Projeto de Ensino

Uprender Fazende Estatistica

Estatistica Descritiva

1 INTRODUCAO

A Estatistica ¢ uma ciéncia cujo campo de aplicagdo estende-se a muitas areas do
conhecimento humano. Entretanto, um equivoco comum que deparamos nos dias atuais ¢ que,
em funcdo da facilidade que o advento dos computadores nos proporciona, permitindo
desenvolver calculos avangados e aplicagdes de processos sofisticados com razodvel eficiéncia e
rapidez, muitos pesquisadores consideram-se aptos a fazerem andlises e inferéncias estatisticas
sem um conhecimento mais aprofundado dos conceitos e teorias. Tal pratica, em geral, culmina
em interpretacdes equivocadas e muitas vezes erroneas...

Em sua esséncia, a Estatistica é a ciéncia que apresenta processos proprios para coletar,
apresentar e interpretar adequadamente conjuntos de dados, sejam eles numéricos ou nao. Pode-
se dizer que seu objetivo ¢ o de apresentar informagdes sobre dados em analise para que se tenha
maior compreensdo dos fatos que os mesmos representam. A Estatistica subdivide-se em trés
areas: descritiva, probabilistica e inferencial. A estatistica descritiva, como o proprio nome ja
diz, se preocupa em descrever os dados. A estatistica inferencial, fundamentada na teoria das
probabilidades, se preocupa com a analise destes dados e sua interpretacao.

A palavra estatistica tem mais de um sentido. No singular se refere a teoria estatistica e ao
método pelo qual os dados sdo analisados enquanto que, no plural, se refere as estatisticas
descritivas que sao medidas obtidas de dados selecionados.

A estatistica descritiva, cujo objetivo basico ¢ o de sintetizar uma série de valores de
mesma natureza, permitindo dessa forma que se tenha uma visdo global da variagdo desses
valores, organiza e descreve os dados de trés maneiras: por meio de tabelas, de graficos e de
medidas descritivas.

A tabela ¢ um quadro que resume um conjunto de observagdes, enquanto os graficos sao
formas de apresentacdo dos dados, cujo objetivo ¢ o de produzir uma impressdo mais rapida e
viva do fendmeno em estudo.

Para ressaltar as tendéncias caracteristicas observadas nas tabelas, isoladamente, ou em
comparacdo com outras, € necessario expressar tais tendéncias através de nimeros ou
estatisticas. Estes niimeros ou estatisticas sdo divididos em duas categorias: medidas de posicao e

medidas de dispersao.
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Para se obter bons resultados numa andlise estatistica, além dos métodos aplicados,
também ¢ necessario ter clareza nos conceitos utilizados. A seguir sdo apresentados alguns

desses conceitos.

1.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS E DEFINICOES

A estatistica trabalha com dados, os quais podem ser obtidos por meio de uma populagdo
ou de uma amostra, definida como:

Populacio: conjunto de elementos que tem pelo menos uma caracteristica em comum.
Esta caracteristica deve delimitar corretamente quais sdo os elementos da populagdo que podem
ser animados ou inanimados.

Amostra: subconjunto de elementos de uma populagdo. Este subconjunto deve ter
dimensao menor que o da populacdo e seus elementos devem ser representativos da populacao.
A sele¢do dos elementos que irdo compor a amostra pode ser feita de varias maneiras e ird
depender do conhecimento que se tem da populacdo e da quantidade de recursos disponiveis. A
estatistica inferencial € a area que trata e apresenta a metodologia de amostragem.

Em se tratando de conjuntos-subconjuntos, estes podem ser:

Finitos: possuem um nimero limitado de elementos.

Infinitos: possuem um niimero ilimitado de elementos.

Segundo Medronho (2003), elemento significa cada uma das unidades observadas no
estudo.

Apos a determinacdo dos elementos pergunta-se: o que fazer com estes? Pode-se medi-
los, observa-los, conta-los surgindo um conjunto de respostas que receberd a denominagdo de
variavel.

Variavel: ¢ a caracteristica que vai ser observada, medida ou contada nos elementos da
populagdo ou da amostra e que pode variar, ou seja, assumir um valor diferente de elemento para
elemento.

Nao basta identificar a variavel a ser trabalhada, é necessario fazer-se distingdao entre os
tipos de varidveis:

Variavel qualitativa: ¢ uma variavel que assume como possiveis valores, atributos ou
qualidades. Também sdo denominadas variaveis categoricas.

Variavel quantitativa: ¢ uma variavel que assume como possiveis valores, nimeros.

Cada uma dessas variaveis pode ser sub-classificada em:

Variavel qualitativa nominal: ¢ uma varidvel que assume como possiveis valores,
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atributos ou qualidades e estes ndo apresentam uma ordem natural de ocorréncia.
Exemplo 01: meios de informacao utilizados pelos alunos da disciplina Inferéncia Estatistica do
curso de Estatistica da UEM: televisdo, revista, internet, jornal.

Varidvel qualitativa ordinal: ¢ uma variavel que assume como possiveis valores
atributos ou qualidades e estes apresentam uma ordem natural de ocorréncia.
Exemplo 02: estado civil dos alunos da disciplina Inferéncia Estatistica do curso de Estatistica
da UEM: solteiro, casado, separado.

Varidvel quantitativa discreta: ¢ uma variavel que assume como possiveis valores
nimeros, em geral inteiros, formando um conjunto finito ou enumeravel.
Exemplo 03: nimero de reprovas, por disciplina, dos alunos da disciplina Inferéncia Estatistica
do curso de Estatistica da UEM: 0, 1, 2, .....

Varidvel quantitativa continua: ¢ uma varidvel que assume como possiveis valores
nimeros, em intervalos da reta real e, em geral, resultantes de mensuragoes.
Exemplo 04: peso (quilogramas) dos alunos da disciplina Inferéncia Estatistica do curso de

Estatistica da UEM: 58, 59, 63.....
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2 TABELA

E muito comum nos dias de hoje, devido ao uso de computadores, realizarem pesquisas
em que a coleta de dados resulta em grandes cole¢des (quantidades) de dados para andlise e
torna-se quase impossivel entendé-los, quanto ao(s) particular(es) objetivo(s) de estudo, se estes
dados nao estiverem resumidos. Em outras palavras, os dados na forma em que foram coletados
ndo permitem, de maneira facil e rdpida, que se extraia informagdes. Torna-se dificil detectar a
existéncia de algum padrio. E necessario “trabalhar os dados para transforma-los em
informagdes, para compard-los com outros resultados, ou ainda para julgar sua adequacdo a
alguma teoria” (Bussab, 2003, p.1). Montgomery (2003, p.14) afirma que ‘“sumarios e
apresentacdes de dados bem constituidos sdo essenciais ao bom julgamento estatistico, porque
permitem focar as caracteristicas importantes dos dados ou ter discernimento acerca do tipo de
modelo que deveria ser usado na solucao do problema em questao”.

Com o objetivo de levantar dados, para exemplificar a maioria das técnicas apresentadas,
no dia 21/03/2005, um questionario (vide anexo I) foi aplicado aos alunos do 2° ano do curso de
Estatistica da Universidade Estadual de Maringd (UEM) matriculados na disciplina Inferéncia
Estatistica. As variaveis que compdem o questionario so:

Sexo: com categorias (1) se masculino e (2) se feminino

Id: idade em anos

Altura: altura em metros e centimetros

Peso: peso em quilos

Est.Civil: estado civil com categorias (1) se solteiro, (2) se casado e (3) se separado

NCir.: nimero de irmaos

Transp.: meio de transporte mais utilizado com categorias (1) de coletivo e (2) se proprio

Procedéncia: municipio de procedéncia com categorias (1) se Maringa, (2) se outro
municipio do Parana e (3) se de outro Estado

Trabalho: relacdo do trabalho com o curso com categorias (1) ndo trabalho, (2)
completamente relacionado, (3) parcialmente relacionado e (4) ndo relacionado

Inform: meio de informagao mais utilizado com categorias (1) se TV, (2) jornal, (3) radio,
(4) revista e (5) internet

Disc.: nimero de disciplinas reprovadas no 1° ano da UEM.

Para se trabalhar estes dados sdo necessarios, em primeiro lugar, tabuld-los e apresenta-
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los na forma em que foram coletados (dados brutos) como na Tabela 01. Em geral, a 1* coluna da

tabela deve conter a identifica¢do do respondente.

Tabela 01 - Informacdes sobre sexo, idade (anos), altura (metro e centimetro), peso (kg), estado
civil, nimero de irmaos, transporte, procedéncia, relacdo do trabalho com o curso
de Estatistica, meio de informagdo e numero de disciplinas reprovadas dos alunos
da disciplina Inferéncia Estatistica do curso de Estatistica da UEM - 21/03/2005.

N° Sexo Id Altura Peso Est.Civil N°r. Transp. Procedéncia Trabalho Inform Disc.

1 F 20 1,60 58 Solteiro 1 Préoprio  Maringd NaoRel. TV 2
2 F 26 1,65 59 Solteiro 2  Coletivo ForadoPr Naotrab. Revista 0
3 F 18 1,64 55 Solteiro 2 Proprio Maringd Naotrab. TV 0
4 F 25 1,73 60 Solteiro 2 Coletivo Outrono Pr NaoRel. TV 2
5 M 35 1,76 83 Casado 6  Coletivo OutronoPr NaoRel. TV 2
6 F 20 1,62 58 Solteiro 2 Coletivo Outrono Pr Nao Rel. Radio 5
7 F 29 1,72 70 Solteiro 3 Coletivo Maringd Naotrab. TV 0
8 M 23 1,71 62 Separado 2  Proprio Outrono Pr Nao Rel. Internet 2
9 F 20 163 63 Solteiro 2  Proprio Maringd Naotrab. TV 1
10 M 20 1,79 75 Solteiro 2 Proprio Forado Pr Nao trab. Internet 2
11 M 20 1,82 66 Solteiro 1 Proprio ForadoPr Naotrab. TV 2
12 F 30 1,68 46 Solteiro 3 Préprio Outrono Pr Parc.Rel. TV 4
13 F 18 1,69 64 Solteiro 1 Proprio  Maringd Parc.Rel. TV 0
14 M 37 1,82 80 Casado 2 Proprio Maringd NaoRel. TV 3
I5 M 25 1,83 62 Solteiro 1 Préprio Outrono Pr NaoRel. TV 2
16 F 20 1,63 68 Solteiro 2 Coletivo Maringd Naotrab. TV 2
17 M 21 1,71 80 Solteiro 2  Coletivo Maringd Nao Rel. Internet 0
18 M 25 1,80 82 Casado 1 Proprio Outro no Pr Nao Rel. Internet 3
19 F 24 1,62 55 Solteiro 2 Proprio Maringd Nao trab. Jornal 2
20 M 19 1,74 58 Solteiro 2 Proprio Maringd Com.Rel. TV 3
21 F 21 1,55 65 Solteiro 1 Proprio  Maringd Naotrab. TV 1
22 M 22 1,73 62 Solteiro 0  Proprio Maringd Nao trab. Jornal 4

Fonte: Departamento de Estatistica (DES)/UEM.

De acordo com Magalhaes (2000), pode-se observar que a Tabela 01, tabela de dados
brutos, contém muita informacdo, porém pode ndo ser muito rapido e pratico obter estas
informagdes. Por exemplo, ndo ¢ imediato afirmar que existem mais homens que mulheres.
Neste sentido, pode-se construir outra tabela para cada uma das variaveis que resumira as
informagdes ali contidas.

Segundo o mesmo autor, observa-se também que, ao usar programas computacionais e
para facilitar/agilizar a digitagdo do banco de dados, as variaveis qualitativas associam-se valores
numéricos € nem por isso a variavel deixa de ser qualitativa. Cabe ao bom senso lembrar da

natureza da variavel.
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Embora um certo volume de informacao seja perdido quando os dados sao resumidos, um
grande volume pode também ser ganho. “Uma tabela talvez seja o meio mais simples de se
resumir um conjunto de observacdes” (Pagano, 2004, p.10). “Deve ser usada quando ¢
importante a apresentagdo dos valores” (Medronho, 2003, p.227), e sua leitura depende de quem
alé.

Todas as varidveis podem ser resumidas através de uma tabela, mas a constru¢do ¢
diferenciada dependendo do tipo de variavel.

Denomina-se Tabela Simples a tabela que resume os dados de uma tnica varidvel

qualitativa e Distribuicdo de Freqiiéncias ao resumo de uma Unica variavel quantitativa.

2.1 ELEMENTOS DA TABELA

Toda tabela deve ser simples, clara, objetiva e auto-explicativa. Segundo Milone (2004,

p.25),

os elementos fundamentais da tabela sdo: titulo, cabegalho, coluna indicadora e corpo.
O titulo aponta o fendmeno, época e¢ local de ocorréncia; o cabegalho explica o
contetdo das colunas; a coluna indicadora detalha as linhas; o corpo mostra os dados.
Complementarmente, tem-se: fonte, notas ¢ chamadas. A fonte cita o informante
(caracterizando a confiabilidade dos dados); as notas esclarecem o contetido e indicam a
metodologia adotada na obtencao ou elaboragdo da informacdo; as chamadas clarificam
pontos especificos da tabela.

A disposi¢ao de uma tabela pode ser generalizada como mostra a Figura 01 a seguir.

Tabela rs — Titulo respondendo as perguntas: o qué, onde e quando?
Coluna indicadora Cabegalho
g
Contetdo da linha Célula =
@)

Fonte: Origem dos dados.
Nota: Informagéo esclarecedora. Corpo da tabela

Figura 01 — Representacado tabular dos dados.

Destaca-se que as tabelas devem ser numeradas em ordem crescente ou em que aparecem
no texto, como ¢ o caso de trabalhos cientificos; as bordas superiores e inferior devem ser
fechadas com tracos horizontais enquanto as da esquerda e direita ndo, podendo ou ndo ser

fechadas por tracos verticais a separagdo das colunas no corpo da tabela. E conveniente também
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que o numero de casas decimais seja padronizado.

2.2 TABELA SIMPLES

Uma tabela simples contém as diferentes categorias observadas de uma varidvel
qualitativa e suas respectivas contagens, denominadas freqiiéncias absolutas. A contagem refere-
se ao numero de ocorréncias de cada categoria e ¢ realizada utilizando-se, por exemplo, a Tabela
01 ou o banco de dados.

Quanto a classificagdo, uma tabela simples pode ser temporal quando as observagdes sdao
feitas levando-se em consideragdo o tempo; geografica quando os dados referem-se ao local de
ocorréncia; especifica (ou categdrica) quando tempo e local sdo fixos; e comparativa quando a
tabela resume informagdes de duas ou mais variaveis. A tabela comparativa é também
denominada tabela cruzada ou de dupla ou mais entradas.

Os nomes da coluna indicadora e cabegalho podem ser escritos iniciando-se com letras
maiusculas. Também ¢é pratica comum justificar a esquerda as diferentes categorias da variavel
qualitativa que se apresentam no conteudo das linhas, iniciando-se com letras maiusculas e
podem ser dispostas na ordem em que aparecem nos questiondrios, ordem alfabética ou ordem
decrescente de freqiiéncia absoluta.

Exemplo 05: Tabela historica.

Tabela 02 — Numero de alunos matriculados na
disciplina Probabilidade I do curso de
Estatistica da Universidade Estadual de

Maringa.

Ano N° de Alunos
2000 40
2001 59
2002 63
2003 69
2004 71

Fonte: DES/UEM.
Nota: Os nimeros de 2003 e 2004 correspondem a duas turmas.

Exemplo 06. Tabela geografica, especifica e comparativa construida a partir da Tabela O1.
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Tabela 03 — Municipio de procedéncia dos alunos da
disciplina Inferéncia Estatistica do curso de
Estatistica da Universidade Estadual de
Maringd, 21/03/2005.

Municipio de Procedéncia N° de Alunos
Maringa 12
Outro no Parana 7
Fora do Parana 3
Total 22

Fonte: Tabela 01.

E comum e 1til na interpretagio de tabelas a inclusdo de uma coluna contendo as
freqliéncias relativas e/ou relativas em percentual. A freqii€ncia relativa ¢ obtida dividindo-se a
freqiiéncia absoluta de cada categoria da variavel pelo numero total de observagdes (numero de
elementos da amostra ou da populagdo). Multiplicando-se este resultado por 100, obtém-se a

freqiiéncia relativa em percentual. Assim, a Tabela 5 torna-se:

Tabela 04 — Municipio de procedéncia dos alunos da disciplina Inferéncia
Estatistica do curso de Estatistica da Universidade Estadual
de Maringa, 21/03/2005.

Municipio de Procedéncia N° de Alunos Percentual
Maringé 12 55
Outro no Parana 7 32
Fora do Parana 3 13
Total 22 100

Fonte: Tabela 01.

Segundo Barbetta et al. (2004), as freqii€ncias relativas em percentual sdo tuteis ao se
comparar tabelas ou pesquisas diferentes. Por exemplo, quando amostras (ou populacdes) tém
numeros de elementos diferentes, a comparagdo através das freqiiéncias absolutas pode resultar
em afirmagdes erroneas enquanto que pelas freqii€ncias relativas em percentual ndo, pois os

percentuais totais sdo 0s mesmos.
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Tabela 05 — Meio de transporte mais utilizado pelos alunos
da disciplina Inferéncia Estatistica do curso de
Estatistica da Universidade Estadual de
Maringd, 21/03/2005.

Meio de transporte N° de Alunos
Coletivo 7
Proprio 15
Total 22

Fonte: Tabela 01.

Tabela 06 — Meio de transporte mais utilizado segundo o sexo
dos alunos da disciplina Inferéncia Estatistica do
curso de Estatistica da Universidade Estadual de
Maringa, 21/03/2005.

. Sexo
Meio de transporte Masculino  Feminino Total
Coletivo 2 5 7
Préprio 8 7 15
Total 10 12 22

Fonte: Tabela 01.

Exercicio 01. Construa tabelas simples, incluindo os percentuais, para as varidveis estado civil,
relagdo do trabalho com o curso de graduagdo e meio de transporte mais utilizado referentes a
Tabela 01. Construa também, uma tabela cruzada para as varidveis estado civil e meio de

informacao.

2.3 DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

Como ja mencionado no inicio deste capitulo, dependendo do volume de dados, torna-se
dificil ou impraticavel tirar conclusdes a respeito do comportamento das variaveis e, em
particular, de varidveis quantitativas.

Pode-se, no entanto, colocar os dados brutos de cada uma das varidveis quantitativas em
uma ordem crescente ou decrescente, denominado rol. A visualizagdo de algum padrdo ou
comportamento continua sendo de dificil observagdo ou até mesmo cansativa, mas torna-se
rapido identificar maiores e menores valores ou concentracdes de valores no caso de variaveis
quantitativas. Estes numeros (menor e maior valor observado) servem de ponto de partida para a
construcdo de tabelas para estas variaveis. Vale destacar que para as variaveis qualitativas, pode-

se também construir um rol em ordem temporal ou alfabética, por exemplo.
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E a diferenca entre o menor e maior valor observado da variavel X, denominada
amplitude total (AT = Xmax — Xmin), que definird a construcdo de uma distribuicao de freqiiéncia
pontual ou em classes.

O ideal ¢ que uma distribuicdo de freqiiéncia resuma os dados em um nimero de linhas

que varie de 5 a 10.

2.3.1 Distribuicio de freqiiéncia pontual — sem perda de informacéo

A construgdo de uma distribuicao de freqiiéncia pontual ¢ equivalente a construgdo de
uma tabela simples, onde se listam os diferentes valores observados da varidvel, com suas
freqliéncias absolutas, denotadas por F;, onde o indice i corresponde ao numero de linhas da

tabela, como é mostrado na Tabela 7.

Tabela 07 — Numero de irmdos dos alunos da disciplina
Inferéncia Estatistica do curso de Estatistica da
Universidade Estadual de Maringd, 21/03/2005.

Numero de irmaos Contagem Freqiiéncia (Fj)
0 | 1
1 1 6
2 HHLATEAE 12
3 I 2
6 | 1
Total 22

Fonte: Tabela 01.

Observa-se que esta varidvel foi resumida em 5 linhas. Assim, 1 = 1,...,5, e, portanto, tem-
se 5 valores para as freqiiéncias absolutas. A freqiiéncia absoluta da segunda linha, F, = 6, por
exemplo, indica que seis alunos tém um irmdo, enquanto apenas um afirmou ter seis irmaos. A
soma de todas as freqiiéncias absolutas deve ser igual ao numero total de observagdes da
variavel, neste caso, 22. A segunda coluna desta tabela ¢ uma coluna opcional em distribui¢des
de freqiiéncias.

Ainda, como colunas complementares em uma distribui¢do de freqiiéncias e considerando

1, a ordem da linha na tabela, tem-se:

e afreqiiéncia relativa, denotada por f;, e ja definida anteriormente como:
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n

onde n ¢ o tamanho da amostra, devendo ser substituida por N se os dados forem populacionais.
A soma das freqii€ncias relativas de todas as categorias ¢ igual a 1;
e afreqiiéncia relativa em percentual, denotada por f;%, e definida como:
£, % = i, 100,
n
representando o percentual de observagdes que pertencem aquela categoria. A soma das

freqiiéncias deve, agora, ser igual a 100%;

e a freqiiéncia absoluta acumulada, denotada por F,. . Estas freqliéncias sdo obtidas

somando-se a freqiiéncia absoluta do valor considerado, as freqii€ncias absolutas anteriores a
este mesmo valor.
* afreqiiéncia acumulada relativa, denotada por f, % e definida como:
E,.
f, %=—-100
! n
Uma tabela contendo todas estas freqiiéncias ¢ dita uma distribui¢do de freqiiéncias

completa. Desta forma, a Tabela 8 pode ser apresentada como:

Tabela 08 — Numero de irmdos dos alunos da disciplina Inferéncia
Estatistica do curso de Estatistica da Universidade
Estadual de Maringa, 21/03/2005.

Numero de irmios (x;) F; f; % Fy; fa; %0
0 1 4,55 1 4,55
1 6 27,26 7 31,81
2 12 54,55 19 86,36
3 2 9,09 21 95,45
6 1 4,55 22 100,00
Total 22 100,00

Fonte: Tabela 01.

Segundo Milone (2004), em se tratando das freqliéncias relativas em percentuais,
arredondamentos se fazem necessarios ¢ devem ser feitos de maneira convencional. Neste tipo
de aproximacdo opta-se sempre pelo menor erro. Por exemplo, se for necessario aproximar o
nimero 0,483 para a ordem do centésimo, erra-se menos subtraindo 0,003 que adicionando 0,007

ao valor 0,483, portanto a aproximacao correta ¢ 0,48. Se a aproximagdo for do nimero 0,4853
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para a ordem do centésimo, entdo o erro menor sera para a adicdo de 0,0047 e ndo para a
subtracdo de 0,0053, e a aproximacao adequada ¢ 0,49. J4 no caso do numero 0,485, o tamanho
do erro de aproximacao ¢ o mesmo que se obtém quando feita para mais ou para menos (0,005),
e neste caso, cabe ao pesquisador decidir qual aproximagdo ¢ mais conveniente.

A soma de todas as freqiiéncias relativas percentuais deve ser igual a 100. Entretanto,
quando sdo feitas aproximagdes, tal fato pode ndo ocorrer. Para o caso em que for menor que
100, soma-se uma unidade ao digito de interesse das maiores freqiiéncias relativas até que a
soma seja 100. Se for maior que 100, deve-se subtrair uma unidade das maiores freqii€ncias
relativas. Agora, se ocorrem empates ou se as maiores freqii€ncias forem numeros inteiros, ¢
conveniente trabalhar com as outras freqiiéncias. O importante ¢ que a distribuicdo dos dados

ndo seja alterada.

2.3.2 Distribuicao de freqiiéncia em classes — com perda de informacao

“A distribuicdo de freqiiéncias em classes ¢ apropriada para apresentar dados
quantitativos continuos ou discretos com um numero elevado de possiveis valores” (Medronho,
2003, p231). E necessario dividir os dados em intervalos ou faixas de valores que sdo
denominadas classes. Uma classe ¢ uma linha da distribui¢do de freqiiéncias. O menor valor da
classe ¢ denominado limite inferior (l;) € o maior valor da classe ¢ denominado limite superior
(Li). O intervalo ou classe pode ser representado das seguintes maneiras:

a) l;|— Lj, onde o limite inferior da classe ¢ incluido na contagem da freqiiéncia absoluta
mas o superior nao;

b) li—/ Li, onde o limite superior da classe ¢ incluido na contagem mas o inferior nao;

¢) li|— L, onde tanto o limite inferior quanto o superior sdo incluidos na contagem:;

d) I — L;, onde os limites nao fazem parte da contagem.

Pode-se escolher qualquer uma destas op¢des sendo o importante tornar claro no texto ou
na tabela qual esta sendo usada.

“Se houver muitos intervalos, o resumo ndo constituird grande melhoria com relagao aos
dados brutos. Se houver muito poucos, um grande volume de informacao se perdera. Embora nao
seja necessario, os intervalos sdo freqiientemente construidos de modo que todos tenham larguras
iguais, o que facilita as comparagdes entre as classes”. (Pagano, 2004, p.11).

Milone (2004, p.36) apresenta os seguintes critérios para a determinacdo do numero de

intervalos, denotado por k:
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1. Raiz quadrada: k = Jn

2. Log (Sturges): k=1+3,3logn

3. In (Milone): k=—-1+2-Inn

4. k=1+10AT,
onde n ¢ o nimero de elementos da amostra, AT ¢ a amplitude total dos dados e d é o numero de
decimais de seus elementos.

Deve-se lembrar que sendo k o numero de classes, o resultado obtido por cada um dos
critérios deve ser o nimero inteiro mais proéximo ao obtido.

Milone (2004) acrescenta ainda que, adotando o principio de que os agrupamentos devem
ter no minimo cinco e no maximo 20 classes, o critério da raiz ¢ valido para 25< n <400, o do log
para 16 <n <572.237 e o do In para 20 <n <36.315.

Por outro lado, o pesquisador pode definir o nimero de classes baseando-se em sua
experiéncia.

Determinado o niimero de classes da distribuicdo de freqiiéncias, o proximo passo ¢
determinar a amplitude de cada classe, h, que por uma questdo de bom senso deveria ser um
nimero com a mesma precisdo dos dados.

A amplitude de classe, h, ¢ definida por:

_AT
k

h

e assim todas as classes terdo a mesma amplitude, o que permitira a constru¢ao de graficos e
calculo de medidas descritivas.

No caso de uma distribuicdo de freqiiéncia continua, ou em classes, uma outra coluna
pode ser acrescentada a tabela. E a coluna dos pontos médios, denotada por x; e definida como a

média dos limites da classe:

Estes valores sdo utilizados na constru¢do de grafico e na obtencdo de medidas

descritivas com o auxilio de calculadoras.

Exemplo 07. Considere a variavel idade dos alunos da Tabela 01. A Tabela 09 apresenta a

distribuicdo de freqiiéncia adequada.
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Tabela 09 — Idade dos alunos da disciplina Inferéncia Estatistica
do curso de Estatistica da Universidade Estadual de
Maringa, 21/03/2005.

Idade F;
18 2
19 1
20 6
21 2
22 1
23 1
24 1
25 3
26 1
29 1
30 1
35 1
37 1

Total 22

Fonte: Tabela 01.

Pode-se observar que a tabela possui 13 linhas e que muitas delas, seguidas, apresentam
freqiiéncia igual a 1, o que mostra que o resumo da idade ndo apresenta uma distribuigao
satisfatoria dos dados.

Segundo Montgomery (2003), ao passar dos dados brutos, que é o mesmo que os dados
apresentados numa distribui¢cdo de freqiiéncias pontual, para uma distribuicdo de freqiiéncia em
classes, algumas informagdes sao perdidas, pois nao se tem mais as observagoes individuais. Por
outro lado, essa perda ¢ pequena quando comparada ao ganho de concisdo e de facilidade de
interpretacdo da distribuicdo de freqiiéncia.

Assim, para a idade, tem-se:

At=37-18=19 anos
k:\/ﬁz4,6925 classes

h=%=3,8;4 anos

e, a distribui¢do de freqiiéncia ¢ dada na Tabela 10.
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Tabela 10 — Idade dos alunos da disciplina Inferéncia Estatistica do curso de
Estatistica da Universidade Estadual de Maringd, 21/03/2005.

Idade X; F f; % Fa; fa; 7
18 |---22 20 11 50,00 11 50,00
22 |---26 24 6 27,27 17 77,27
26 |---30 28 2 9,09 19 86,36
30 |---34 32 1 4,55 20 90,91
34 |---38 36 2 9,09 22 100,00
Total - 22 100,00 - -

Fonte: Tabela 01.

Nota-se que cada um dos valores observados deve pertencer a uma e somente uma classe.
E usual que o limite inferior da primeira classe seja igual ao menor valor observado e que o
maior valor pertenca a ultima classe. Quando o limite superior da ultima classe coincidir com o
maior valor observado é mais apropriado fechar este intervalo, contando o elemento nesta classe,
do que abrir uma nova classe contendo apenas uma freqiiéncia absoluta. Por outro lado, se o
maior valor observado for inferior ao limite superior da classe, ndo ha problemas, pois fixamos
todas as classes com a mesma amplitude.

Nada impede que se construa uma tabela com amplitude de classes desiguais. Isto
dependera do objetivo do pesquisador. O que se recomenda ¢ o cuidado na interpretacdo da
tabela. O primeiro passo ¢ calcular as amplitudes das classes (A;) e apresenta-las numa coluna.
Em seguida, calculam-se as densidades de freqiiéncias de cada classe, dividindo-se F; por A;,
para conhecer a concentragao por unidade da variavel. Pode-se, também, calcular as densidades

das proporg¢des para se conhecer o percentual de concentragao em cada classe (fi/ A;).

Exemplo 08. Considere os dados do exemplo 07. A distribui¢do de freqiiéncias com intervalos

de classes desiguais ¢ apresentada na Tabela 11.

Tabela 11 — Idade dos alunos da disciplina Inferéncia Estatistica do curso de
Estatistica da Universidade Estadual de Maringa, 21/03/2005.
Frequéncia  Amplitude  Densidade Propor¢ao Densidade

Idade

18 |---20 3 2 1,50 0,14 0,07
20 |---22 9 2 4,50 0,40 0,20
22 |---24 2 2 1,00 0,09 0,05
24 |---28 5 4 1,25 0,23 0,06
28 |---38 3 10 0,30 0,14 0,01
Total 22 - - 1,00 -
Fonte: Tabela 01.
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Uma outra forma de construir uma distribuicao de freqiiéncias com amplitudes de classes
desiguais ¢ a que se apresenta na Tabela 12, onde a ultima classe ndo apresenta limite superior

especificado. Isto poderia, também, ocorrer na primeira classe, mas agora com o limite inferior

ndo especificado.

Tabela 12 — Idade dos alunos da disciplina Inferéncia Estatistica
do curso de Estatistica da Universidade Estadual de

Maringa.
Idade F, £, % Fy, fa, %
18 |---20 3 14 3 14
20 |---22 8 36 11 50
22 |---24 2 9 13 59
24 |---26 4 18 17 77
Acima de 26 5 23 22 100
Total 22 100 - -

Fonte: Tabela 01.

Com este tipo de distribui¢do dificuldades podem ocorrer na construgdo de graficos e no

calculo da média, por exemplo.

Exercicio 02. Construa uma distribuicao de freqiiéncia completa para as variaveis da Tabela 01:

a) numero de disciplinas reprovadas no 1° ano do curso; b) peso.
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3 GRAFICOS

Grafico ¢ um recurso visual da Estatistica utilizado para representar um fenémeno. Sua
utilizacdo em larga escala nos meios de comunicagdo social, técnica e cientifica, devem-se tanto a
sua capacidade de refletir padrdes gerais e particulares do conjunto de dados em observacdo, como
a facilidade de interpretagao e a eficiéncia com que resume informagdes dos mesmos.

Embora os gréaficos fornecam menor grau de detalhes que as tabelas, estes apresentam um
ganho na compreensdo global dos dados, permitindo que se aperceba imediatamente da sua forma
geral sem deixar de evidenciar alguns aspectos particulares que sejam de interesse do pesquisador.
Uma representacao grafica coloca em evidéncia as tendéncias, as ocorréncias ocasionais, os valores
minimos € maximos e também as ordens de grandezas dos fendmenos que estdo sendo observados.

Todo grafico, em sua versdo final deve primar pela simplicidade, clareza e veracidade nas
informagdes. Para atingir tal objetivo, a constru¢do de um grafico exige muito trabalho e cuidados.
Segundo Silva (apud WALLGREN, 1996), a escolha da representacdo grafica e, conseqiientemente,
a escolha do tipo de grafico mais adequado para representar um conjunto de dados deve ser feita

com base nas respostas de questoes como:

- Um grafico realmente ¢ a melhor opgao?
- Qual ¢ o publico-alvo?

- Qual ¢ o objetivo do grafico?

- Que tipo de grafico deve ser usado?

- Como o grafico deve ser apresentado?

- Que tamanho o gréfico deve ter?

- Devera ser usado apenas um grafico?

- A qual meio técnico se deve recorrer?

Ao incluir um grafico em um trabalho, sua identificagdo deve aparecer na parte inferior,
precedido pela palavra Gréfico seguida de seu numero de ordem de ocorréncia no texto (algarismos
arabicos), de seu respectivo titulo e/ou legenda explicativa de maneira breve e clara (dispensando a
leitura do texto) e da fonte de onde se extraiu os dados. Uma regra basica para a elaboracao
adequada do titulo de qualquer grafico, ¢ verificar se 0 mesmo responde a trés exigéncias: o qué,

onde e quando.
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Quando um grafico for inserido em um texto, recomenda-se que este seja destacado tanto do
texto que o precede, como do texto imediatamente subseqiiente, por meio de trés espagos simples.

O titulo ¢ escrito em letras minusculas, exceto a inicial da frase e dos nomes proprios. Deve
ser separado da numeragdo do grafico por um hifen seguido de um espaco. Caso seja composto por
mais de uma linha, estas devem ser alinhadas sob a primeira letra da primeira linha do titulo.

Em casos onde a legenda se fizer necessario, como nos casos de graficos comparativos, ela
deve ser colocada a direita ou abaixo do grafico.

A propor¢do da altura identificada no eixo vertical deve ser, aproximadamente, de 60% a
70% da largura da abscissa, ou seja, do eixo horizontal.

Dé-se preferéncia a pouca variacdo de cores. A variagdo de cores num mesmo grafico ¢
recomendada para o caso de graficos comparativos.

No final das linhas que definem os eixos (abscissa e ordenada), devem ser expostas as
unidades utilizadas nas escalas que mensuram as grandezas representadas.

Existem diversos tipos de graficos. Porém, neste trabalho serdo destacados aqueles de maior

interesse pedagodgico na representagdo das varidveis qualitativas e quantitativas.

3.1 GRAFICOS PARA VARIAVEIS QUALITATIVAS

3.1.1 Grafico de barras

E um grafico formado por retingulos horizontais de larguras iguais, onde cada um deles
representa a intensidade de uma modalidade ou atributo.

E recomendével que cada coluna conserve uma distancia entre si de aproximadamente 2/3
da largura da base de cada barra, evidenciando deste modo, a ndo continuidade na seqiiéncia dos
dados.

O objetivo deste grafico ¢ de comparar grandezas e ¢ recomendavel para varidveis cujas

categorias tenham designacdes extensas.
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alunos
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Figura 02 - Relacdo trabalho e curso dos alunos da
disciplina Inferéncia Estatistica do curso de

Estatistica da UEM, 21/03/2005.
Fonte: Tabela 01.

3.1.2 Grafico de colunas

E o grafico mais utilizado para representar variaveis qualitativas. Difere do grafico de barras
por serem seus retangulos dispostos verticalmente ao eixo das abscissas sendo mais indicado
quando as designacdes das categorias sdo breves. Também para este tipo de grafico deve ser
preservada a distincia entre cada retingulo de, aproximadamente, 2/3 da largura da base de cada

coluna. O nimero de colunas ou barras do grafico ndo deve ser superior a 12 (doze).

N° de
alunos
14 -

12 A
10 -

o N A O
|

Internet Jornal Radio Revista TV

Figura 03 - Meios de informagao utilizados pelos alunos da
disciplina Inferéncia Estatistica, curso de

Estatistica da UEM, 21/03/2005.
Fonte: Tabela 01.
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Ao se descrever simultaneamente duas ou mais categorias para uma variavel, ¢ conveniente
fazer uso dos graficos de barras ou colunas justapostas (ou sobrepostas), chamados de graficos
comparativos. De acordo com as normas contidas em Graficos (UFPR, 2001), este tipo de grafico
s6 deve ser utilizado quando apresentar até trés elementos para uma série de no maximo quatro

valores.

N° de O Coletivo
O Proprio

|

Fora do PR Maringa Outro no PR

Figura 04 - Municipio de procedéncia segundo o tipo de
transporte utilizado pelos alunos da disciplina
Inferéncia Estatistica do curso de Estatistica da

UEM, 21/03/2005.
Fonte: Tabela 01.

3.1.3 Grafico de setores

Tipo de grafico onde a variavel em estudo ¢ projetada num circulo, de raio arbitrario,
dividido em setores com areas proporcionais as freqiiéncias das suas categorias. Sdo indicados
quando se deseja comparar cada valor da série com o total. Recomenda-se seu uso para o caso em
que o niumero de categorias ndo ¢ grande e nao obedecem a alguma ordem especifica.

A Figura 05 mostra um grafico de setores para a variavel municipio de procedéncia que
constam na Tabela 01. O procedimento para o célculo do angulo correspondente a cada categoria ¢
feito por meio de simples propor¢des: 360° que corresponde a um circulo completo esta para o total
de alunos entrevistados, 22, assim como X° esta para o total de alunos que pertencem a categoria

desejada. Por exemplo, os 54% de alunos que residem no municipio de Maringa correspondera a

. . 360° x° . , . o
um angulo x resultante da expressao = R cujo valor ¢ aproximadamente 196°.
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Figura 05 - Municipio de procedéncia dos alunos da
disciplina Inferéncia Estatistica do curso
de Estatistica da UEM, 21/03/2005.

Fonte: Tabela 01.

3.1.4 Grafico de linhas

Sua aplicagdo ¢ mais indicada para representagdes de séries temporais sendo por tal razao,
conhecidos também como graficos de séries cronoldgicas. Sua construgdo ¢ feita colocando-se no
eixo vertical (y) a mensuracdo da varidvel em estudo e na abscissa (x), as unidades da variavel
numa ordem crescente. Este tipo de grafico permite representar séries longas, o que auxilia detectar

suas flutuagdes tanto quanto analisar tendéncias. Também podem ser representadas varias séries em

um mesmo grafico.

80 -
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n

250 -
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0 T T T T | Ano
1999 2000 2001 2002 2003 2004

Figura 06 - Numero de matriculas anuais na
disciplina Probabilidade do curso de
Estatistica da UEM, 21/03/2005.
Fonte: Tabela 01.
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Exercicio 03: Considerando as informacdes sobre os alunos da disciplina de Inferéncia Estatistica
do curso de Estatistica da Uem, contidas na Tabela 01, construa um grafico adequado para
representar as varidveis: a) sexo; b) estado civil; c) transporte; d) meios de informagdo segundo o

sexo dos alunos.

3.2 GRAFICOS PARA VARIAVEIS QUANTITATIVAS DISCRETAS

3.2.1 Grafico de bastoes

Este grafico ¢ formado por segmentos de retas perpendiculares ao eixo horizontal (eixo da
variavel), cujo comprimento corresponde a freqiiéncia absoluta ou relativa de cada elemento da
distribui¢do. Suas coordenadas ndo podem ser unidas porque a leitura do grafico deve tornar claro

que ndo ha continuidade entre os valores individuais assumidos pela variavel em estudo.

N° de alunos

12

11

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0 ] !

1 2 3 4 5 6 N° irmaos

Figura 07 — Numero de irmdos dos alunos da disciplina
Inferéncia Estatistica do curso de Estatistica da

UEM, 21/03/2005.
Fonte: Tabela 01.

3.2.2 Grifico da freqiiéncia acumulada

A Figura 08 mostra o grafico para freqiiéncia acumulada de uma varidvel quantitativa
discreta. Na abscissa sdo alocados os valores assumidos pela varidvel nimero de irmdos e no eixo

das ordenadas suas freqiiéncias acumuladas. Observa-se que a leitura do grafico exige alguns
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cuidados bésicos: caso o valor da variavel esteja ou nao incluido, sua freqiiéncia acumulada difere.
Se for de interesse saber quantos alunos tem dois ou menos irmaos (inclui-se dois irmao), a
freqiiéncia acumulada ¢ de 19 alunos. Caso se queira apenas saber quantos alunos tém menos de

dois irmaos (portanto o nimero dois ndo estd incluso), sua freqiiéncia acumulada ¢ de 7 alunos.

Fac

22 —
20
18
16
14
12
10
8

6
4
2

T N° de
0 1 2 3 4 5 6 irmaos

Figura 08 - Numero acumulado de irmdos dos alunos da
disciplina Inferéncia Estatistica do curso de
Estatistica da UEM, 21/03/2005.

Fonte: Tabela 01.

3.3 GRAFICOS PARA VARIAVEIS QUANTITATIVAS CONTINUAS

3.3.1 Histograma

E um grafico de colunas justapostas que representa uma distribui¢io de freqiiéncia para
dados continuos ou uma variavel discreta quando esta apresentar muitos valores distintos.

No eixo horizontal sdo dispostos os limites das classes segundo as quais os dados foram
agrupados enquanto que o eixo vertical corresponde as freqiiéncias absolutas ou relativas das
mesmas.

Quando os dados sdo distribuidos em classes de mesma amplitude, Figura 09 (a), todas as
colunas apresentam bases iguais com alturas variando em func¢do das suas freqiiéncias absolutas ou
relativas. Neste caso, tem-se que a drea de cada retangulo depende apenas da sua altura enquanto
que no caso de dados agrupados em classes de dimensdes diferentes, como mostra a Figura 9 (b), a
area de cada coluna ja ndo ¢ mais proporcional a sua altura. Como a altura de cada classe precisa

variar simultaneamente com sua largura, ¢ necessario que a area de cada uma das colunas
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permanega em propor¢do conveniente, o que pode ser obtido dividindo-se as freqiiéncias das classes
pelas respectivas amplitudes e construindo-se o histograma a partir destas freqiiéncias. Portanto,
pode-se dizer que no primeiro caso, o eixo dos valores informa sobre a freqiiéncia relativa de cada

classe, no segundo caso, tal procedimento perde todo significado, e ¢ necessario comparar as areas

para interpretar as informagdes que sdo expostas.

N° de alunos
12
10
8 _|
6 _|
4 _|
2 _|
0 - dade
18 22 26 30 34 38
(a) Amplitudes iguais.
Densidade
0,20 41%
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0 Idade
18 20 22 24 28 38

(b) Amplitudes desiguais.

Figura 09 - Idade dos alunos da disciplina Inferéncia Estatistica do curso de

Estatistica da UEM, 21/03/2005.
Fonte: Tabela 01.
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3.3.2 Poligono de freqiiéncia

E um grafico de linha cuja construgdo ¢ feita unindo-se os pontos de coordenadas de
abscissas correspondentes aos pontos médios de cada classe e as ordenadas, as freqiiéncias
absolutas ou relativas dessas mesmas classes.

O poligono de freqliéncia ¢ um grafico que deve ser fechado no eixo das abscissas. Entao,
para finalizar sua elaboracdo, deve-se acrescentar a distribuicdo, uma classe a esquerda e outra a
direita, ambas com freqiiéncias zero. Tal procedimento permite que a area sob a linha de
freqliéncias seja igual a area do histograma.

Uma das vantagens da aplicagdo de poligonos de freqiiéncias é que, por serem graficos de
linhas, permitem a comparacao entre dois ou mais conjuntos de dados por meio da superposi¢ao dos

mesmeos.

12

10

N° de alunos
»
Il

0 ¢ : : ‘ ‘ : ¢ ldade
12 16 20 24 28 32 36 40

Figura 10 - Idade dos alunos da disciplina Inferéncia
Estatistica do curso de Estatistica da
UEM, 21/03/2005.

Fonte: Tabela 01.

3.3.3 Grifico da freqiiéncia acumulada ou Ogiva

E um gréfico que permite descrever dados quantitativos por meio da freqiiéncia acumulada.
A ogiva ¢ um grafico de linha que une os pontos cujas abscissas sdo os limites superiores das

classes, e, ordenadas suas respectivas freqiiéncias acumuladas. Convém observa-se que o ponto
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inicial desse grafico ¢ o limite inferior do primeiro intervalo, com freqii€ncia acumulada zero, pois
nao existe qualquer valor inferior a ele.

Quando os dados contidos em cada classe sdo distribuidos uniformemente, pode-se estimar,
a partir da ogiva, o nimero de elementos pertencentes a qualquer uma das classes que compde a
distribuicdo de freqiiéncia dos dados e a quantidade ou porcentagem de elementos que estdo abaixo
de certo valor pertencente ao conjunto de dados.

Pela Figura 11, nota-se que ndo existem alunos com idade inferior a 18 anos enquanto que

abaixo de 34 anos existem vinte alunos.

N° de alunos
25 4

20

15 A

10

0 T T T T T 1 Idade

18 22 26 30 34 38 42

Figura 11 - Idade acumulada dos alunos da disciplina

Inferéncia Estatistica do curso de Estatistica
da UEM, 21/03/2005.

Fonte: Tabela 01.

Exercicio 04: Considerando as informagdes sobre os alunos da disciplina de Inferéncia Estatistica
do curso de Estatistica da UEM, contidas na Tabela 01, construa os graficos adequados para as

variaveis: a) peso; b) altura; ¢) nimero de reprovas no 1° ano de curso.

3.3.4 Ramo-e-Folhas

O diagrama Ramo-e-Folhas, criado por John Tukey, ¢ um procedimento utilizado para
armazenar os dados sem perda de informagdo. E utilizado para se ter uma idéia visual da
distribuicao dos dados. Cada valor observado, x;, da variavel X, deve consistir de no minimo dois

digitos e a variavel pode ser tanto quantitativa discreta como continua.
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Para construi-lo, divide-se cada nimero em duas partes. A primeira ¢ denominada ramo ¢ a

segunda, folhas. O ramo consistira de um ou mais digitos iniciais se o valor da varidvel for um

numero inteiro e do niimero inteiro, se o valor da variavel for um nimero com decimais. Nas folhas,

colocam-se os digitos restantes se o valor observado for numero inteiro, ou os decimais, caso

contrario. A Figura 12 (a) apresenta o ramo-e-folhas correspondente a variavel idade do aluno da

Tabela 01.

Observa-se que o ramo correspondente ao digito 2 tem muitas folhas. Neste caso, a opgdo ¢

dividir este ramo em dois: as folhas de 0 a 4 pertencerdo a uma linha e as folhas de 5 a 9

pertencerdo a outra linha. Os ramos s3o discriminados por um sinal no seu expoente, como na

Figura 12 (b).

Ramo Folha Freqiiéncia
1 889 3
2 0000000112345569 16
3 57 2
(a) Sem divisdo de ramos.
Ramo Folha Freqiiéncia
1 889 3
2 000000011234 12
2% 5569 4
3 57 2
(b) Com divisao de ramos.

Figura 12 - Idade dos alunos da disciplina Inferéncia Estatistica do

curso de Estatistica da Universidade Estadual de

Maringa, 21/03/2005.

Fonte: Tabela 01.

Exercicio 05: Construir o ramo-e-folhas para a variavel altura, da Tabela 01.
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4 MEDIDAS DESCRITIVAS

Uma outra maneira de se resumir os dados de uma variavel quantitativa, além de tabelas e
gréaficos, ¢ apresenta-los na forma de valores numéricos, denominados medidas descritivas. Estas
medidas, se calculadas a partir de dados populacionais, sdo denominadas parametros e se calculadas
a partir de dados amostrais s3o denominadas estimadores ou estatisticas.

As medidas descritivas auxiliam a analise do comportamento dos dados. Tais dados sao
provenientes de uma popula¢do ou de uma amostra, o que exige uma notacao especifica para cada

caso, conforme mostra o Quadro 01.

Quadro 01: Notacdes de algumas estatisticas.

Medidas Parametros Estimadores
Numero de elementos N n
Média n X
Variancia G’ S?
Desvio padrido c S

Classificam-se as medidas descritivas como: medidas posi¢do (tendéncia central e

separatrizes), medidas de dispersao, medidas de assimetria e de curtose.

4.1 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

As medidas de tendéncia central sdo assim denominadas por indicarem um ponto em torno
do qual se concentram os dados. Este ponto tende a ser o centro da distribui¢do dos dados. Reis
(1998), afirma que:

o valor a escolher depende das caracteristicas dos dados. Por exemplo, num estudo
agricola sobre a produgdo de trigo por hectare de terra aravel podemos estar
interessados em conhecer o valor mais elevado da produtividade do solo agricola
das varias exploragdes analisadas. Num outro estudo sobre os resultados de uma
turma de estudantes universitarios talvez seja mais interessante conhecer o
resultado médio obtido por 50% dos estudantes. Num outro estudo sobre os
rendimentos per capta dos paises da CEE, a comparagdo entre paises sera facilitada
se calcularmos os rendimentos médios de cada pais.
A seguir, sdo definidas as principais medidas de tendéncia central: média, mediana e moda.
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4.1.1 Meédia aritmética

A média aritmética (X) é a soma de todos os valores observados da variavel dividida pelo

nimero total de observacdes. Sob uma visdo geométrica a média de uma distribui¢do € o centro de
gravidade, representa o ponto de equilibrio de um conjunto de dados. E a medida de tendéncia
central mais utilizada para representar a massa de dados.
Seja (x1, ..., Xn) um conjunto de dados. A média ¢ dada por:
N n
2 X 2. X

_i=l =1
H= N n
para dados populacionais ou amostrais, respectivamente. Caso os dados estejam apresentados
segundo uma distribui¢ao de freqiliéncia, tem-se:
k k
2 xif 2 xiF
u ==l ou X =izl
N n

Observe que no caso de dados agrupados a média ¢ obtida a partir de uma ponderacdo, onde
0s pesos sdo as freqiiéncias absolutas de cada classe e x; ¢ o ponto médio da classe i.

Citam-se a seguir, algumas propriedades da média aritmética:

1. a média ¢ um valor calculado facilmente e depende de todas as observacgoes;

2. ¢ Gnica em um conjunto de dados e nem sempre tem existéncia real, ou seja, nem sempre
¢ igual a um determinado valor observado;

3. amédia ¢ afetada por valores extremos observados;

4. por depender de todos os valores observados, qualquer modificagdo nos dados fard com
que a média fique alterada. Isto quer dizer que somando-se, subtraindo-se, multiplicando-se ou
dividindo-se uma constante a cada valor observado, a média ficara acrescida, diminuida,
multiplicada ou dividida desse valor.

5. a soma da diferenca de cada valor observado em relacao a média € zero, ou seja, a soma
dos desvios ¢ zero.

2 (x;=x)=0

A propriedade 5, ¢ de extrema importancia para a defini¢do de variancia, uma medida de
dispersao a ser definida posteriormente.

Destaca-se, ainda, que a propriedade 3, quando se observam no conjunto dados discrepantes,
faz da média uma medida ndo apropriada para representar os dados. Neste caso, ndo existe uma

regra pratica para a escolha de uma outra medida. O ideal ¢, a partir da experiéncia do pesquisador,
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decidir pela moda ou mediana. Para ilustrar, considere o numero de filhos, por familia, para um
grupo de 8 familias: 0, 1, 1, 2, 2, 2, 3, 4. Neste caso, a média ¢ X =1,875 filhos por familia.
Entretanto, incluindo ao grupo uma nova familia com 10 filhos, a média passa a ser X =2,788, o
que eleva em 48,16% o numero médio de filhos por familia. Assim, ao observar a média, pode-se

pensar que a maior parte das familias deste grupo tem trés filhos quando, na verdade, apenas uma

tem trés filhos.

.
. @
"« s = s °
————
o1 2 3 4 5 & 7 & & 10
1.8
L]
. @
" a ® a8 @ L)
—————t
o 1 2 43 4 5 & 7 85 % 10
237

Exemplo 09: Considerando a idade dos alunos da disciplina Inferéncia Estatistica do curso de

Estatistica da Universidade Estadual de Maringd, a idade média ¢

n

X_;Xi 20426+18+-+21422 518

n 22 22

=23,5anos

Assim, a idade média dos alunos da disciplina Inferéncia Estatistica do curso de Estatistica

da Universidade Estadual de Maringa ¢ 23,5 anos.

No entanto, ao considerar os dados agrupados como na Tabela 10, a média é:

ix.F
i=1

o "1 20-11+24-6+---4+36-2 524
n 22

=23,8anos.

Nota-se que esta diferenca ocorre devido ao fato de se utilizar os dados sem o conhecimento
de seus valores individuais. Neste caso, tornou-se necessario representa-los pelos pontos médios de

suas respectivas classes resultando numa certa perda de informagao.

Exercicio 06: Calcule a média aritmética para a varidvel altura dos alunos da disciplina Inferéncia
Estatistica do curso de Estatistica da UEM. a) utilizando os dados brutos; b) utilizando a

distribuicdo de freqiiéncia (dados agrupados).
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4.1.2 Moda

A moda (M,) é o valor que apresenta a maior freqiiéncia da varidvel entre os valores
observados. Para o caso de valores individuais, a moda pode ser determinada imediatamente
observando-se o rol ou a freqiiéncia absoluta dos dados. Por outro lado, em se tratando de uma
distribuicdo de freqiiéncia de valores agrupados em classes, primeiramente ¢ necessario identificar a
classe modal, aquela que apresenta a maior freqiiéncia, e a seguir a moda ¢ calculada aplicando-se a
formula:

h(F -F_))
(E-F_pD+E-FEq)

o~ 4

onde
1 ¢ a ordem da classe modal;
l; é o limite inferior da classe modal;
h ¢ a amplitude da classe modal;
F; ¢ a freqiiéncia absoluta da classe modal,

F,_; ¢ a freqiiéncia absoluta da classe anterior a classe modal;
F, . ¢ a freqiiéncia absoluta da classe posterior a classe modal.

E relevante salientar que um conjunto de dados pode apresentar todos seus elementos com a
mesma freqliéncia absoluta, e neste caso ndo existirdA um valor modal, o que significa que a
distribuicdo sera classificada como amodal. Pode ocorrer, também, casos em que a seqiiéncia de
observagdes apresente varios elementos com freqiiéncia iguais, implicando numa distribuicao
plurimodal.

O uso da moda ¢ mais indicado quando se deseja obter, rapidamente, uma medida de
tendéncia central. Um outro aspecto que favorece a utilizagdo da moda ¢ que seu valor ndo ¢ afetado

pelos valores extremos do conjunto de dados analisado.

Exemplo 10: A moda da idade dos alunos da disciplina Inferéncia Estatistica do curso de Estatistica
da UEM, determinada pontualmente, ¢ Mo= 20 anos. Isto significa que a idade mais freqiliente entre
estes alunos ¢ de 20 anos.

Ao considerar a distribui¢dao apresentada na Tabela 10, a moda ¢

h-(F-F (1=
M, =1+ (F-F.) _ 13—+ 0170 :18+ﬁ=18+2,75=20,75anos.
(F-E,)+(F-E,) (11-0)+(11-6) 16

A interpretacdo ¢ andloga a determinada pontualmente.
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Exercicio 07: Calcule a moda para a variavel altura dos alunos da disciplina Inferéncia Estatistica

do curso de Estatistica da UEM. a) utilizando os dados brutos; b) utilizando a distribuicdo de

freqiliéncia (dados agrupados).

Graficamente, utilizando-se um conjunto de dados hipotéticos, identifica-se a classe modal

como aquela que apresenta o retangulo de maior altura (freqliéncia). A intersec¢do das retas que

unem os pontos AD e os pontos BC, determina o ponto P que, projetado perpendicularmente no

eixo da variavel, correspondera ao valor da moda M,,.

N° de alunos
— —
N » (00] o N
| | | | |

N
I

18 Mooy 26

30

34

38

4.1.3 Mediana

A mediana (Mg) € o valor que ocupa a posicao central da série de observacdes de uma

variavel, em rol, dividindo o conjunto em duas partes iguais, ou seja, a quantidade de valores

inferiores a mediana ¢ igual a quantidade de valores superiores a mesma.

Exemplo 11: Retomando o exemplo do niamero de filhos por familias, verifica-se que:

Para o caso de oito familias, n=8, a mediana ¢ determinada como a seguir:

X

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

Valor observado 0

1

1

2

2

x4+x5

2

2

3

4

<—4 observagdoes—>  Md=2 <—4 observagdes—>

Quando se acrescenta ao grupo uma outra familia com 10 filhos o tamanho da amostra passa
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a ser n=9. Neste caso, a mediana é:
X X1 X X3 X4 X5 X6 X7 X3 X9
Valor observado 0 1 1 1 2 2 3 4 10

<——4 observagdes——> Md=2 <— 4 observagoes———>

Observe que nos dois casos, por coincidéncia, a mediana manteve-se a mesma, My=2,

significando que 50% das familias possuem menos de 2 filhos ou 50% possuem mais de 2 filhos.

Mostra-se assim, que a mediana nao ¢ influenciada por valores extremos.

Este procedimento pode tornar-se inadequado quando o conjunto de dados for composto por

muitos elementos. Os passos a seguir indicam uma forma para o calculo da mediana,

independentemente do tamanho da amostra.
Ordenar as observagdes em ordem crescente ou decrescente (rol).
Calcular a posi¢ao, p, que a mediana ocupa no conjunto de dados:
p=0,50(n+1)
Obter a mediana pela equagao

Md = le +Fp(XIp+1 —le)

onde I, ¢ a parte inteira de p e F}, a parte fracionaria (ou decimal).

Exemplo 12: Considere o rol da idade dos alunos da disciplina Inferéncia Estatistica do curso de

Estatistica da UEM:

18, 18, 19, 20, 20, 20, 20, 20, 20, 21, 21, 22, 23, 24, 25, 25, 25, 26, 29, 30, 35, 37

A posicao p da mediana ¢é
p=0,50(22+1)=1L5.

Assim,

M, =x,,+0,5(x,, —x,,) =21+0,5-(22—21) = 21,5 anos,

logo, 50% dos alunos tém idade inferior a 21,5 anos.

Para os dados em distribui¢do de freqiiéncias em classes, tem-se:

h(p_Fai—l)
E

1

M, =L+
onde:
n. . - -
p= 5 indica a posi¢do central da série;

1 ¢ a ordem da classe que contém o menor valor de Fali , tal que Fai >p;
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E

a;_; ¢ afreqiiéncia acumulada da classe anterior a da mediana.

Exemplo 13: Ao considerar a distribuicdo apresentada na Tabela 10, a mediana ¢é

22 :
p:?:ll = Fai 211 = 1=1

LAa1-0) o 44

=18 18+H=18+4=22an0s.

A idade mediana é 22 anos, ou seja, 50% dos alunos que cursam a disciplina Inferéncia

Estatistica do curso de Estatistica da UEM tém idade inferior ou igual a 22 anos.

Exercicio 08: Calcule a mediana para a varidvel altura dos alunos da disciplina Inferéncia

Estatistica do curso de Estatistica da UEM. a) utilizando os dados brutos; b) utilizando a

distribuicao de freqiiéncia (dados agrupados).

Para ilustrar graficamente o célculo da mediana, considere novamente um conjunto

de pesos

ficticios. Deve-se localizar no eixo da varidvel o ponto que divide o histograma ao meio. Isto ¢ feito

somando-se as areas (freqiiéncias relativas) até¢ que se obtenha 50%. No histograma abaixo, a classe

que contém a mediana ¢ a classe de 62 a 68 kg, com freqiiéncia relativa igual a 36%. Pode-se
observar entdo que faltam 18%, 50%-(14%+18%) para completar 50% da distribui¢do. Tem-se
entdo que o limite superior da base do retangulo hachurado ¢ a mediana da distribui¢ao.

g _

g 36%

" 18%

6 -

5 -

18%
4 -
14% 14%

3 4

5 | 9% 9%

1 4

0 . kg

50 56 62 My 68 74 80 86
Aplicando a proporcionalidade entre area e base do retangulo resultard na mediana:
68-62 My—62%
36% 18%
Portanto a mediana ¢ igual a 65 kg.
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4.2 MEDIDAS SEPARATRIZES

Estas medidas sdo valores que ocupam posi¢des no conjunto de dados, em rol, dividindo-o

em partes iguais e podem ser:

Quartil: Os quartis dividem o conjunto de dados em quatro partes iguais.

Quadro 02: Descricao dos quartis (dados amostrais).

Estatistica | Notagao Interpretagdo Posicao
. 25% dos dados sdo valores menores ou
0 = +
1 quartil Q iguais ao valor do primeiro quartil. p=0,25(n+1)
. 50% dos dados sdao valores menores ou
0 = = +
2% quartil 1 Q> =M, iguais ao valor do segundo quartil. p=0,50(n+1)
o ) 75% dos dados sdao valores menores ou _
3" quartil Qs iguais ao valor do terceiro quartil. p=0,75(n+1)
Decil: Os decis dividem o conjunto de dados em dez partes iguais.
Quadro 03: Descrigao dos decis (dados amostrais).
Estatistica | Notagdo Interpretagdo Posicao
o ~
1° decil D, 104) dqs dados sao Valqres menores p=0,10(n+1)
ou iguais ao valor do primeiro decil.
o 1 20% dos dados sao valores menores _
2° decil D ou iguais ao valor do segundo decil. p=0,20(n+1)
o ~
30 decil D, 30 A) dqs dados sao Valores.menor'es p=0.30(n+1)
ou iguais ao valor do terceiro decil.
o ~
4° decil D, 404) dqs dados sdo Valqres menores p=0.40(n+1)
ou iguais ao valor do primeiro decil.
o 1 - o 50% dos dados sao valores menores _
3" decil | Ds=Qo=Md ou iguais ao valor do segundo decil. p=0,50(n+1)
o ~
6° decil Dg 60/9 dqs dados sao Valores.menor'es p=0.60(n+1)
ou iguais ao valor do terceiro decil.
o ~
70 decil D, 70 A) dqs dados sao Valqres menores p=0.70(n+1)
ou iguais ao valor do primeiro decil.
. 80% dos dados sao valores menores
° . . . = +
8" decil Ds ou iguais ao valor do segundo decil. p=0,80(n+1)
o ~
9° decil Dy 90/9 dqs dados sao Valores.menor'es p=0.90(n+1)
ou iguais ao valor do terceiro decil.

Percentil: Os percentis dividem o conjunto de dados em cem partes iguais. A seguir sao

apresentados alguns dos percentis mais usados:
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Quadro 04: Descricao de alguns percentis (dados amostrais).
Estatistica Notacao Interpretagdo Posicao
o ~
50 Percentil P :5A> .dos dados sao .Valpres menores ou p=0.05(n+1)
iguais ao valor do primeiro percentil.
o ~
10° Percentil P .IOA{ dos dados sdo Yalores menores ou p=0.10(n1)
iguais ao valor do décimo percentil.
. 25% dos dados sdao valores menores ou
° = o o = +
. Pas=Qi iguais ao valor do percentil cinquenta. p=0.25(n+1)
. 50% dos dados sao valores menores ou
° =Ds=Q,= S . : = +
50 Percentil| Psg=Ds =Q, = Md iguais ao valor do primeiro percentil. p=0.50(n+1)
. 75% dos dados sdo valores menores ou
° = o L : = +
75" Percentil P7=Qs iguais ao valor do primeiro percentil. (Q3) p=0,75(n*1)
o ~
90° Percentil Poy ?0 /0' dos dados sao Valo'res menores ou p=0,90(n+1)
iguais ao valor do percentil noventa.
95% dos dados sdo valores menores ou
95° Percentil Pys iguais ao valor do percentil noventa e |p=0,95(n+1)
cinco.

Para os dados em rol, o célculo das medidas separatrizes ¢ a mesma que a da mediana, a

saber:
Sk = XIp + Fp (XIp+1 - XIp )
onde I, ¢ a parte inteira de p e F;, a parte fracionaria (ou decimal).

Para os dados em distribuicao de freqiiéncias em classes, o calculo das medidas separatrizes

¢ a mesma que a da mediana, a saber:

onde:

p= %k ,com k=1,2,3, para determinagao dos quartis;
p= %k , k=1,2,---,9 para o calculo dos decis; e

n
=—1Uk, k=1,2,---,99 para os percentis;
p 100 p p

1 ¢ a ordem da classe que contém o menor valor de F,. , tal que F,. 2p;

F,. | ¢afreqiiéncia acumulada da classe anterior a da separatriz.

Exemplo 14: Considerando o rol do exemplo 12, o terceiro quartil € o quadragésimo percentil sdo:

Terceiro quartil: p=0,75(22+1)=17,25 ¢
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Q; =8, =x,;, +0,25(x 5 —X,,) =25+0,25- (26— 25) = 25,25 anos.

Assim, pode-se afirmar que 75% dos alunos que cursam a disciplina Inferéncia Estatistica
do curso de Estatistica da UEM tém idade inferior ou igual a 25,25 anos.

Quadragésimo percentil: p=0,40(22+1)=9,2 ¢

P,, =S,, =%, +0,20(x,, —X,) =20+0,20-(21-20) = 20,2 anos.

Logo, 40% dos alunos que cursam a disciplina Inferéncia Estatistica do curso de Estatistica

da UEM tém idade inferior ou igual a 20,2 anos.

Exemplo 15: Em continuagdo ao exemplo 14, da Tabela 10 tem-se:

Primeiro quartil: p=%k=27r21=5,5 = Fai >55=>1=1

h(p-E _
—( I ) = 18+—4(5’5 0) =20 anos,

Terceiro quartil: p=%k=%3=16,5 = F, >216,5= 1=2

h(P_Faz_l)=22+4-(16,5—11)
F

Sétimo decil: p= Lk =227=15,4 = F, >17= i=2
1010 i

Q3=1 + =25,67 anos

h(p-F, )
+—

2

L 2054-1D)

D, =1, =22 = 23,47 anos

Nonagésimo percentil: p = LI 290 =198 = F,. 219.8= 1=4
100 100 !

h(p —Fys

):30+

Pl 4 4(19,51;—19)

= 33,2 anos
4

Conclui-se, que 25% dos alunos que cursam a disciplina Inferéncia Estatistica do curso de
Estatistica da UEM tém idade inferior ou igual a 20 anos, 75% tem idade inferior a 25,67, 70% tem

idade inferior a 22,8 € 90% tem idade inferior a 33,2 anos.

4.3 MEDIDAS DE DISPERSAQO

De acordo com Toledo (1985), fendmenos que envolvem andlises estatisticas caracterizam-

se por suas semelhangas e variabilidades. As medidas de dispersdao auxiliam as medidas de
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tendéncia central a descrever o conjunto de dados adequadamente. Indicam se os dados estdo, ou
nao, proximos uns dos outros.

Desta forma, ndo ha sentido calcular a média de um conjunto onde ndo hé variagdo dos seus
elementos. Existe auséncia de dispersdo e a medida de dispersdo ¢ igual a zero. Por outro lado,
aumentando-se a dispersdo, o valor da medida aumenta e se a variacdo for muito grande, a média
nao sera uma medida de tendéncia central representativa.

Faz-se necessario, portanto, ao menos uma medida de tendéncia central e uma medida de
dispersao para descrever um conjunto de dados.

As quatro medidas de dispersdo que serdao definidas a seguir sdo: amplitude total, amplitude
interquartilica, desvio padrdao e variancia. Com excecao a primeira, todas t€ém como ponto de

referéncia a média.

4.3.1 Amplitude Total

A amplitude total de um conjunto de dados ¢ a diferenca entre 0o maior e o menor valor
observado. A medida de dispersdo nao levar em consideragdo os valores intermediarios perdendo a
informacgao de como os dados estao distribuidos e/ou concentrados.

At = X

Xmax ~ Xmin
Exemplo 16: A amplitude total da idade dos alunos que cursam a disciplina Inferéncia Estatistica
do curso de Estatistica da UEM ¢
AT =37-18 =19 anos,

isto &, as idades dos alunos diferem em 19 anos.
4.3.2 Amplitude Interquartilica

A amplitude interquartilica ¢ a diferenca entre o terceiro e o primeiro quartil. Esta medida ¢
mais estdvel que a amplitude total por nao considerar os valores mais extremos. Esta medida
abrange 50% dos dados e € util para detectar valores discrepantes.

dg =Q3-Qy.
Por outro lado, a amplitude semi-interquartilica ¢ definida como a média aritmética da

diferencga entre a mediana e os quartis:

Q3 _Ql
dq, =—=——L.
qm 2

Exemplo 17: A amplitude interquartilica da idade dos alunos que cursam a disciplina Inferéncia
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Estatistica do curso de Estatistica da UEM considerando-se a Tabela 10 é:
dq=25,67-20=5,67 anos
A amplitude entre o terceiro e primeiro quartil, que envolve 50% (centrais) dos alunos, ¢ de

5,67 anos.

Exemplo 18: Do exemplo 17, obtém-se a amplitude semi-interquartilica da idade dos alunos que
cursam a disciplina Inferéncia Estatistica do curso de Estatistica da UEM:

dqm=2,84 anos.
Observa-se que a distancia entre a mediana e o quartil 1 (22-20) ¢ 2. Como 2 < 2,84, isto indica que
ha uma concentracdo de dados a esquerda da mediana., ¢ que os dados localizados a direita da

mediana sdo mais dispersos.

4.3.3 Desvio-médio

A diferenca entre cada valor observado e a média ¢ denominado desvio e ¢ dado por
(x; —p) se o conjunto de dados ¢ populacional, ou por (x; — X) se os dados sdo amostrais.

Ao somar todos os desvios, ou seja, ao somar todas as diferengas de cada valor observado
em relagdo a média, o resultado ¢ igual a zero (propriedade 5 da média). Isto significa que esta
medida ndo mede a variabilidade dos dados. Para resolver este problema, pode-se desconsiderar o
sinal da diferenga, considerando-as em modulo e a média destas diferencas em moédulo ¢

denominada desvio médio:

N n _
Z|Xi —M| Z|Xi —X|
_i=l ou 4. —i=l

m = m
N n

d

b

para dados populacionais ou amostrais, respectivamente. Caso os dados estejam apresentados

segundo uma distribui¢ao de freqiiéncia, tem-se:

N n

2%, > [x—X
d, =——- ou d, ==—-—-.
N n

4.3.4 Variancia e desvio padrao
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Enquanto ndo ha nada conceitualmente errado em se considerar o desvio médio, segundo
Pagano (2004), esta medida ndo tem certas propriedades importantes € ndo ¢ muito utilizada. O
mais comum ¢ considerar o quadrado dos desvios em relacdo a média e entdo calcular a média.

Obtém-se, assim a varidncia que ¢ definida por:

N ) n 5
> (x; —w) > (x,-%)
62 — i=1 ou SZ — =l ,
N n-1
se os dados sdo populacionais ou amostrais, respectivamente. Caso os dados estejam apresentados

segundo uma distribui¢do de freqiiéncia, tem-se:

« 2 « =2
2 (xi—W7F 2 (xi=X)7F
02 _i=l ou SZ _i=l
N n-1
Entretanto, ao calcular a variancia observa-se que o resultado serd dado em unidades

quadraticas, o que dificulta a sua interpretacdo. O problema ¢ resolvido extraindo-se a raiz quadrada

da variancia, definindo-se, assim, o desvio padrao:

E importante destacar que se duas populacdes apresentam a mesma média, mas os desvios

padrao ndo sdo iguais, isto ndo significa que as populagdes tém o mesmo comportamento.

Exemplo 19: Considere trés alunos cujas notas em uma disciplina estdo apresentadas na Tabela 13.
Observa-se que as médias das notas dos trés alunos sdo iguais, porém, seus desvios em torno da
média sdo diferentes. Isto quer dizer que seus desempenhos sdo diferentes. O aluno A € constante
em seu desempenho, o segundo vai progredindo aos poucos ¢ o terceiro diminui abruptamente seu
desempenho. Em outras palavras, apesar dos trés alunos terem o mesmo desempenho médio, a

variabilidade difere.
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Tabela 13. Notas, desvios e média dos alunos em uma disciplina.
Aluno Notas Soma Midla d=x;-p | |x;-y (x,-n)’° /Z (xi - )°
8 0 0 0
8 0 0 0
A 8 40 8 0 0 0 J0=0
8 0 0 0
8 0 0 0
Total 0 0 0
6 -2 2 4
6 q -2 2 4
B 8 40 0 0 0
10 2 2 4 Ji6=4
10 2 2 4
Total 0 8 16
10 2 2 4
10 40 2 2 4
C 10 8 2 2 4
5 3 3 9 J30=5,48
5 -3 3 9
Total 0 12 30

Como demonstrado no exemplo, geralmente, o desvio padrao ¢ maior ou igual ao desvio
médio, e isto devido ao fato de que para o célculo do desvio-padrdo cada desvio em torno da média

¢ elevado ao quadrado, aumentando desproporcionalmente o peso dos valores extremos.

Exemplo 20: Retomando a idade dos alunos apresentada na Tabela 10, temos:

_|20-23,8[11+---+[36-23,8|2
- 22

=3,82 anos

Desvio médio: D,

2 2
Variancia: s* = (20-23,3) 11;2 :(36 23.8)°2 =23,63 anos

Desvio padrao: s =4/23,63 =4,86anos.

4.3.5 Coeficiente de Variacao

O coeficiente de variagcdo ¢ uma medida de dispersdo relativa definida como a razdo entre o

desvio padrao e a média:

c S
CV=—100 ou CV==100,
n X
se os dados sdo populacionais ou amostrais.
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A partir do coeficiente de variacdo pode-se avaliar a homogeneidade do conjunto de dados e,
conseqilentemente, se a média é uma boa medida para representar estes dados. E utilizado, também,
para comparar conjuntos com unidades de medidas distintas.

Uma desvantagem do coeficiente de variagdo ¢ que ele deixa de ser util quando a média esta
préxima de zero. Uma média muito proxima de zero pode inflacionar o CV.

Um coeficiente de variagdo superior a 50% sugere alta dispersio o que indica
heterogeneidade dos dados. Quanto maior for este valor, menos representativa serd a média. Neste
caso, opta-se pela mediana ou moda, ndo existindo uma regra pratica para a escolha de uma destas
medidas. O pesquisador, com sua experiéncia, ¢ que devera decidir por uma ou outra. Por outro
lado, quanto mais proximo de zero, mais homogéneo ¢ o conjunto de dados e mais representativa

sera sua média.

Exemplo 21: Para idades apresentadas na Tabela 10, temos:

CV = 4,86

100 =20,42% .

Como CV<50%, pode-se afirmar que a média ¢ uma medida descritiva representativa para a
variavel idade dos alunos da disciplina Inferéncia Estatistica do curso de Estatistica da Universidade

Estadual de Maringé do ano de 2002.
Exercicio 09: Calcule as medidas de dispersdo para a variavel altura da Tabela 10.

4.3.6 Medidas de Assimetria

A medida de assimetria ¢ um indicador da forma da distribui¢do dos dados. Ao construir
uma distribui¢do de freqliéncias e/ou um histograma, estd-se buscando, também, identificar
visualmente, a forma da distribuicdo dos dados que ¢ ou ndo confirmada pelo coeficiente de

assimetria de Pearson (As) definido como:

-M X-M
AS — M—O ou AS e O
c S
para dados populacionais e amostrais, respectivamente.
Uma distribuigao ¢ classificada como:
simétrica se média = mediana = moda ou As =0;

assimétrica negativa se média < mediana < moda ou As < 0. O lado mais longo do
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poligono de freqiiéncia (cauda da distribui¢do) estd a esquerda do centro.
assimétrica positiva se moda < mediana < média ou As > 0. O lado mais longo do

poligono de freqiiéncia esta a direita do centro.

F; F; E,
B v d -I‘|-|IJ -\If.. varifvel /\ ", M, My ¥ varidvel
T varidvel
M,
M,
Assimétrica negativa Simétrica Assimétrica positiva

Figura 15 - Classificagdo quanto a forma da distribuicao

Exemplo 22: A distribuicdo das idades apresentadas na Tabela 10 ¢ classificada como assimétrica
positiva, pois:

_238-20,75

AS
3,44

=0,89.

4.3.7 Medidas de Curtose

A medida de curtose € o grau de achatamento da distribuicao, ¢ um indicador da forma desta

distribuicdo. E definido como:

K = (Q3-Qp)

- 2(Py —Py)

A curtose ou achatamento ¢ mais uma medida com a finalidade de complementar a
caracterizagdo da dispersao em uma distribuigdo. Esta medida quantifica a concentracdo ou
dispersdo dos valores de um conjunto de dados em relagdo as medidas de tendéncia central em uma
distribuicdo de freqiiéncias.

Uma distribuicdo ¢ classificada quanto ao grau de achatamento como:

Leptocirtica: quando a distribui¢do apresenta uma curva de freqiiéncia bastante fechada,
com os dados fortemente concentrados em torno de seu centro, K < 0,263.

Mesocurtica: quando os dados estdo razoavelmente concentrados em torno de seu centro,
K=0,263

Platicurtica: quando a distribui¢ao apresenta uma curva de freqiiéncia mais aberta, com os

dados fracamente concentrados em torno de seu centro, K > 0,263.
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Leptocurtica

Mesocurtica

Platictrtica

»-

Mo

Figura 16 - Classificagdo da distribui¢do quanto a curtose.

Exemplo 23: Em relacdo ao grau de achatamento, a distribuicao das idades apresentadas na Tabela
10 ¢ classificada como leptocurtica, pois:

« _(25,67-20)

= =0,1969.
2(33,2-18,8)

Quadro 5 - Resumo descritivo da variavel idade (Tabelal)

Centrais  |Separatrizes | Dispersdo | Assimetria Curtose
x =238 Q=20 AT=20 A=0,89 K=0,1969
M, =20,8 [Qs=25,67 |dg=5,67
My =22 P;=18,8 D,,=23,82

Py=33,2  [s°=23,63
s=4,86
CV=20,42%

Exercicio 10: Determine e interprete as medidas de assimetria e curtose para a variavel altura da

Tabela 10.

4.4 BOXPLOT OU DESENHO ESQUEMATICO

O gréafico Box Plot (ou desenho esquematico) ¢ uma analise grafica que utiliza cinco
medidas estatisticas: valor minimo, valor maximo, mediana, primeiro e terceiro quartil da variavel
quantitativa. Este conjunto de medidas oferece a idéia da posi¢do, dispersdo, assimetria, caudas e
dados discrepantes. A posicao central ¢ dada pela mediana e a dispersao pelo desvio interquartilico
dg= Q3 - Q2. As posigdes relativas de Q1 , Q2 e Q3 dao uma nogao da assimetria da distribui¢ao.
Os comprimentos das caudas sao dados pelas linhas que vao do retangulo aos valores atipicos.

Segundo Triola (2004), um outlier ou ponto discrepante ¢ um valor que se localiza distante

de quase todos os outros pontos da distribui¢do. A distancia a partir da qual considera-se um valor
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como discrepante ¢ aquela que supera 1,5dq. De maneira geral, sdo considerados outliers todos os

valores inferiores Li= Q1-1,5dq ou os superiores a Ls=Q3+1,5dq.

Exemplo 24:A construcdo do grafico Box Plot pode ser exemplificada tomando-se a variavel idade

da Tabela 01. Sua elaboragdo segue os seguintes passos:

18
22

Ordenar os dados em seqiiéncia crescente.

18 19 20 20 20
23 24 25 25 25

Determinar as cinco medidas.

Mediana:

1=0,5(22+1)=11,50, logo, a mediana ¢
My =x11,50

Mg =x11+0,50(x15 —xq1)

M4 =21+0,50(22-21)

M4 =21,50

Primeiro quartil:

20 20 20 21 21
26 29 30 35 37

1=0,25(22+1) =5,750, temos entdo que o primeiro quartil &

Q) =X5,75

Q) =x5+0,75(xg —X5)
Q; =20+0,75(20—20)
Q=20

Terceiro quartil:

1=0,75(22+1)=17,25, temos entdo que o terceiro quartil &

Q3 =x%17,25

Q3 =x17 +0,25(x18 = X17)
Q3 =25+0,25(26 - 25)
Q3 =25,75

Desvio interquartilico:

dg= Q3 — Q1 = 25,75 20,00 = 5,75
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Limite inferior:

Li= Q1-1,5dq
Li=20-1,5.575=11375

Limite superior:

Ls=Q3+1,5dq
Ls=25,75+1,5.5,75 = 34,375
Construir uma escala com valores que incluam os valores maximo e minimo dos dados.

18192021 22232425 26 27 282930 31 32 33 34 35 36 37
dade

Construir uma caixa (retangular) estendendo-se de Q1 a Q3, e trace uma linha na caixa no

valor da mediana.

— O
—=
-—

18192021 222324 25 26 27 282930 31 32 33 34 35 36 37
dade

Tragar uma linha paralela a reta, com uma das extremidades alinhada ao limite inferior Li e
a outra no centro do lado do retangulo correspondente ao primeiro quartil. Trace uma outra linha
paralela a reta, com uma extremidade no centro do lado do retdngulo correspondente ao terceiro

quartil e a outra alinhada com o limite maximo Ls .
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18192021 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34,35 36 37
4 4 |dade 4

L Gy My Lol L:

Identificar os pontos discrepantes

1819 20 21 2223 24 26 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
Idade

Figura 17 - Idade dos alunos da disciplina Inferéncia Estatistica do
curso de Estatistica da Universidade Estadual de
Maringa.

No conjunto de dados ndo existe aluno com idade inferior a 11,375, ou seja, ndo ha aluno
com idade considerada discrepante inferiormente. Entretanto, existem dois individuos cujas idades
sdo superiores a 34,375, pontos estes considerados discrepantes neste conjunto de dados: as idades
35 e 37. Estes pontos sdo identificados no diagrama de caixas por meio de um asterisco na dire¢ao
das linhas tragadas nos item v.

Note-se que no intervalo interquartilico (dentro do retangulo) existem 50% dos dados, dos
quais, 25% estdo entre a linha da mediana e a linha do primeiro quartil e os outros 25% estdo entre a
linha da mediana e a linha do terceiro quartil. Cada linha da cauda mais os valores discrepantes
contém os 25% restantes da distribuicdo. A Figura 17 mostra que a distribui¢do das idades dos
alunos apresenta assimetria positiva, ou seja, dispersam-se para os valores maiores.

O grafico Box Plot pode ser utilizado para fazer comparagdes entre varias distribuigoes.
Essa comparagao ¢ feita através de varios desenhos esquematicos numa mesma figura. Na Figura 18
¢ apresentado o grafico para a variavel idade classificada segundo o sexo do aluno. Nota-se que
para o sexo feminino, ndo valores discrepantes ¢ a distribuicdo apresenta assimetria positiva, com

idade mediana inferior ao do sexo masculino.
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24
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Sexo

Figura 18 — Box plot da idade segundo o sexo dos alunos da
disciplina Inferéncia Estatistica do curso de
Estatistica da Universidade Estadual de Maringa.

Exercicio 11: Considere as varidveis peso, n° de reprovas na disciplina Inferéncia Estatistica e n® de
irmaos apresentados na Tabela 01. Determine e interprete os resultados, utilizando os dados em rol
e em distribui¢cdo de frequéncias:

a) Média, mediana e moda.

b) Quartil 1, quartil 3; decil 4 e percentil 95.

c¢) Desvio médio, variancia, desvio padrao e coeficiente de variacao.

d) Medidas de assimetria e curtose.

e) Construir o box plot para cada uma das variaveis.
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