo de distribuicdo de frequéncias e séries
estatisticas, além depossibilitar a identificacdo de tendéncias associadas aos
fendémenos.

o VANTAGENS:

Normalmente, os graficos tém forte apelo visual, pois sédo figuras coloridas,
muitas vezes associados a desenhos interessantes como caricaturas, por exemplo.
Sao os chamados pictogramas. Sao, portanto, mais agradaveis de se observar e
quase sempre sao mais facilmente compreensiveis do que as tabelas. Além dessas
vantagens, os graficos s&o Uteis para mostrar a tendéncia do fendbmeno estudado.

o DESVANTAGENS:

Nem sempre sao precisos epodem ser facilmente manipulaveis, no sentido
de distorcer a informacéo (alterando-se a escala, por exemplo).
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e CARACTERISTICAS DESEJAVEIS:

— simplicidade: n&o devem apresentar detalhes desnecessarios

— clareza: o grafico deve esclarecer perfeitamente a informacado que se
deseja transmitir. Para isso,é preciso identificar as variaveis, apresentar o
titulo, a fonte e outras informacdes julgadas necessarias.

— veracidade: deve-se traduzir com exatidao a realidade dos fatos.

3.2 TIPOS DE GRAFICOS ESTATISTICOS

Os Graficos estatisticos sdo divididos em Graficos de Variaveis Qualitativas,
como:

e Graficos de Barras.

e (Gréficos de Setores.

e Graficos Polares.

E Graficos de Variaveis Quantitativas, como:

e Grafico do tipo Histograma.

e Grafico de Linhas.

e QOgiva ou Curva de Acumulacéo de Frequéncias.

3.2.1 GRAFICOS EM COLUNAS OU BARRAS

E a representacdo de uma série por meio de retangulos, dispostos
verticalmente (em colunas) ou horizontalmente (em barras). E um excelente gréfico
para representarmos uma série histérica ou uma série geografica. Cabe ressaltar
que cada fendmeno a ser representado indica qual o grafico mais adequado, ou
seja, qual o grafico que melhor e mais rapidamente transmite a informacéao que se
deseja divulgar. Assim, pode ser que possamos utiliza-lo, mesmo para representar
uma série especificativa.
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Faturamento do Mercado Pet (em milhdes de RS)
250
223
500 192
161
149
150
100
50
0
2002 2003 2004 2005

Gréfico 1: Faturamento do mercado pet entre 2002 e 2005
Fonte: Sindan/2007

Ex.: Veja a seguir, o grafico de barras, usado para representar uma série
geogréfica.

300%
i Wood frame

Steel frame
"7 Painéis SIP
B Concreto
Blocos de concreto
M Formas de concreto

250%

200%

100%

Energia Alteragées climaticas Poluigdo do ar

Grafico 2: Paises - representacdo de comparag¢édo do wood frame com outros
servicos
Fonte: <www.aecweb.com.br> Acesso em: Set 2017

Estatistica Descritiva


http://www.aecweb.com.br/

Médulo 01

6,0%
5,09%
5,0% - 4,64%
4,44%
3,94%
4,0% - 367%
3,0% -
2,0% -
1,0% I T T T
Maio Junho Julho Agosto Setembro
Gréfico 3: Reducgao do Desperdicio Médulo 1.
Fonte: Autoria Propria
Dados em % da Perda da Materia PrimaAcumulada
6,00%
5.09%
5,00%
4.15%
L00% | 382 aMddulo 01
' aMddulo 02
mMddulo 03
3,04% @mMddulo 04
3,00% +
25% 267% @Mddulo 05
] mMsdulo 06
2,02% 2.03% mMddulo 07
2.00% - 1.87% — aModulo 03
OAcumulado da equipe
1,00% - [E—
0,00% - . . . . .
& & & & &
® © © &
\§b \t‘b ébb\s \‘pa) be bb\) ba) \x\ba) gbobﬁﬁ&
0&\5
?0

Grafico 4 :Dados % Perda da Matéria-Prima Acumulada por Médulo
Fonte: Autoria Propria
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Este grafico é construido com base em um circulo e € empregado sempre
que desejamos ressaltar a participacao do dado no total.

O total é representado pelo circulo que fica dividido em tantos setores /
partes.

Em geral, este tipo de gréafico pode representar bem todos os tipos de série.
E claro que, dependendo da quantidade de setores que teremos que dividir o
circulo, o gréfico pode tornar-se confuso. Assim, sempre é necessario avaliar que
tipo de grafico deve ser utilizado para a série em questao.

3.2.2 GRAFICO DE SETORES

Exemplos:
Faturamento Mercado Pet 4 -
Projecao 2015 5 INPET
Projecéao 2015
R$ 21,98
M Pet Food bl|h6es
H Pet Serv* Crescimento
M Pet Care* 2014/ 2015

M Pet Vet* 7,8%

M Criadouros

Gréfico 5: Representatividade de servicos do mercado pet
Fonte: Abinpet/2016

o, Origem dos residuos

B REFORMAS  ® PREDIOS NOVOS = RESIDENCIA NOVA

Grafico 6 - Origem dos Residuos
Fonte: MENEZES, 2011
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3.2.3 GRAFICOS DE LINHAS

Este tipo de grafico se utiliza da linha poligonal para representar a série

estatistica.
E especialmente indicado para representar uma série histérica, pois mostra a

tendéncia do fendmeno observado.

Exemplo:

ik wmaiimuiiif
— N :

10

% Retida Acumulada

30
—— Residuo de Concreto

| == Zona Utlizavel

—8— Zona Otana

100

Abertura (mm)

Grafico 7 - Distribuicéo granulométrica do agregado miudo artificial.
Fonte: SIMIELE, 2010

3.2.4 GRAFICOS POLARES

E o grafico ideal para representar séries temporais ciclicas, isto &, séries
temporais que apresentam em seu desenvolvimento determinada periodicidade
como, por exemplo, a variagdo da precipitacdo pluviométrica ao longo do ano ou
da temperatura ao longo do dia, a arrecadacédo de impostos de uma regido ou o
consumo de energia elétrica durante um determinado periodo. Um exemplo € um
grafico de radar.
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Exemplo:

e Sériel

Grafico 8- Grafico de radar
Fonte: Proprio Autor

3.2.5 GRAFICO HISTOGRAMA

O histograma, também conhecido como distribuicdo de freqUéncias, é a
representacédo gréfica em colunas ou em barras (retangulos) de um conjunto de
dados previamente tabulado e dividido em classes uniformes ou nao uniformes.A
base de cada retdngulo representa uma classe. A altura de cada retangulo
representa a quantidade ou a frequéncia absoluta com que o valor da classe ocorre
no conjunto de dados para classes uniformes ou a densidade de frequéncia para
classes néo uniformes. Importante ferramenta da estatistica, o0 histograma também
€ uma das chamadas sete ferramentas da qualidade.

Causas dos Atrasos

30
25
€ 20
2 15
T y
£ 10|
5 (.
- 4 ~
a -
Tempo Gestdo | Documen | Falhado Viagem
insuficien | direciona | tacdo do sistema
te da processo
|l5ériel 22 3 30 3 16

Grafico 9- Exemplo de Grafico de Histograma
Fonte:PMI (2013)
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3.2.6 GRAFICO OGIVA OU CURVA DE ACUMULACAO DE FREQUENCIA

E um tipo de Gréfico de Linhas s6 que frequéncias acumuladas.

Pesos (kg) i Facu%
4050 10 10 24,4
5060 6 16 39
6070 15 31 75,5
7080 5 36 87,5
8090 5 41 100
%

100
» //
80
0 /S
60
/
50
40 /

30
~
20
10
O T T T T 1
40 50 60 70 90

Gréfico 10 :Massa Corpdrea dos 41 alunos de uma Turma
Fonte: Autoria Propria

3.2.7 CONCLUSAO:

Dentre os graficos apresentados, os de uso mais comum s&o: grafico de
linhas, de colunas e de setores.

Ao observarmos um grafico € preciso fazé-lo com um certo cuidado, no
sentido de verificar se a sua construcéo esta tecnicamente correta. Muitas vezes, a
informacao transmitida ou a impressédo causada n&o corresponde a realidade dos
dados.

E interessante observar que sdo incontdveis as possibilidades de
apresentacédo dos graficos. A variacdo de tipos, cores, apresentacdo em trés
dimensdes,dentre varios outros aspectos, tudo isso aliado a facilidade e a rapidez
de implementacé&o nos aplicativos disponiveis nos programas de uso comum em
computadores, trouxe uma contribuicao importante a Ciéncia Estatistica.
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N&o ha regras e convencdes rigidas que estabelecam todos os detalhes
construtivos. Como ja falamos antes, o bom senso deve prevalecer. Desde a
escolha do grafico mais adequado, até os detalhes de apresentacdo como cores
devem ser motivo de preocupacao.

O grafico histograma, bem como o conceito da curva de frequéncias sera
importante para o entendimento de assuntos subsequentes.

1) Observe o gréfico a seguir e responda:

Quantidade de pessoas que visitaram o Parque do Ibirapuera

900
800 -
700

804
732
655

600 7 491

500 446

400 -

300 A

200 1

100 A

0 T T

22 feira 3afeira 42 feira 5afeira 62 feira

Quantidade de pessoas

Dia da semana

a) Em qual dia da semana houve a maior quantidade de visitantes?
b) Em qual dia da semana houve menos visitantes?
c) Quantas pessoas, ao todo, visitaram o Parque do Ibirapuera nos cinco
dias?
2) O estado das florestas do planeta e o que foi devastado pela ocupacdo humana
sdo os dados que estédo representados no grafico a seguir. Observe estes dados
que foram publicados na revista Epoca de 08/02/1999 e depois responda:

a) Em quais continentes mais da metade das florestas foi devastada pela
ocupacao humana?

b) Qual a area atual de florestas no mundo todo?

c) Qual a area desmatada no mundo todo?

Estatistica Descritiva



3) O gréfico a seguir indica a altura maxima aproximada que algumas arvores
brasileiras atingem.

A morte das florestas
Oceania
Asia 10,8
Africa m Area desmatada
Europa .
u Area atual de
América do Sul florestas
América do Norte e
Central D,4
0 5 10 15
quantidade (em milhées km?)

Altura de algumas 4rvores brasileiras

altura (m)
60

50

40 A

30 +
20
0 B I
) B |
A B C D E F G

arvores
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De acordo com as informacdes apresentadas no grafico e com os dados
abaixo, identifique a arvore correspondente a cada coluna do gréfico e a altura
maxima de cada arvore.

a) O jequitib& atinge 45 metros de altura.

b) O cedro atinge até 10 metros a menos que o jequitiba e 5 metros a mais
que o pau-brasil.

c) O pau-brasil atinge 10 metros a mais que o0 abacateiro-do-mato e 14
metros a mais que a peroba.

d) A castanha-do-para é cinco vezes maior que o cajueiro.

4) O gréfico de linhas abaixo mostra a producao de leite na Fazenda do Senhor
BZerra no primeiro semestre do ano de 2006. Analise-o e responda:

a) Quantos litros de leite foram produzidos nesse semestre?

b) Quantos litros de leite foram produzidos, em média, por més?

c) Quantos litros de leite, em média, foram produzidos diariamente no més de
janeiro?

Produgédo de Leite

840
g 820 + 8184 815,2
2 g0 \ /\ : _+_803,4
5 280 845
g 760 w771 ’
8 740 AN 742,9
o
720
700 Més
o O o) Q Xe) o)
& & © O & N
5’0 QJQQ} @fo v @ 50
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5) O numero de erros na primeira pagina de um jornal diario de grande circulacéo,
em 200 dias pesquisados, esta no grafico a seguir:

=0

|1

Represente os dados (nUmero de dias) em porcentagem.

6) Na revista Isto E de 23/02/2005 foi publicado a quantidade (em toneladas), dos
paises que mais emitiram CO, na atmosfera no ano de 2000.

EUA _ 1.518.320

China | 734.045

Brasil [ 401574

Russia [ 389.774

Japao _ 323.215

Pais

0 500.000 1.000.000 1.500.000 2.000.000
Quantidade (em toneladas)

Determine a diferenca, em toneladas, de emissédo de CO: entre:

a
o
c
d

EUA e Japéo =
China e Russia =
Brasil e Japéo =

)
)
)
) EUA e Rdussia =
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4.1 CONCEITOS INICIAIS:

Em estatistica, uma tendéncia central (ou, normalmente, uma medida de
tendéncia central) € um valor central ou valor tipico para uma distribuicdo de
probabilidade. E chamada ocasionalmente como média ou apenas centro da
distribuicdo. As medidas de tendéncia central mais comuns s&o a média aritmética,
a mediana e a moda. Tendéncias centrais podem ser calculadas tanto para um
numero finito de valores quanto para uma distribuicdo tedrica, a exemplo
da distribuicdo normal. Ocasionalmente autores usam tendéncia central
(ou centralidade) significando “a tendéncia de dados quantitativos de se
agruparem ao redor de um valor central”. Tal significado pode ser esperado da
definicdo usual das palavras tendéncia e centralidade no dicionario. Autores
podem julgar se dados tém tendéncia central forte ou fraca se baseando
na disperséo estatistica, medida pelo desvio padrdo ou algo similar.

4.1 1MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL:

Média para valores Discretos

a) Média Aritmética Simples: E o quociente entre somatério das varidveis pelo
numero de variaveis.

2%

n

X, =

b) Média Aritmética Ponderada: E o quociente entre o produto dos valores de uma
variavel pelos seus respectivos pesos ou frequéncias pela soma dos pesos ou
frequéncias.
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Ex.: Determinar a média harmbnica de a e b.

2 2 2.8
h: = = =
M 1+} 842~ 10 16
2 8 8

d) Média Geométrica: E a raiz n-ésima do produto de n valores.

X = 4% X Xgn X,
Exemplos:

1) A média geométrica dos numeros 2 e 8.
My(28) =28 =116 =4
2) A média geométrica dos numeros 2,4 e 8.

Mg (2,4,8) =%/2.4.8 =364 =4
Media para valores Agrupados

a) Média de Dados Agrupados:

= Sem intervalo de classe é o quociente entre 0 somatorio dos produtos
entre freqUéncias e variavel pelos somatérios das frequéncias.

2 (fi x)
2 fi
= Com intervalo de classe € 0 quociente entre o somatdério do produto

de freqlUéncia e o ponto médio pelo somatdrio das frequéncias
simples.

X =

2(fi Xi)
X fi

Onde X; éo ponto médio do intervalo de classe

X =
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Mediana

Uma segunda medida do meio de um conjunto de numeros é a mediana
(Md). Sua principal caracteristica é dividir um conjunto ordenado de dados em dois
grupos iguais; a metade tera valores /nferiores a mediana, a outra metade tera
valores superiores a mediana. Para calcular a mediana é necessario primeiro
ordenar os valores do mais baixo para o mais alto. Em seguida, conta-se até a
metade dos valores para achar a medida.

Mediana para valores Discretos

A mediana do conjunto 5,6 e 8 € 6, pois 6 esta no meio.
Veja a seguinte lista de numeros:

8 2 6 5 5 6 4

Ordenando:

5 € a mediana do conjunto

Em geral, a mediana ocupa a posicao:
(n+1)
2

No exemplo acima temos:
n=7

(n+1) 7+1
2 2

4

A mediana esta na 42 posicdo =5
Veja outro exemplo:
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(n+1) _4+1

25
2 2

Como néo ha o 2,52 valor, utiliza-se a média entre 0 22 e o0 32 valores:

8+9 Observe: 2 valores abaixo e 2 acima
— = 85=>Md =85

Em resumo, para se determinar a mediana:

1 Ordenar os valores.

2 Verificar se ha um numero impar ou par de valores.

3 Para um numero impar a mediana € o valor do meio. Para um
numero par de valores, a mediana é a média dos dois valores do
meio.

Observacgédo: A escolha da média ou da mediana como medida de tendéncia
central de um conjunto depende de diversos fatores. A média € sensivel a cada
valor do conjunto, inclusive os extremos. Por outro lado, a mediana é relativamente
insensivel aos valores extremos.

Considere os valores: 1,2,4, 6e 7. Tem-se

1+2+4+6+7
5

X = 4

Md = 4 (posicao central)

Suponha a seguinte substituicéo:

1 2 4 6 e

modificagdo no extremo
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A mediana continuara igual a 4, pois o 4 continua como elemento central do
conjunto. No entanto a média vai valer:

1+2+4+6+87
5

X = 20

Assim, os dados sobre renda pessoal ou valor de casas de residéncias tém na
mediana medida descritiva mais adequada; isso porque bastam alguns valores
muito grandes para inflacionar a média aritmética.

De modo geral, a média possui certaspropriedades matematicas que a
tornam atraente. Além disso, a ordenacé&o dos dados para determinar a mediana
pode ser entediante € o calculo da mediana ndo pode ser feito com maquina de
calcular, ao contrario do que ocorre com a média.

Mediana para valores Agrupados

a) sem intervalos de classe. Dada a série:

n° de filhos (x;) que

se deseja ter

1 6 8
2 10 18
3 12 30
4 4 34
Total 34
Entao:

f
L = % =17

2 2

A menor freqUéncia acumulada que supera esse valor é 18, que corresponde ao
valor 2 da variavel.

Md =2

'f
No caso de Z‘—=Fi acontecer, a mediana sera dada por: Md=

Xi + Xy
> ——

2
Exemplo:
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n° de filhos (x;) que
se desegja ter

1 0 2 2

2 1 6 8

3 2 10 18

4 3 12 30

5 4 6 36
Total 36

't
%:18=F3, ent&o: Md=¥=2’5

Com Intervalos de Classe:

e Usa-se a Formula descrita abaixo:

n .
— | — fafi.
5 |~ fafi-1)

Med=1li+ .h

fc

Onde:
e Li = Limite inferior da Classe que deve conter a Mediana.
e Fc = Frequéncia da Classe que deve conter a Mediana.
e Med = Mediana.
e Fa[i -1] = Frequéncia Acumulada da anterior da Classe que deve conter
a Mediana.
e h = Tamanho da Classe.

Exemplo-1:
Classes (kg) Fi Fai
59 /--- 63 3 3
63 /--- 67 5 8
67 /--- 71 9 17
71 /---75 12 29
75 /79 5 34
79 /--- 83 4 38
83 /--- 87 2 40
Total 40
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Mede 714 (4072 -17)4
12

A mediana sera a média entre os dois valores € Med = 72

Exemplo-2:
Total de pontos  fj
1 150 1- 154 4 4
2 154 1- 158 9 13
3 158 1- 162 11 ] 24
4 162 |- 166 8 | 32
5 166 I- 170 5 | 37
6 1701- 174 3 | 40
Total 40

= = - =20, logo classe mediana éi=3

A=158  Fan)=13 h=4 f3= 11

Md =158+

w _158+25=1605

25

No caso de T:Fi acontecer, a mediana sera o limite superior da classe

correspondente.

Uma terceira medida de tendéncia central é a Moda, a moda amostral de um
conjunto de dados trata do valor que ocorre com maior frequéncia ou o valor mais
comum em um conjunto de dados. Moda € especialmente util quando os valores ou
as observacdes n&do sao numeéricos, casos em que a média e a mediana néo
podem ser definidas. Por exemplo, a moda da amostra {Goiaba, Péra, laranja,
laranja, laranja, Uva} é laranja.Moda amostral ndo € necessariamente Unica como
meédia ou mediana. Amostras que possuem uma moda sdo chamadas unimodais.
Por exemplo, a amostra {1, 2, 4, 5, 5, 7, 9} tem moda 5. Amostras que possuem
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duas modas sdo chamadas bimodais. Por exemplo, a amostra {1, 2, 3, 4, 4, 8, 8}
tem modas 4 e 8. Amostras que possuem varias modas sao chamadas multimodais.
Por exemplo, a amostra {1, 2 3, 4, 4, 8, 8, 9, 9} tem modas 4, 8 e 9. Amostras que
ndo tem moda sao chamadas amodais. Por exemplo, a amostra {1, 3, 4, 8, 9, 10}
nao tem moda.

Moda para Valores Discretos

Basta verificar qual o valor que se repete
Exemplo: Na série { 1,5,7, 10, 10, 10, 12, 13 } a moda ¢ igual a 10.

Moda para Valores Agrupados

e Sem intervalo de classe: Somente pegar o valor de maior Frequéncia.

Exemplo:

Qual é a temperatura mais comum medida no més de acordo com a tabela abaixo?

Temperatura(°C) Frequéncia
0° 3
10° 9
20° 12
30° 6

Resposta: 20° C é a temperatura modal, pois € a de maior frequéncia =12

e (Com intervalo de classe: Formula de Czuber:

Onde:

e Limite inferior da Classe Modal = I.

e Diferenca da frequéncia da classe Modal e a Anterior = Al
e Diferenca da frequéncia da classe Modal e a Superior = A2
e Amplitude da Classe Modal = h.
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Exemplo:

Calcular a Moda da Tabela abaixo:

Classes (cm) ‘ Frequéncia
54 |----—--- 58 8

I — 62 11

62 |-------- 66 9

66 |-------- 70 5

Mo =58+ 4Li) =60,4:

3+2
Mo=60,4

1) (Enem 2012) O grafico apresenta o comportamento de emprego formal surgido,
segundo o CAGED, no periodo de janeiro de 2010 a outubro de 2010.

400.000 | | g|g
305,068 1708 04 299.415
300.000 fffil'ﬁ"f 46.875
l1g4 41 204.804
200.000 1511:-11______.-.mJIEE T ra
81.796
100.000 /
0
JAN FEV MAR ABR MAIO JUN JUL AGO SET OUT
2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010
Disponivel em: www.mte.gov.br. Acesso em: 28 fev. 2012 (adaptado).

Com base no gréfico, o valor da parte inteira da mediana dos empregos
formais surgidos no periodo é:

a) 212.952 b) 229.913 ©)240.621 d)255.496 ) 298.041

RESP: Letrab
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2) Atabela a seguir mostra a evolucéo da receita bruta anual nos trés ultimos anos
de cinco microempresas (ME) que se encontram a venda.

2009 2010 2011
(em milhares | (em milhares | (em milhares
de reais) de reais) de reais)
Alfinetes V 200 220 240
Balas W 200 230 200
Chocolates X 250 210 215
PizzariaY 230 230 230
Tecelagem Z 160 210 245

Um investidor deseja comprar duas das empresas listadas na tabela. Para
tal, ele calcula a média da receita bruta anual dos Ultimos trés anos (de 2009 até
2011) e escolhe as duas empresas de maior média anual.

As empresas que esse investidor decidiu comprar sao:
a) Balas W e Pizzaria Y. b) Chocolates X e Tecelagem Z.
c) Pizzaria Y e Alfinetes V. d) Pizzaria Y e Chocolates X.
e) Tecelagem Z e Alfinetes V.

RESP: Letra d

3) Quais valores séo, respectivamente, a moda, média e mediana dos nimeros da
lista a seguir?

133, 425, 244, 385, 236, 236, 328, 1000, 299, 325
a) 236; 361,1e 312
b) 244; 361 € 312
c) 236; 360 € 312
d) 236; 361,1 e 310
e) 236; 361,1 € 299

RESP: Letra a
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4) Dois alunos apostaram qual deles terminaria o ano com a maior média. As
notas deles foram:

Bimestre Bimestre Bimestre Bimestre
Aluno 1 10,0 9,0 50 4,0

Aluno 2 6,0 6,5 7,5 8,0

Entre as alternativas a seguir, assinale aquela que for correta.
a) O aluno 1 conseguiu a melhor média, pois possui as melhores notas iniciais.

b) O aluno 2 conseguiu a melhor média, pois manteve as notas préoximas umas
das outras.

c) O aluno 1 venceu a aposta, pois sua média foi 7,0.
d) O aluno 2 venceu a aposta, pois sua média foi 7,0.

e) Nenhum aluno venceu a aposta, pois suas médias foram iguais.

RESP: Letra e

5) Comprei 5 doces a R$ 1,80 cada um, 3 doces a R$ 1,50 e 2 doces a R$ 2,00
cada. O preco médio, por doce, foi de:

a)R$ 1,75 b) R$ 1,85 c) R$ 1,93 d) R$ 2,00 e) R$ 2,40
RESP: Letra a
6) Um professor de matematica costuma verificar a aprendizagem de seus alunos

através da mediana das notas obtidas pela turma. Considere que a turma de
2014 obteve as seguintes notas no 2° bimestre:

2,5 7,6 8,9 9,1
3,4 6,7 5,8 6,9
10,0 8,6 5,7 4,9
8,3 6,7 7,9 9,2
8,1 7,5 8,3 19
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Qual é a mediana das notas? Considerando que a média escolar ¢ 7,0, a
mediana estd acima ou abaixo dessa média?

R: 7,55

7) Confira na tabela a seguir as medalhas conquistadas pelo Brasil nas
Olimpiadas de 1968 a 2012:

Encontre a mediana do total de medalhas conquistadas pelo Brasil nesses
anos.

Ano \ Ouro \ Prata Bronze
1968 0 1 2
1972 0 0 2
1976 0 0 2
1980 2 0 2
1984 1 5 2
1988 1 2 3
1992 2 1 0
1996 3 3 9
2000 0 6 6
2004 5 2 3
2008 3 4 8
2012 3 5 9

RESP: 7 medalhas.
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5.1 CONCEITOS INICIAIS:

Em Estatistica, dispersdo (também chamada de variabilidade ou
espalhamento) mostra o quéo esticada ou espremida é uma distribuic&o (tedrica ou
que define uma amostra). Exemplos comuns de medidas de disperséo estatistica
sdo a variancia do desvio padrao e a amplitude interquartil. Dispersao é
contrastada com posic&o ou tendéncia central e, juntas, elas sdo as propriedades
de distribuicbes mais usadas.

5.2 MEDIDAS DE DISPERSAO:

S&0 necessarios dois tipos de medidas para descrever adequadamente um
conjunto de dados. Além da informacé&o quanto ao “meio” de um conjunto de
numeros, é conveniente ter também de um método que permita exprimir a
dispersédo. As medidas de dispersdo indicam se os valores estdo relativamente
proximos uns dos outros, ou separados.Servem para verificar a representatividade
das medidas de posicdo, pois € muito comum encontrar séries que, apesar de
terem a mesma média, sdo compostas de maneira distinta.

Por exemplo, para as séries:
a) 20, 20, 20, 20, 20
b) 15, 10, 20, 25, 30

Tem-se Xa = X» = 20

Notamos que os valores da série “a” se concentram totalmente na media 20,
enquanto os valores da série “b” se dispersam em torno do mesmo valor. Ou seja,
asérie “a” ndo apresenta dispersao e o0s valores da série “b” estdo dispersos em
torno de 20. Portanto,devemos medir o grau de concentracdo ou dispersdo dos
dados em torno da média. Para isso, calculamos as medidas de disperséo, que ora

sera descrita a seqguir:

Amplitude Total

E a diferenca entre o maior e o menor dos valores da série.E indicado por:

RouAt=(X, .- X, youl —I)

Exemplo:Para a série 10, 15, 22, 23, 25, 37,38 =R =38 - 10 =28
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A utilizacdo da amplitude total como medida de dispersao é muito limitada,
pois, sendo uma medida que depende apenas dos valores externos, € instavel, ndo
sendo afetada pela dispersao dos valores internos.

A vantagem de utilizar o intervalo como medida de dispersdo é de que o
intervalo é relativamente facil de calcular, mesmo para um grande conjunto de
numeros. A significacdo do intervalo é facil de entender. Infelizmente, algumas
outras medidas de dispersdo ndo sdo tao faceis de entender, pelo menos
intuitivamente.

Intervalo semi-interquartilico

Enquanto o desvio padréo e a variéncia calculam a medida de dispersao
sem levar em conta a ordem dos dados, o intervalo interquartil avalia a dispersao
de dados somente depois de ordena-los em ordem crescente. O intervalo
interquartil é calculado com base no calculo de quartis:o primeiro quartil (inferior), o
quartil intermediario (mediana) e o terceiro quartil (superior) que estao ligados ao
conceito de quartil. A diferenca entre o quartil superior e o quartil inferior determina
o intervalo interquartil.

E utilizado para verificar a dispersdo em torno da mediana. E dado
por:

Exemplo: Foram calculadas as seguintes medidas para as notas dos alunos
em duas matérias:

Fisica. Q1= 3: Q3= 6,5: X =5

Matematica: Qi=2; Qs = 7,0; X=5
Observamos que, apesar de as duas distribuicées apresentarem a mesma
mediana, as notas de Fisica apresentam menor disperséo:
6,5—-3 71-2
| =—=175 |, =—=

F M 2'5
2
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Neste caso, considera-se o modulo de cada desvio(xi —_)Zj,evitando com

isso que Y. d, =0. Assim, o Desvio Médio é dado por:

X, — )Z‘FI _ Z|d,|F,
n n

2

M =

D

E a média aritmética dos desvios considerados em valores absolutos
(moddulos).

Variancia

2
Considera-se 0 quadrado de cada desvio (Xi - Xj evitando com isso que

>d, =0
Assim, a definicao da variancia é dada por:

zzz(xi -5 4 _Ydt,

n n

(o}

E a média aritmética dos quadrados dos desvios.

Observacgéo: o’indica variancia e 1&6-se sigma ao quadrado e X é a média
da populacéo.

Para o caso do calculo da variancia de valores amostrais € conveniente
usarmos a seguinte férmula:

2
X —x|.f
o :Z( BE Y,
n-1 n-1
Observagdo:As diferencas entre as formulas sao:

A . . 2 , . .
Para o caso de variancia populacional (o), usa-se a média populacional
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(i ), tendo como amostra (n).

Para o célculo de variancia amostral (S%), usa-se a média amostral ( X ), tendo
como denominador o tamanho da mostra menos um (n-1).

Observando a férmula para o célculo da variancia, notamos tratar-se de uma
soma de quadrados. Dessa forma, se a unidade da variavel for, por exemplo, metro
(m), teremos como resultado metro ao quadrado (m?). Para voltarmos & variavel
original, necessitamos definir uma outra medida de dispersdo, que é a raiz
quadrada da variancia — o desvio padrdo. Assim:

o= +o? Desvio padréo populacional
S =452 Devio padrdo amostral

Desvio Padrdo — Valores Discretos

Ou seja, para o célculo do desvio padréo deve-se primeiramente determinar
o valor da variéncia e, em seguida, calcular a raiz quadrada desse resultado.

Exemplo: Calcular o desvio médio, a variancia e o desvio padréo da seguinte
distribuicdo amostra:

5 2 | 10 3,06 6,12
7 3 21 1,06 3,18
8 51 40 0,06 0,3
9 4 | 36 0,94 3,76
11 2 | 22 2,94 5,88
Total 16 | 129 19,24
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19) Célculo da média:

3°) Célculo da variancia amostral:

Y= > x.f =129=8,06
n 16
Z‘Xi — X‘. fi Z|d.|f. 19,24
— — — =12
n n 16

. . . . 2
Para isso temos que inserir mais uma coluna para: Y X, f, .

5 2 | 10 50 3,06 6,12
7 3| 21 147 1,06 3,18
8 5 1 40 320 0,06 0,3
9 4 | 36 324 0,94 3,76
11 2 | 22 242 2,94 5,88

Total | 16 | 129 | 1083 19,24

2 _ _(Xx.FY 1 (12@ 17328-1664
S ———-§:x 1083-
n—1 n | 16-1 16 | 15

4°) Célculo do desvio padréo amostral:

S =+/S? = /2,86 ~1,69

16

:ﬂ: 2,86

Conclusédo: A distribuicdo possui média igual a 8,06. Ou seja, seus valores estao
em torno de 8,06 e seu grau de concentragéo é de 1,2, medido pelo Desvio Médio
e de 1,69 medido pelo Desvio padrao.
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Desvio Padréo — Valores Agrupados

Exemplo: Calcular o Desvio Padrdo da Tabela abaixo que mostra as notas de
43 Académicos da Turma A.

Tabela-1: Notas da atividade 1, dos académicos da Turma A
Notas Académicos X, X/, |x —65] lx, —6,51 f;

38 } 5 43 215 2,21 24,4205
4,8
48 } 6 53 318 1,21 8,7846
5,8
58 | 12 6,3 756 0,21 0,5292
6,8
68 | 15 7,3 1095 0,79 9,3615
7.8
78 } 5 83 415 1,79 16,0205
8,8

Total 43 279,9 59,1163

Para o célculo do Desvio padrdo precisamos da soma dos quadrados dos
modulos dos desvios multiplicados pela frequéncia. Em seguida, é s6 aplicarmos a
formula:

k — 8
J; (e, -5) 7, J; (-6 7, oy
S = - = - = — = /1,41 S =119
n—1 43 -1 42 o ’

e) Coeficiente de Variagéo (CV) de Pearson:

Esse coeficiente é dado pela razdo entre o desvio-padrao € a média
referentes aos dados de uma mesma série.

o s
CV =—ou—

U X
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Como o coeficiente de variacao analisa a dispersdao em termos relativos, ele
sera dado em %. Quanto menor for o valor do coeficiente de variacdo, mais
homogéneos serao os dados, ou seja, menor sera a dispersdo em torno da media.
De uma forma geral, se o CV:

For menor ou igual a 15% — baixa disperséo: dados homogéneos
For entre 15 e 30% — média disperséo

For maior que 30% — alta dispersado: dados heterogéneos

Exemplo:

Em um grupo de moradores de uma determinada regiao foram analisadas a idade
(em anos) e a altura (em metros) das pessoas. Deseja-se comparar a dispersao em
termos relativos em torno da média dos dois conjuntos de dados, a fim de verificar
qual deles é mais homogéneo. Na coleta dos dados verificou-se que:

|dade das pessoas: X=41,6 e S = 0,82
Altura das pessoas: X=1,67 e S =0,2

Qual conjunto de dados apresenta menor dispersao relativa em torno da média”?
Solugdo: O primeiro fato a se observar é que os dados analisados possuem
unidades de medida diferentes. Dessa forma, somente o0 desvio padrdo nédo é
suficiente para comparar os dois conjuntos. Nesse caso, € preciso calcular o
coeficiente de variacdo para fazer a comparacao da variagdo em torno da média
dos dados.

Assim, teremos:

Calculo do CV da idade.

cV =3 -100
X
cv =222 100
416

CV = 0,0197-100

CV=197%
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Céalculo do CV da altura.

CV =0,119-100

CV =11,9%

Interpretacdo dos dados: como o coeficiente de variacdo da idade foi menor
que o coeficiente de variacdo da altura, pode-se afirmar que os dados relativos a
idade sdo mais homogéneos que os dados da altura.

1) Calcular o Desvio padrao da tabela abaixo:

Tabela 4.13 Distribuicéo de freqliéncias do consumo de energia elétrica

Numero de : :
Consumo  usudrios X, X f  (x,—=795) (x =795 (x,-79,5) f,
f;
5 }25 4 15 60 - 64,5 4160,25 16641,0
25 45 6 35 210 -445 1980,25 11881,5
45 |65 14 55 770 -245 600,25 8403,5
65 |85 26 75 1950 -4,5 20,25 526,5
85 105 14 95 1330 15,5 240,25 3363,5
105 F125 8 11 920 35,5 1260,25 10082,0
5
125 F145 6 13 810 55,5 3080,25 18481,5
5
145 165 2 15 310 75,5 5700,25 11400,5
5
> 6360 80780
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A média aritmética do consumo ja foi calculada anteriormente:

2 f 6360 o

X = =
n 80

Calculo do Desvio-padrao pela Férmula Original :

\/Zk:(xj _;)z fi
S =&

n-1

8
> (x, ~79,5) f,
:\/;1 _ /8077980;/102253:5 —31,98

80-1

O desvio-padrdo do consumo de energia elétrica é 31,98 Kwh. Lembre-se
qgue o desvio médio ja foi calculado, resultando em D, = 24,63 Kwh.

2) Calcular o Desvio Padrao para os dados abaixo:

FPosigoes 123 |45 |67 [8|9 10111243 (1415|1617 18|19 |20 |21 |22|123|24|25|26

Valores Ordenados 121213333458 [11[11]12[16|22|23|37|39|42 (45|46 |47 |51|52|56|90

VX2 _n(X)?
Var Sz} - —neX) | (@ +..+52) ~26(24,38)°

n-1 25

= 555,61

Assim, desvio padréo = S= /s? = \[555,61=23,57

3) Imagine a seguinte situacao: o dono de uma microempresa pretende saber, em
média, quantos produtos sdo produzidos por cada funcionario em um dia. O
chefe tem conhecimento que nem todos conseguem fazer a mesma quantidade
de pecas, mas pede que seus funcionarios facam um registro de sua producéao
em uma semana de trabalho. Ao fim desse periodo, chegou-se a seguinte
tabela:

\ Quantidade de pecas produzidas por dia

Funcionérios\ Segunda \ Terca \ Quarta \ Quinta Sexta
A 10 9 11 12 8
B 15 12 16 10 11
C 11 10 8 11 12
D 8 12 15 9 11
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Para saber a producdo média de seus funcionarios, o chefe faz o calculo
da média aritmética (X) de producdo, isto €, a soma do numero de pecas
produzido em cada dia dividida pela quantidade analisada de dias.

A partir desse célculo, temos a producéo diaria média de cada funcionario.
Mas se observarmos bem a tabela, veremos que ha valores distantes da média. O
funcionario B, por exemplo, produz uma média de 12,8 pecas por dia. No entanto,
houve um dia em que ele produziu 16 pegas € outro dia em que ele confeccionou
apenas 10 pecgas. Sera que o processo utilizado pelo dono da empresa é suficiente
para o seu proposito?

Para esse exemplo, ficou facil concluir que ha uma grande variacao entre a
producao de cada funcionario. Mas e se essa fosse uma grande empresa, com
mais de mil funcionarios, ou se fosse observada a producédo em um ano, sera que
conseguiriamos definir essa variacdo com tanta facilidade?

O estudo da Estatistica apresenta medidas de dispersdo que permitem a
analise da dispersdo dos dados. Inicialmente veremos a variancia, uma medida de
aispersdao que mostra quao distantes os valores estao da medja. Nesse caso, Como
estamos analisando todos os valores de cada funcionario e n&o apenas uma
“amostra”, trata-se do célculo da variancia populacional (var).

O calculo da variancia populacional € obtido através da soma dos
quadrados da diferenca entre cada valor e a média aritmética, dividida pela
guantidade de elementos observados. Observe o calculo simplificado para esse
exemplo:

var = segunda - media aritmética)’ + (terca — media aritmética)’+ «++ +( sexta — média aritmética)’
quantidade de dias

Observacgéo: Se estivéssemos trabalhando com a variancia amostral, dividiriamos
pela quantidade de elementos observados subtraida de um (- 1). Nesse exemplo,
teriamos:5 dias — 1 = 4 dias.

Vamos entao calcular a variancia populacional para cada funcionario:
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Funcionarios Média Aritmética (x)

A X.=10+9+11+12+8= 50 X, = 10,0
5 5

B Xe=15+12+16+10+11= 64 Xo = 12,8
5 5

c Xe=11+10+8+11+12= 52 X, = 10,4
5 5

D xn=8+12+1§+9+11=?5 X, = 11,0

Variancia — Funcionario A:

var (A) =(10-10)2 + (9 -10)2 + (11 - 10)> + (12-10)> + (8 — 10)?

Variancia —Funcionario B:

var (B) = (15-12,8)? + (12-12,8)2 + (16 —12,8)> + (10-12,8)? + (11 - 12,8)?

5

var (A)=10=2,0
5

Varidncia —Funcionério C:

var (C) =(11-10,4)? + (10-10,4)*> + (8 = 10,4)> + (11 -10,4)? + (12-10,4)?

5

var (B) = 26,8 = 5,36
5

Variancia —Funcionario D:

5

var (C) =9,2=1,84
5

var (D) = (8= 1102+ (12 = 112+ (15 = 112 + (9 = 112 + (11 = 11)?

5

var (D) =30=6,0
5
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Podemos afirmar que a producao diaria do funcionario C é mais uniforme do
que a dos demais funcionarios, assim como a quantidade de pecas diarias de D é
a mais desigual. Quanto maior for a variancia, mais distantes da média estardo os
valores, e quanto menor for a varidncia, mais préximos os valores estardo da
média.

Em algumas situagbes, apenas o calculo da varidncia pode né&o ser
suficiente, pois essa é uma medida de dispersao muito influenciada por valores que
estdo muito distantes da média. Além disso, o fato de a variancia ser calculada “ao
quadrado” causa uma certa camuflagem dos valores, que dificulta sua
interpretacdo. Uma alternativa para solucionar esse problema é o desvio padréo,
outra medida de disperséo.

O desvio padrao (dp) € simplesmente o resultado positivo da raiz quadrada
da varidncia. Na pratica, o desvio padrdo indica qual é o “erro” se quiséssemos
substituir um dos valores coletados pelo valor da média. Vamos agora calcular o
desvio padréao da producéo diaria de cada funcionario:

Desvio Padrao —Funcionério A:
dp(A) = Wvar (A)
dp(A) =20
dp(A) = 1,41

Desvio Padrdo — Funcionario B:team

dp(B) = Vvar (B)
dp(B) = V5,36
dp(B) ~ 2,32

Desvio Padrao —Funcionario C:
dp(C) = Wvar (C)
dp(C) = V1,84
dp(C) = 1,36

Desvio Padrdo —Funcionario D:
dp(D) = Wvar (D)
dp(D) = V6,0
dp(D) = 2,45
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Podemos ver a utilizacdo do desvio padrdo na apresentacdo da meédia
aritmética informando o quéo “confiavel” é esse valor. Isso é feito da seguinte
forma:

\ média aritmética (x) + desvio padréo (dp) \

Se o dono da empresa de nosso exemplo pretende concluir seu relatério
com a producado média diaria de seus funcionarios, ele fara da seguinte forma:

Funcionario A: 10,0 + 1,41 pecas por dia
Funcionario B: 12,8 + 2,32 pecas por dia
Funcionario C: 10,4 + 1,36 pecas por dia
Funcionario D: 11,0 + 2,45 pecas por dia

1) Sejam os dados abaixo referentes ao DAP (didmetro a altura do peito), em cm,
de 15 arvores de eucalipto.

10,3-10,4-105-11,4-11,6-11,9-122-124-125-13,5-13,8- 14,0 - 14,6 -
15,0- 153

Calcule:
a) desvio padréao

b) coeficiente de variacao.

RESP: Desvio Padréao = 1,63e CV = 12,91%
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