CURSO TECNICO _
EM ADMINISTRAGAO

ESTATISTICA BASICA

Hernani Martins Junior
Riciane Leao




Universidade Federal De Vicosa
Reitor: Demetrius David da Silva
Vice-Reitora: Rejane Nascentes

Coordenadoria de Educacao
Aberta e a Distancia
Diretor: Francisco de Assis Carvalho Pinto

Organizadores:
Hernani Martins Junior
Riciane Ledo

Edicao de Conteudo e CopyDesk:
Joao Batista Mota

Layout:
Antonio dos Santos

Editoracao Eletronica:
Beatriz Fonseca

©@®0O

Este obra estd licenciada com uma Licenca

Creative Commons Atribuigédo 4.0 Internacional.

>

c-ads

Coordenadoria de
Educacio Aberta e a Distincia

Universidade Federal
de Vicosa
N EE—



Apresentacao

Ha pouco mais de um século havia algumas profissdes muito comuns. Duas que aqui trago
para nossa reflexdo foram: Acendedor de Lampiao; e Guarda-chaves de Companhia Ferroviaria.
O acendedor de lampiao era a pessoa que no entardecer corria pelas vias acendendo luminarias
existentes nas ruas. Foi provavelmente uma profissdao muito conhecida em Conceicdao do Mato
Dentro nos idos de 1800. O Guarda-chaves era o cargo designado ao responsavel pelas chaves de
uma estacao ferrovidria, era responsavel por guardar as chaves da estacao.

Provavelmente nossos genitores mais remotos tiveram contato com estas profissdes ou com
estes profissionais. Hoje elas ndo mais existem, foram sufragadas pelas revolucées tecnolégicas e
nao se fazem mais necessarias. A primeira deixou de existir pelo advento da energia elétrica e pos-
teriormente pelos sensores de luminosidade que automatizam o processo da iluminagao publica.
A segunda também foi suplantada por sistemas eletronicos, cartdes magnetizados de acesso, ca-
dastramento eletrénico, enfim, também néo se faz mais necessaria.

Tem sido assim desde sempre na histéria da humanidade e vai continuar sendo. Algumas coi-
sas que agora sao muito importantes e valiosas perderao o valor e depois a existéncia. Um breve
olhar pela internet e é possivel encontrar especialistas que conjecturam a respeito das profissdes
do futuro e as profissées que ficardao no passado, aquelas mais promissoras, que as vezes nem
existem ainda e aquelas que deixarao de existir. Dentre as profissdes apontadas como profissdes
do futuro esta a do Estatistico que neste contexto recebe um novo nome: o Analista de Big Data. E
é facil saber o porqué desta profissdao ser tao promissora. Se eventualmente vocé deseja comprar
uma ferramenta pela internet, ou intenta comprar uma passagem aérea ou mesmo um produto de
beleza, certamente vocé recebera reiteradas ofertas e mensagens de alerta nos acessos seguintes.

O que estd havendo é uma descricao remota do seu comportamento como consumidor e isto
realmente importa para o mundo empresarial. Se eu gosto de viajar e nao gosto de comprar ferra-
mentas, uma vez captado este meu comportamento, eu receberei alertas de viagens e certamente
nao receberei alertas de ofertas de ferramentas, pois meu perfil remoto ja foi identificado por um
programador analista de big data.

Esta sistematica possibilita maximizar as vendas e otimizar os esforcos de marketing, melho-
rando o desempenho econdmico das corporagdes, e é justamente por isto que a estatistica se
desponta como uma das profissdes do futuro

Estatistica é isto, é entender o estado das coisas, é entender como as coisas estao. Sua relacao
com a administracao é intima pois serve de ferramenta para o processo de tomada de decisdes.
Quem ndo mensura, quem nao conhece uma situacao nao conseguira administrar, pois faltara
mecanismos que auxiliem o processo de tomada de decisao.

Neste curso nosso objetivo é desenvolver algumas ferramentas basicas nos permitam conhe-
cer determinadas situacdes. Tal processo de conhecimento subsidia o processo de tomada de de-
cisao. Comecaremos com as nogoes de probabilidade, em seguidas com conceitos de Populagao e
Amostra, seguidos de técnicas de analise descritiva de dados. Terminamos nosso curso estudando
algumas medidas de posicao e de dispersao, que nos auxilia na descricao de populagdes, que me-
Ihoram o entendimento de determinadas situacdes, mais uma vez servindo de ferramenta para o
processo de tomada de decisao.

As ferramentas aqui desenvolvidas possibilitam maior confianca nas atividades de gestao, per-
mite um comportamento pautado pelo profissionalismo e pela ciéncia, ajuda a desconstruir mitos
e intuicdes falsas. Que estas descobertas possam nos fazer crescer, no trabalho e na vida. Desejo a
todos os alunos, bons estudos!

Professor Hernani Martins Junior



_Significado dos
icones da apostila

Para facilitar o seu estudo e a compreensao imediata do contetido apresentado, ao longo de
todas as apostilas, vocé vai encontrar essas pequenas figuras ao lado do texto. Elas tém o objetivo
de chamar a sua atencdo para determinados trechos do conteido, com uma funcao especifica,
como apresentamos a seqguir.

O~ DESTAQUE: sio definicdes, conceitos ou afirmacdes importantes as quais vocé
Q deve estar atento.

GLOSSARIO: Informacdes pertinente ao texto, para situa-lo melhor sobre determi-
nado termo, autor, entidade, fato ou época, que vocé pode desconhecer.

SAIBA MAIS: se vocé quiser complementar ou aprofundar o contetudo apresen-
tado na apostila, tem a opcao de links na internet, onde pode obter videos, sites
ou artigos relacionados ao tema.

PARA REFLETIR: vai fazer vocé relacionar um tépico a uma situacao externa, em
outro contexto

EXERCICIOS: séo momentos para vocé colocar em pratica o que foi aprendido.
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CAPITULD

A teoria da probabilidade estuda o comportamento probabilistico de determinados
eventos, de um determinado acontecimento especifico em situacées em que diversos aconteci-
mentos sdao possiveis. A teoria da probabilidade se desenvolveu como ferramenta de mensuragao
dos riscos para os jogos de azar, muito comuns na Europa durante a idade média. Neste periodo é
que surge a necessidade de determinar as possibilidades de determinados eventos, quase sempre
ligados aos jogos de azar. Os jogos envolviam apostas em dinheiro, desta forma aos apostadores
muito importava a mensuragao dos riscos ou a previsibilidade de seus lances.

Introducao a probabilidade

1. Historico

A popularidade dos jogos de azar atrairam a curiosidade de muitos matematicos, gerando gran-
des avancos no desenvolvimento da teoria da probabilidade. Os matematicos italianos Pacioli,
Cardano e Tartaglia no século XVI tiveram grande participacdo nas primeiras consideracoes refe-
rentes aos jogos e apostas. Em seguida muitos outros matematicos se envolveram no estudo mais
aprofundado da probabilidade, criando ferramentas muito utilizadas até os dias de hoje. Dentre
0s mais importante, podemos citar: Pascal; Bernoulli; Gauss; e Poisson.

Todos estes nomes sao referéncias obrigatorias para o estudo da estatistica e da probabilidade
até os dias atuais. Seus teoremas e pressupostos continuam validos e sao de compreensao obri-
gatoria para o estudioso desta area.

Pascal e Fermat foram responsaveis pela elaboracdo da base geral da teoria do célculo das
probabilidades e da andlise combinatéria, marcando o inicio da probabilidade como ciéncia. Para
o estudo analisaram simula¢ées envolvendo apostas nos jogos de dados, os estudos possibili-
taram o levantamento de diversas hipéteses envolvendo os resultados constatados nos testes
estatisticos.

Bernoulli deu continuidade nos estudos no fim do século XVIIl, com trabalhos em sua maioria
envolvendo os grandes numeros possibilitou apresentar as combinag¢des, permutagodes e a classi-
ficacdo binomial.

Laplace em seus estudos formulou a regra de sucessao, dando a ele o nome do pai da probabi-
lidade. Laplace utilizava como andlise o sucesso ou fracasso de algo acontecer, um exemplo muito
comum utilizado por ele foi a probabilidade de o sol nascera amanha. Para a analise Laplace usa
como referéncia o dado de que o sol sempre nasce de manha e nunca falhou, desta forma a chan-
ces do mesmo acontecer novamente é extremamente grande. O experimento parece um pouco
absurdo, porém tem todo o suporte na teoria.

O matematico alemao Gauss estabelecia o0 método dos minimos quadrados e a lei das dis-
tribuicoes das probabilidades. Seus estudos levaram a sistematizacao de uma das mais famosas
distribuicoes de probabilidade, chamada distribuicao normal ou também chamada distribuicao
gaussiana, carregando a insignia de seu criador.

A probabilidade ganhou muito espa¢o no ambito dos governos, empresas e organizagdes, aju-
dando a desenvolver estratégias de suporte no processo de tomada de decisao, analisando-se
os riscos de cada escolha. O estudo da probabilidade tem seu uso em todos os ramos do saber:
Administracao, contabilidade, engenharia, medicina, politica, biologia. Em todos os ramos a pro-
babilidade é objeto de interesse, para definicao de qual a melhor estratégia, de qual o melhor
procedimento.
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2. Espaco Amostral e Evento

Todo o individuo, em seu dia a dia, utiliza-se da probabilidade de forma intuitiva. Seja na es-
colha do barzinho de sexta a noite, seja pensando no clima, na temperatura ao longo do dia,
enfim, seja nas coisas mais corriqueiras, naquelas que se pratica sem se dar conta, utiliza-se de
um conjunto de experiéncias ja vividas que constituem o conjunto das possibilidades possiveis,
como meio pelo qual os individuos se nortearao no processo de tomada de decisdes. Uma boa
referéncia para este assunto pode ser encontrada em Meyer (1983).

Sempre que se trabalha com probabilidade também se trabalha com a incerteza. A escolha do
barzinho do final de semana geralmente é feita com base em uma informagao previamente acu-
mulada, em alguma experiéncia vivida que subsidia o processo de tomada de decisao, gerando
uma expectativa. Todavia o que se tem é uma expectativa, que pode se confirmar ou ndo segundo
alguns fatores aleatérios. Por isto dizermos que a previsibilidade de determinado evento traz con-
sigo algum nivel de incerteza, geralmente ocasionados por fatores desconhecidos ou aleatérios.

Pode-se em um experimento aleatério em que ha diversos possiveis eventos, é possivel imagi-
nar qual sera o evento mais provavel, e com qual probabilidade tedrica este deve ocorrer. Isto ndao
determina o resultado cabalmente, mas se comprova com a reiteracdao do experimento. Um bom
exemplo disso é o langamento de uma moeda honesta, onde a probabilidade de cada uma das
faces é amesma. Se realizarmos 1000 lancamentos sobre as mesmas condi¢des espera-se que 500
deles seja cara e os outros 500 seja coroa, porém nao podemos afirmar que esse seja o resultado
do experimento, e sim apenas uma aproximacao probabilistica.

Nem todos os experimentos sao puramente aleatérios como o lancamento de uma moeda
honesta. Para exemplificar este fato, pense na seguinte pergunta:

Em um torneio de xadrez, quais as chances de
que o jogador 1 venca o jogador 2?

Para que seja possivel responder a essa pergunta € necessario conhecer as caracteristicas de
cada um deles, as quais condicionam o desempenho do jogador, ou seja, nUmero de partidas
jogadas, nUmero de partidas ganhas e se sao ou ndo do mesmo nivel no torneio. Todos esses fato-
res influenciam diretamente o resultado final da partida. De qualquer forma, embora os eventos
tenham probabilidades condicionadas a determinadas varidveis, o espaco amostral deste experi-
mento é bem simples. Neste experimento apenas estes 3 eventos sao possiveis, entao S represen-
ta o espaco amostral do experimento: S = {Vitéria de 1, Empate, Vitoria de 2}.

Via de regra para os calculos de probabilidade é necessario o conhecimento de todos os pos-
siveis desfechos, de todos os possiveis resultados, de todos os possiveis eventos. A conjuncao de
todos os possiveis eventos chamamos de espaco amostral, conjunto que por definicao, retne to-
dos os possiveis eventos associados a um dado experimento aleatorio. Para o caso dos jogadores
de xadrez o espaco amostral é relativamente simples. Tem-se apenas 3 eventos possiveis: vitoria
do jogador 1; vitéria do jogador 2; ou empate entre ambos.

Para o experimento aleatdrio langamento de um dado o espaco amostral sera S = {1,2,3,4,5,6},
ou seja o conjunto S congrega todos os possiveis resultados, constitui portanto o espaco amostral
para o experimento aleatério lancamento de um dado. Para o experimento aleatério lancamen-
to de uma moeda o espaco amostral é ainda mais simples, serd definido por S = {Cara, Coroa},
neste caso S também é a congregacao de todos os possiveis eventos do experimento aleatério
lancamento de uma moeda.

c-ads 7
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Outros possiveis experimentos tendem a ter um espaco amostral mais complexo. Imaginem
que o evento de interesse seja o numero de clientes que chegam em uma empresa. Neste caso a
variavel de interesse € uma contagem do numero de clientes, e os possiveis eventos serao congre-
gados nos espaco amostral deste experimento aleatério dado porS=1{0,1, 2,3, 4, 5,6, ..., 10, 11,
12, ... }, neste exemplo o espaco amostral pode ser um conjunto de evento que tende ao infinito.

Congregacao de todos os possiveis eventos constituem o espaco amostral, normalmente re-
presentado por S ou Q. Embora neste caso possa haver uma relacao entre eventos e probabi-
lidades, ha diversos fatores diferindo as probabilidades do fenédmeno. Mas ha, uma infinidade
de experimentos que sdao fendmenos aleatérios, pura e simplesmente. O fendbmeno aleatério é
qualquer fendmeno cujo processo é governado por leis probabilisticas. Imagine o lancamento
de dados, ou o langcamento de moedas, o sorteio de pedras de bingo, ou a roleta de um cassino.
Todos estes experimentos tém seus resultados determinados pelo acaso, sao puramente aleaté-
rios, governados por leis probabilisticas. Para que se garanta a aleatoriedade do experimento, é
necessario o controle de todas as outras variaveis que possam influir no resultado. A aleatoriedade
constitui uma fonte de variacdo cuja causa é o acaso.

Para entender de forma clara os conceitos de Espaco Amostral e Evento comumente utilizamos
o Diagrama de Venn. E uma sistematizacao grafica que simplifica o entendimento sobre o tema ao
mesmo tempo que mostra a relacao desta matéria com a teoria dos conjuntos geralmente estuda
nas escolas regulares.

Figura 1: Diagrama de Venn

O diagrama de Venn é um grande espaco contendo todos os individuos da populagdo. Todos os
possiveis eventos poderao ser demonstrados através de um diagrama de Venn.

S

Figura 2: Diagrama de Venn demonstrando a ocorréncia do evento A

Da figura 2 é possivel observar que uma particao do espaco amostral S foi tomada. No circulo
da figura temos individuos com caracteristicas comuns e eventualmente podem compor um gru-
po de interesse ou simplesmente um evento A. A ideia aqui é trabalhar o conceito de forma livre,
para que o mesmo possa ser aplicado em diversas areas do conhecimento, em diversas areas da
gestao. Suponhamos que S seja o conjunto de trabalhadores de uma empresa, e A o conjunto
de trabalhadores do sexo feminino. Assim A estd contido em S, que na linguagem dos conjuntos
equivale a dizer que A pertencea S.

E ceads
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Outra ideia que importa resgatar aqui € a ideia do conjunto complementar ou simplesmente
evento complementar. Se A é um conjunto de individuos, todos os outros individuos pertencen-
tes a S sdo chamados de A¢. Assim se juntarmos os dois conjuntos A U A¢ temos o conjunto S, ou
simplesmente o Espaco Amostral. Os elementos que participam de A nao participam de A¢, assim
como os elementos de A¢ nao participam de A, entao concluimos que a interseccao entre os dois
conjuntos é um conjunto vazio.

Em termos praticos se A representa os individuos mulheres, A¢ representa todos os individuos
que nao sao mulheres, todos os demais. E facil ver que os individuos que participam do conjunto
A nao podem participar do evento A¢ entao dizemos que estes dois conjunto sao mutuamente
exclusivos, ou seja, os individuos de A sdao exclusivos de A assim como os individuos A¢ de sao
exclusivos de A“.

% Desenvolvendo probabilidades

Considerando o Evento A demonstrado na Figura 2. Qual deve ser o valor maxi-
mo admitido e o valor minimo admitido para a probabilidade dele ocorrer?

Agora vamos explorar mais um pouco o Diagrama de Venn. Considere que existam dois even-
tos de interesse B e C em S. Definiremos B como sendo o conjunto de funciondrios que possuam
apenas 2 filhos e C como o conjunto de funcionarios que possuam apenas 3 filhos. Desta forma
poderemos representar nossa nova situacao em um diagrama de Venn, trazido na Figura 3.

S

Figura 3: Eventos B e C expressos no Diagrama de Venn

Na figura 3 podemos que B e C também sdao conjuntos mutuamente exclusivos. Os funcionarios
que tém apenas dois filhos estao todos em B e os funcionarios que possuem apenas 3 filhos estao
todos em C, os dois conjuntos nao compartilham nenhum dos individuos, portanto sao conjuntos
mutuamente exclusivos.

Desenvolvendo probabilidades
% Considerando os Eventos expressos na Figura 3, qual é o evento mais provavel
dentreBe C?
Neste caso é facil ver que o conjunto B tem maior probabilidade de ocorrer que o evento C. O
evento B abarca uma propor¢ao maior do espaco amostral, sendo assim retirando um individuo
ao acaso de S é mais provavel que ele pertenca a B do que pertenca a C.

Notem que neste caso é possivel a ocorréncia de outros eventos que nao os eventos B e C,
gue neste caso nao foram assinalados. Toda esta area de S que nao pertence a B nem pertence a
C representam outros funciondrios da empresa que possuem numero de filhos diferente de 2 e
diferente de 3. Podemos imaginar que ha funciondrios que possuam 0 filhos, 1 filho, 4 filhos, 10
filhos, e assim por diante.

c-ads 9



Curso Técnico em Administracao

O diagrama de Venn sera usado mais adiante para a elucidacao do conceito de independéncia
entre diferentes eventos. Por enquanto ele nos prestou para elucidar a nocao de Espaco Amostral,
Evento e Probabilidade.

Como vimos, uma forma bem didatica de se enxergar a teoria da probabilidade é através da
teoria dos conjuntos, disciplina vista e revista ao longo do ensino fundamental. Os eventos sao
acontecimentos de caracteristicas peculiares dentre todos os possiveis acontecimentos. Se pen-
sarmos, por exemplo, no clima de um determinado dia, os eventos poderao ser caracteristicas
peculiares deste dia: sol, geada, chuva, vento, etc. Assim numa multitude de possiveis eventos
alguns acontecerao em detrimento de outros.

Se na estatistica tem-se o espaco amostral como a congregacao de todos os possiveis eventos,
na teoria dos conjuntos o espaco amostral seria definido pelo conjunto, e os eventos seriam re-
presentados por subconjuntos. De forma andloga os subconjuntos sao agregacdes de individuos
com caracteristicas peculiares, tomados dentre todos os possiveis individuos. Veja o esquema a
seguir, seguindo o exemplo dado acima.

Resumindo!
Espaco amostral (S): conjunto de todos os individuos que constituirao todos os possiveis eventos.
Evento: Conjunto de individuos com caracteristicas comuns entre si.

Probabilidade: Chance de ocorréncia de determinado evento, dentre uma gama de eventos possi-
veisem S.

3. Definicao de probabilidade

A frequéncia relativa estd intimamente ligada com o conceito classico de probabilidade, na
verdade os dois conceitos se fundem. Pode ser exemplificada se pensarmos no seguinte evento,
em uma empresa no setor de gestao de pessoas trabalham oito funcionarios. Podemos efetuar
um experimento aleatério escolhendo ao acaso um dos funcionarios de uma empresa.

S = {Camila, Pedro, Talita, Carlos, Paloma, Eduardo, Poliana, Juliana};

E podemos considerar como evento de interesse o sexo do funciondrio escolhido. A pergunta
natural que nos vem a mente é:

Qual a probabilidade de escolher um funciondario ao
acaso e que ele seja do sexo feminino?

Vamos aos dados:

« Conjunto de possibilidades: temos primeiramente o espago amostral determinado por oito
funcionarios S = {Camila, Pedro, Talita, Carlos, Paloma, Eduardo, Poliana, Juliana};

« Conjunto de possibilidades favoraveis: funcionarios do sexo feminino que representa um
subconjunto do espag¢o amostral, ou seja, um evento E = {Camila, Talita, Paloma, Poliana,
Juliana};

) 5 casos favoraveis 5
Sendo assim temos: fr = — ==
8 casos possiveis 8

No exemplo acima ha uma probabilidade esperada para determinado evento e o desenrolar
do experimento aleatério sera controlado por estas probabilidades. Esta operacao de comparacao
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entre o numero de casos favoraveis dentre o nimero de casos possiveis chamamos Definicao
Classica de Probabilidade.

Veremos também a Definicao Axiomatica de Probabilidade que embora usada para cursos
mais formais, nos ajuda a entender conceitos importantes envolvendo a teoria das probabilida-
des. De acordo com a teoria axiomatica de probabilidade, podemos dizer que existe probabilida-
de se alguns axiomas sao satisfeitos.

Ja que estamos nos familiarizando com o temos utilizaremos Q (Simbolo Grego
para S) para designar o Espaco Amostral, assim avancamos com maior formalismo.

A partir dessas observacdes podemos definir que as probabilidades como uma funcdo que atri-
bui possibilidade de ocorréncia aos eventos de um espaco amostral {, portanto, se A é um evento
de Q, P(A) é a probabilidade de A, desde que as seguintes condicbes sejam satisfeitas conforme
demonstrado em Magalhaes (2006):

Axioma | P(®)=0

O simbolo ¢ corresponde ao conjunto vazio que no mundo dos eventos representa a ocorrén-
cia de um evento impossivel, ou seja, que nao pode ocorrer no espaco amostral considerado.

Axioma II P(R)=1°

Como Q representa o espaco amostral, sua probabilidade devera serigual a 1, é a maior proba-
bilidade possivel, diz respeito ao evento que abrange todo o espago amostral considerado.

Axioma III 0 <PA)<1°

A probabilidade de um determinado evento, sempre estara entre zeroe um (0 e 1).
i=n
Axioma IV P (Ai) = 1, Ai como todos os subconjuntos exclusivos de Q
i=1
Desta definicao é possivel ver que ndo ha probabilidade maior que 1, ndao ha probabilidade
menor que 0, e que a soma das probabilidades de todos os possiveis subconjuntos mutuamente
exclusivos do Espaco Amostral somam no maximo 1.

Considerando-se trés eventos:

a. Funciondrio ser do sexo feminino - neste evento leva-se em consideracao apenas um grupo
de individuos com caracteristicas peculiares, qual seja, o sexo feminino.
b. O nome comecar com a letra P - aqui o evento constitui uma outra forma de particao do

conjunto. Todo nome comeca com uma letra, e podem ser diversas, mas consideraremos
pertencente ao evento B somente aqueles nomes iniciados com a letra P.

¢. O nome comecar com a letra C - um outro evento representado por outra particao do con-
junto, utilizando da mesma variavel utilizado no evento B, porém selecionando individuos
diferentes.

Da associacao entre os diferentes eventos, pode-se chegar a outros eventos:

« A N B (A interse¢do com B) é os eventos em que A (feminino) e B (iniciado com a letra
P) ocorrem simultaneamente. Farao parte deste evento apenas dois individuos: Paloma e
Poliana. Entao equivale a dizer, na notacao dos conjuntos que: A N B = {Paloma, Poliana}.

« AN C (A unido com C) é o evento em que A (feminino) ou C (iniciado com a letra C) ocor-
rem. Neste caso nao ha exclusao, e sim inclusao, qualquer dos eventos satisfarao a condicao.
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Se um dos dois eventos ocorrerem (ou ambos): {Camila, Talita, Carlos, Paloma, Poliana,
Juliana}.

+ A e A°sdao dois subconjuntos muito utilizados.

Para a melhor compreensao dos eventos podemos utilizar o Diagrama de Venn, na Figura 4,
para mostrar a relacao entre eventos.

Q

Figura 4: Evento A (mulheres) em associacao com Evento B (Nome co-
mecado com P) e Evento C (nome comecado com C).

Neste caso da Figura 4 os conjuntos possuem sobreposicoes, representadas pela intersecao
dos conjuntos. Isto indica que o evento A nao é independente do evento B assim como o evento
A nao é independente do evento C pois nao se constituem de conjuntos mutuamente exclusivos.
Ha elementos de A que pertencem a B assim como ha elementos de A que pertence a C, assim,
tanto A e B quanto A e C nao sao exclusivos entre si. Todavia, como podemos observar os eventos
B e C ndo possuem interseccao, portanto sao mutuamente exclusivos e como tal sdio chamados
de eventos independentes entre si.

A partir deste exemplo é possivel desenvolver a nocdao de independéncia entre eventos que
veremos na préxima secgao.

Resumindo!
Definicdo Classica de probabilidade: Uma probabilidade é uma Razao do tipo:

Num. Elementos X
Pr(X) =

Num. Elementosde ()
Definicao Axiomatica de probabilidade: Uma probabilidade existe se atende aos seguintes axiomas:

Axiomal P(®) =0 , Axiomall P(Q)=1 Axiomalll 0 < P(A)<1°
i=n

Axioma [V z P(Ai) =1 ,Aicomo todos os subconjuntos exclusivos de
i=1
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4. Independéncia

Considerando-se dois eventos qualquer: a probabilidade de um dos eventos ocorrerem, ou
seja, a probabilidade da Unido, é dada pela probabilidade do primeiro evento ocorrer somada a
probabilidade do segundo evento ocorrer subtraida a probabilidade de ocorréncia da interseccao
dos dois eventos. Tal teorema é representado abaixo:

P(AUC) = P(A) + P(C) - P(ANC)

Todavia, se os eventos sao mutuamente exclusivos a interseccao entre eles é representada
por um conjunto vazio, e pelo Axioma | temos que esta probabilidade é sempre zero, P(®) = 0.
Desta forma caso os conjuntos sejam mutuamente exclusivos, estamos falando de eventos inde-
pendentes, entao a probabilidade de qualquer um dos eventos ocorrem, (Probabilidade da Uniao
ocorrer) fica simplificadamente dada por:

P(AUC) = P(A) + P(C)

Jaque P(ANC) éiguala P(®) = 0.

Para ilustrar esta questao considere dois eventos mutuamente exclusivos A e C pertencentes
ao espaco amostral. Conforme demonstrado na Figura 5.

A C o AUC o)

Figura 5: Evento A, Evento C e Evento AUC

P(AUC) = P(A) + P(C)

Podemos notar que A e C sdo mutuamente exclusivos, pois nao apresentam elementos em co-
mum, ou seja, nao compartilham elementos em seus conjuntos, sendo assim a probabilidade da
uniao dos conjuntos é igual a soma das probabilidades individuais. Esta é a famosa Regra do OU.
Quando um evento OU outro evento satisfazem a condicao e estes eventos sao independentes,
basta somar as probabilidades dos eventos individuais.

Resumindo!

Veja a Regra do OU: Se A e B sao eventos independentes a probabilidade de A ou de B é igual a
soma das probabilidades P(AUC) = P(A) + P(C).
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Para casos onde os eventos ndao sao mutuamente exclusivos, na regra da soma devemos nos
atentar para que a interseccao esteja sendo contadas duas vezes, caso visto no segundo tépico
onde a funciondria Camila se enquadra nos dois eventos (ser do sexo feminino e seu nome come-
car com a letra C). Sendo assim deve se retirar a probabilidade da interseccao.

P(AC) = P(A) + P(C) - P(ANC)

A C o AUC 0

Figura 6: Evento A, Evento C e Evento AUC

Nesse caso os conjuntos A e C apresentam termos em comum, desta forma quando se deseja
aplicar aregra da soma, é importante subtrair a intersecao (ANC), caso contrario os elementos ver-
des serao considerados duas vezes, a primeira quando considerado na probabilidade do evento A
e a segunda quando considerado na probabilidade do evento B. Observem que no conjunto AUC
existem apenas 3 elementos verdes.

Vamos para mais um exemplo para uma compreensao mais completa dos conceitos descritos
acima. Imaginemos um dado honesto, onde seu espaco amostral é dado porS={1, 2, 3,4, 5, 6}.

Sabendo que o dado apresenta seis faces igualmente provaveis, podendo ser definida utilizan-
do a relacdo de numero de casos favoraveis / nimero de casos possiveis. 998692151... Ronaldo
Rufino...

num. de facescom1l 1

P(1) = = —
M num.total de faces 6

Portanto, podemos aplicar o mesmo conceito para todas as demais faces, logo:

P() = P(3) =71 P(4) == P(S) = =; P(6) = =
6 6 6 6 6
Agora vamos analisar um pouco mais esses dados.

Podemos definir qual a probabilidade de que ao lancar
o dado a face que sair seja de um numero par?

Para definir o valor da probabilidade desse evento devemos levar em conta todos os eventos
gue atendem as necessidades do exercicio, ou seja, que a face seja de numero par. Sendo assim
temos que a face pode ser de numero igual a 2 ou 4 ou 6. Como todos os eventos deste experi-
mento sao mutuamente exclusivos a probabilidade individual de cada termo de interesse deve
ser somada, ndo havendo nenhuma intercessao a ser subtraida.

1 1 1 3 3 1
P(2U4U6) = P(2) + P() + P(6) =c+-+===  P(PARES) = ==3

Portanto temos que a probabilidade de que a face que aparece apds o lancamento seja par é
de 0,5.
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Podemos definir qual a probabilidade de que ao lancar o dado
a face que sair seja de um nimero maior ou igual a 5?

Usando os mesmos conceitos utilizados para exercicio anterior temos que:

P( >5)—P(5)+P(6)—1 1_z_1
face 25) = “6°6 6 3
Ou seja, a cada 3 lancamentos, 1 das faces deve ser maior ou igual a 5.

A partir dessa andlise podemos definir facilmente qual é a probabilidade de que ao lancar um
dado de que o nimero que sair na face seja menor ou igual a 4.

Utilizando conceitos citados acima podemos definir que a probabilidade total de um espaco
amostral é igual a 1, sendo assim podemos excluir da totalidade os termos que nao atendem as
nossas necessidades, ou seja, a face ser igual a 5 ou 6. Temos entao que:

1 2
P(1U2U3U4) = P(face <4) =1—-P(face =5)=1— 3°3

A compreensao sobre o conteudo descrito acima é extremamente util para o estudo da proba-

bilidade, auxiliando na compreensao e deducao de eventos posteriores em estudo.

5. Principais regras e modelos

Nesta seccao ja poderemos avangar um pouco mais. Ja é possivel entender a regra do E e a re-
gra do OU. Mas para isto é necessario entender o conceito de Probabilidade condicional.

Assim como é na vida é na Estatistica. As condi¢cdes nunca sao perfeitas, as coisas se misturam
os eventos dependem uns dos outros e desta forma um evento interfere na ocorréncia do outro.

Imaginemos que estejamos estudando a variavel acidentes de trabalho. Com base em estudos
desta natureza foi possivel perceber que ha um risco bem maior de ocorréncia de acidentes de
trabalho nos momentos finais da jornada do trabalho. Nestes momentos o funcionario fica mais
desatento quanto as normas de seguranca diante da ansiedade pelo fim da jornada. Casos como
este mostram que exitem varidveis que em conjunto condicionam determinado evento. Neste
problema podemos ter diversas variaveis condicionando o evento acidade de trabalho. Sé para ci-
tar algumas: Horas de descanso; horas trabalhadas no dia; nivel de estresse, condicao familiar, etc.

A probabilidade condicional se trata do interesse em saber as chances de algo acontecer, sa-
bendo que um evento anterior ja tenha acontecido. Quer outro exemplo? Qual a probabilidade de
chover em Conceicao do Mato Dentro, sabendo estamos em Dezembro. Ou seja, qual a probabili-
dade da ocorréncia do evento A condicionado a ocorréncia prévia de B. A representacao utilizada
para o calculo é dado por P(A|B) - |1é-se probabilidade de A dado B (lembre-se que o simbolo |
nao corresponde a uma divisao e sim a uma condi¢dao de que outro evento ja aconteceu) sendo
expresso da seguinte forma:

P(ANB)

P(AIB) = —5 55

Significa dizer que a probabilidade de ocorréncia de A condicionada a ocorréncia de B sera
igual a probabilidade da interseccao entre A e B, dividida pela probabilidade de ocorréncia de B
(o evento que ja ocorreu).
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Se for de interesse do estudo o contrario também pode ser obtido, onde estuda-se a probabili-

dade do evento B ocorrer, visto que A ja ocorreu.
P(B|A) = P(BNA)
W="r@

Vale ressaltar que a operacdo de intersecao é comutativa, ou seja, a ordem dos fatores ndo
alterard o resultado. Portanto:

P(ANB)=P(BnA

Para entender melhor vamos a um exemplo: Imagine que deseja-se estudar como a renda da
populacdo interfere no habito de posse de carro préprio, sendo assim, foram levantados em um
grupo amostral de interesse a renda e se o individuo tem ou nao carro proprio. Os resultados ob-
tidos estao descritos na tabela abaixo:

Méd - baixa (MB) Alta (A) Total
Tem carro (C) 3.582 6.246 9.830
Nao tem carro (NC) 8.496 1.058 9.554
Total 12.078 7.304 19.384

Podemos considerar, portanto que o espago amostral (S) corresponde a conjunto de 19.384
pessoas, isso significa que este representa a totalidade da probabilidade, ou seja, P(S) = 1.

Agora vamos entender melhor os dados:

« C=Pessoa que tem carro proprio;

« NC = Pessoa que nao tem carro proprio;

« MB = Pessoa de classe média-baixa;

« A =Pessoa de classe alta;

« CNMB = Pessoa de classe média-baixa que tem carro préprio.

« NC U A =Pessoas que nao tem carro proprio ou sao de classe alta.

Com essas consideragdes pode-se determinar alguns eventos, vamos aos calculos:

n?depessoasdeclassemédia — baixa _ 12.078

P(MB) = = 0.6231

nltotaldepessoasentrevistadas  19.384

Ou seja, 0o numero de pessoas de classe médio-baixa representa 62,31% do grupo amostral.

nedepessoasquetemcarroproprio  9.830

P(C) = = 0.5071

nototaldepessoasentrevistadas  19.384

Portanto, 50,71% dos entrevistados possuem carro proprio, independente da classe que o in-
dividuo faca parte.

Podemos utilizar o conceito de eventos complementares para determinar o valor de outras
probabilidades, como por exemplo, o numero de entrevistados de nao tem carro proprio, e isso
pode ser representado a seguir:

P(NC) =1-0.5071 = 0,4929

Portanto, ter carro (C) é complementar de néo ter carro proprio (NC). Eimportante lembrar que
neste caso os eventos sao mutuamente exclusivos, pois os individuos s6 podem estar em um dos
grupos, nao havendo evento compartilhamento entre os eventos.
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Ja para determinar a probabilidade de um individuo possuir carro e ser de classe média-baixa,
ou seja P(CUMB) . Note que neste caso 0s eventos nao sao mutuamente exclusivos, existem con-
tribuintes que sao comuns nas duas situacdées ao mesmo tempo, desta forma deve-se subtrair a
intercessao entre os eventos para que seus dados nao sejam contados duas vezes.

P(CUMB) = P(C) + P(MB) — P(C n MB)
Onde:

n?depessoascarropropriodeclas. med — bai  3.582

P(C N MB) = =0.1848

netotaldepessoasentrevistadas ~19.384

Portanto, temos:
P(CUMB) = P(C) + P(MB) — P(C nMB) = 0,5071 + 0,6231 — 0,1848 = 0,9454

Qual a probabilidade de ao sortear um individuo do exemplo anterior, sabe-se que esse indivi-
duo é de classe alta, qual a probabilidade de ele nao possuir carro?

Primeiramente, atente-se a informacao dada, sabe-se que o individuo sorteado faz parte do
grupo de pessoas de classe alta. A estrutura da probabilidade pode ser entendida como P(O que
quero saber | O que sei), sendo assim tem-se que se deseja calcular P(NC|A), vamos entdo aos
calculos:

n2depessoasquendotemcarropropriodeclassealta 1.058

P(NC|A) = = 0.1448

nltotaldepessoasentrevistadasdeclassealta ~ 7.304

Note que o grupo amostral foi reduzido, utilizando somente dados dos entrevistados perten-
centes a classe alta, ou seja, a segunda coluna. Como foi informado que o individuo sorteado é
de classe alta o espaco amostral que era de 19.384 entrevistados passou a ser mais restrito com
apenas 7.304 entrevistados, todos de classe alta com ou sem carro proprio.

Vemos, portanto que P(NC|A) é dada por:
P(NC N A)
P(A)

Esse novo conceito aprendido nos possibilita avancar um pouco mais no contetudo, definindo
a seqguir a regra do produto ou Regra do produto e Eventos independentes

P(NC|A) =

A partir da probabilidade condicionada, conteudo definido do tépico anterior, pode-se obter
a chamada regra do produto, regra a qual possibilita definir a probabilidade da intercessao entre
dois eventos A e B de um espaco amostral definido por: P(A n B)

Temos pelo conceito de probabilidade condicionada que:
P(ANB)

P(B)
Portanto podemos dizer quer, a probabilidade da intercessao de A e B é dada por:

P(ANB) = P(A|B).P(B)

P(A|B) =

Quando fala-se que dois eventos A e B sao independentes, significa dizer entdao que P(A|B) =
P(A) ou P(B|A) = P(B), visto que um evento ndo interfere no outro.

Sendo assim, se for sabido que A e B sao independentes e fazendo a substituicao P(A|B) =
P(A) é verdade dizer que:

P(ANB) = P(4).P(B)
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Em alguns conteldos essa regra é conhecida também como a redra do “e”, onde quando enun-
ciamos uma probabilidade condicionada utilizamos o termo e como ligante entre os eventos, veja:

Notem que a interseccao entre A e Bimplica a simultaneidade dos eventos, entao os dois even-
tos tém que ser observados ao mesmo tempo, implica o perfazimento das duas condicdes.

Resumindo

Veja a Regra do E: Se A e B sdao eventos independentes a probabilidade de A E B é igual ao
PRODUTO das probabilidades
P(AUC) = P(A) = P(C)

Para compreender melhor os conceitos expressos acima, vamos analisar uma situacao onde
podemos aplica-los. Considere o seguinte exemplo:

Dado uma urna com trés bolas brancas e quatro bolas pretas. Retira-se
duas bolas ao acaso, uma apds a outra, sem reposicao. Deseja-se saber qual
a probabilidade de que as duas bolas retiradas sejam da mesma cor?

Para a melhor compreensao do problema vamos dispor as possiveis combinagdes utilizando o
diagrama de arvore, como é visto na figura a seguir:

- P(B,)=2/6

y P(B,)=3/7<

~ P(P,)=4/6
Urna
. P(B,)=3/6

N P(P)=4/7<

/N /\

S~ P(P,)=3/6
Probabilidade das (P.) /

combinacdes possiveis
a i aps
paraaliretirada  p,,p;pilidade das
combinagdes possiveis
para a 22 retirada

Figura 7: Representacao da distribuicao de probabilidade para
uma urna Fonte: elaborado pelo autor deste livro

Pode-se analisar pelo diagrama todas as possiveis combinacdes de retirada, com suas respec-
tivas probabilidades. Para determinar o valor da probabilidade de cada dos eventos podemos
seguir o seguinte raciocinio:

n2debolasBrancanaprimeirarodada 3

P(By) = ==
(B1) n2debolasnaurnanaprimeirarodada 7

4
P(Vy) =7
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Para a segunda retirada temos que nos atentar que o nimero de bolas dentro da urna tera
diminuido em 1 unidade (seja branca ou preta), pois nao ha reposicao. E que o numero de bolas
pretas e brancas varia de acordo com o resultado da rodada anterior (condicionante). Sendo assim

tem-se:
n2debolasBrancanasegundarodada

P(B;) =
(B2) n9debolasnaurnanasegundarodada

Para a primeira situacao onde a primeira retirada é uma bolinha branca temos as seguintes
combinacoes:

2
P(B;) ==
(B2) = ¢
P(V,) = *
276

J& para a segunda combinacao onde a primeira retirada foi uma bolinha da cor preta tem-se:
3
P(B;) ==
(By) = ¢
3
P(V,;) ==
V2) =2

Todos os eventos descritos acima sao independentes ou exclusivos, pois cada uma das bolas sé
pode ser retirada uma vez e apenas uma das combinag¢des pode ocorrer.

Sendo assim é possivel determinar a probabilidade de cada uma das quatro combinacdes pos-
siveis. Retornando ao exemplo, deseja-se saber qual a probabilidade de que ao retirar aleatoria-
mente as bolinhas tenham a mesma cor. E importante destacar que nao é evidenciado a cor da
bolinha, apenas que tenham a mesma cor, sendo assim temos que considerar as duas combina-
¢Oes possiveis:

Define-se que P(A) = Probabilidade das bolas serem da mesma cor, logo tem-se que:

P(A) =P(B;NB,)+P(PLNP)

32 1
P(B1nBz)—P(B1)-P(Bz)—7-g—7
4 3 2
P(P1nP2)—P(P1)-P(P2)—7-5—;
poy L, 23
()_7 7 7

Note que utilizamos duas regras apendidas no conteudo, onde temos probabilidade condicio-
nada e regra da soma, também conhecidas como regra do e (*) e ou (+). Podemos notar observan-

do a descricao a sequir:
P(A) =P(B;NBy,)+P(PLNP,)

Assim podemos calcular a probabilidade de como sendo a soma das probabilidades dos even-
tos‘duas brancas’ e ‘duas pretas.
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Exercicios Teoria da Probabilidade

1) Considerando o conhecimento adquirido nesta seccao analise o seguinte conjunto de da-
dos expresso em S e respondas as questoes. S={2/3; 5/6; 7/2; 1/10, 2/245; 3/1, 2; 1}

a) Neste conjunto ha valores que podem designar probabilidades e outros que nao o podem.
Quais destes valores nao podem ser considerados probabilidades?

b) Justifique sua resposta.

2) Considerando que a probabilidade de um casal possuir um filho homem é 'z e que a pro-
babilidade do filho ser mulher é 2, e que os nascimentos sucessivos dos filhos sao eventos
independentes. Responda as questdes seguintes:

a) Qual a probabilidade de o primeiro filho ser Homem ou Mulher?

b) Qual a probabilidade do havendo dois filhos do casal o primeiro ser homem e o sequndo ser
mulher?

¢) Qual a probabilidade de que tendo o casal 3 filhos, os trés sejam mulheres?
d) Qual a probabilidade de que tendo o casal 3 filhos, pelo menos 2 sejam mulheres.
e) Qual a probabilidade de que tendo o casal 5 filhos, os cinco sejam homens?

3) Defina Espaco Amostral.
4) Defina Evento.

5) Construa os espagos amostrais para os seguintes eventos:
a) Lancamento de uma moeda honesta.
b) Lancamento simultaneo de duas moedas honestas.
¢) Lancamento de simultaneo de trés moedas honestas.
)

d) Considerando a varidvel Niumero de Caras, descreva o suporte nos nimeros Naturais para os
experimentos pedidos em 5.1 em 5.2 eem 5.3.

e) Para cada valor possivel para a varidvel em 5.4, construa uma tabela em que haja todos os
possiveis eventos da varidvel Numero de Caras e suas respectivas probabilidades.

6) Considere o Lancamento de um dado honesto.
a) Quais os possiveis eventos deste experimento?
b) Quais sdo as probabilidades destes possiveis eventos?
¢) Qual a probabilidade de sair a face 5?
d) Qual a probabilidade de sair a face 5 ou a face 6?7
)

e) Considerando dois lancamentos consecutivos do dado como sendo langcamentos indepen-
dentes, qual a probabilidade sair duas vezes a face 5.

f) Considerando dois lancamentos consecutivos do dado como sendo lancamentos indepen-
dentes, qual a probabilidade de sair pelo menos uma vez a face 5.

g) Considerando dois langcamentos consecutivos do dado como sendo langamentos indepen-
dentes, qual a probabilidade de sair no mdximo uma vez a face 5.

7) Suponha um evento A com probabilidade p=0,6; um evento B com probabilidade p=0,3;
e que a probabilidade de A e B ocorrer simultaneamente é p=0,2. Calcule a probabilidade do
Evento A U B.

8) Considerando o experimento Lancamento de uma Moeda, calcule a probabilidade do
Evento Cara U Coroa.
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9) Considerando o experimento Lancamento de um Dado calcule a probabilidade do evento
1U2U3.

10) Considerando o evento lancamento de uma moeda, qual a probabilidade do evento Cara
interseccao Coroa.

11) Suponha um evento A com probabilidade p=0,4; um evento B com probabilidade p=0,3; e
que a probabilidade de A e B ocorrer simultaneamente é p=0,2. Calcule:

a) A probabilidade do Evento A U B.
b) Sabendo que o Evento A ja ocorreu, qual a probabilidade de ocorréncia do Evento B?
¢) Sabendo que o Evento B ja ocorreu, qual a probabilidade do Evento A ocorrer?
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CAPITULD

Para dar inicio ao conteudo precisamos definir bem o que é populacao e amostra,
vamos ao trabalho. Populacado pode ser definida com o conjunto de pessoas, eventos ou itens ao
qual vocé deseja conhecer. As populagdes podem ser compostas por individuos ou por objetos.
Podemos citar como exemplo e populagbes compostas por individuos as pessoas pertencentes
a um plano de saude, habitantes de uma cidade ou bairro, proprietarios de imoéveis, membros de
uma equipe de futebol, eleitores de um municipio ou estado, estudantes, trabalhadores de deter-
minado ramo da industria, rebanho de determinado estado, componentes da fauna de determi-
nado bioma, etc. Mas como dito a populacao pode ser composta de elementos inanimados, como
por exemplo a producao de a¢o de uma industria, os computadores de determinada empresa,
pecas de um automoével, queijos de determinada regido, arvores de determinada floresta e assim
por diante.

Populacao e amostra

1. Conceitos

Uma das maneiras primarias de se conhecer uma populacao é através de um Censo que con-
siste em levantar e conhecer todos os individuos componentes de determinada populacao.
Acontece que muitas das vezes as populagdes sao sobremodo grandes e ha grande dificuldade
de se acessar todos os individuos da populacao. Imagine por exemplo a dificuldade que é realizar
um censo da populacao do Brasil, um pais com dimensdes continentais, com diferentes configu-
ragdes geograficas. Sao mais de 220 milhdes de habitantes espalhados nos mais diferentes rincoes
das variadas regides do pais. Temos montanhas, pampas, pantanal, florestas, caatinga, grandes
metropoles, e em todos estes ambientes é possivel encontrar pessoas que necessariamente deve-
riam ser levantas na hipotese de um censo. Este procedimento envolve um enorme contingente
de pessoas, demanda treinamento e é demorado, além do mais todo este contingente de pessoas
e a complexidade de gerenciamento do procedimento torna o censo um procedimento caro, e
muitas das vezes impossivel.

Desta forma, em muito dos casos a coleta de dados de uma populacao inteira se torna inviavel,
e para sanar este problema utilizamos a amostragem, uma técnica que permite conhecer uma
populacao através de estimadores.

A amostra é a parte ou fracao que é realmente estudada e utilizada como representante da
populacdo, sendo assim é muito importante a determinagao do grupo de amostra, o mesmo deve
atender a critérios estatisticos e metodolégicos. Estes parametros variam de acordo com o méto-
do de pesquisa adotado e ao tipo de populacao de estamos trabalhando.

Na imagem abaixo (Figura 8) temos um exemplo visual do que seria a populagao e a amostra:

Populagdo
b a Amostra
a p a
"pa |—)
a
e b a
b a Amostragem
a a b
e a

Figura 8: Esquema de uma populacao e uma amostra
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Conforme podemos ver a populagao é o conjunto do TODO, enquanto que a amostra é parte
da populacao. Neste exemplo temos uma Populacao com N=13 e uma Amostra com n=6. Para
fins didaticos os tamanhos da populacao e da amostra foram diminuidos, mas na pratica estes
conjuntos costumam ser maiores.

Acontece que quando procedemos uma Amostragem e tomamos esta Amostra como base
para se conhecer a populacao, temos apenas uma ideia de como seria a Populacdo. E como se
vissemos uma imagem por um espelho e nao diretamente. Dai a razao de que nao podemos
considerar as grandezas obtidas na amostra como se fossem da mesma natureza das grandezas
populacionais.

Populacao e Amostra

Amostra é o meio pelo qual se intenta conhecer uma populacao.
Problemal!! uma populagao pode originar uma enorme combina¢ao de Amostras.....

2. Parametro, estimador e estimativa

A populacgéo é fixa e determinada e como tal seus valores de referéncia ndo variam, dai por
serem valores fixos, confidveis, convencionamos chama-los de Parametros.

No caso da amostra, cada amostragem que fizermos de forma aleatéria gera uma amostra di-
ferente, por que os individuos sorteados para compor a amostra nem sempre serdo 0s mesmaos,
desta forma temos uma amostra que varia em funcao de aspectos aleatérios. A funcao utilizada na
amostra para estimar o valor do parametro populacional, convencionamos chamar de Estimador.
Um nome bem apropriado para uma funcao que estima o valor do parametro.

A leitura de uma amostra nos da apenas uma Estimativa do parametro, e se amostramos no-
vamente a populacdo a amostra obtida sera diferente e como tal a estimativa obtida a partir dela
também sera diferente.

Voltemos ao Exemplo da Figura 8. Vamos tentar descrever como seria nossa populacao se fos-
semos fazer um senso.

Descricao da populagao Populagio
+ populagao composta de letras; b a ba
- tamanho da populacao N=13; a
« Trés cores presentes: Preto; Vermelho e Azul; e b a
« Proporcao de letras pretas prop=7/13; b a
« Proporcao de letras vermelhas prop=4/13; a e a

Proporcao de letras azuis prop=2/13.

Neste esquema podemos ver uma descricao completa da populacao, uma descricao que a re-
trata fidedignamente. Todavia na pratica o que temos é uma amostra e pela amostra a descricao
seria um pouco diferente, conforme mostrado na Tabela 1.

Se o processo de amostragem é bem feita obtemos uma amostra representativa que de fato
descreve bem a populagdo. Um exemplo de amostra representativa é esta apresentada na figura
8. Cujas Estimativas sao bem préximas dos Parametros.
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Descricao da populacao Descricao obtida pela Amostra

Populacao composta de letras; Populacao composta de letras;

Tamanho da populagdao N=13; Tamanho da Amostran=6;

« Trés cores presentes: Preto; Vermelho e Azul; | « Trés cores presentes: Preto; Vermelho e Azul;
Proporcao de letras pretas prop=7/13; Proporcao de letras pretas prop=3/6;
Proporcao de letras vermelhas prop=4/13; Proporcao de letras vermelhas prop=2/6;
Proporcao de letras azuis prop=2/13; Proporcao de letras azuis prop=1/6.

Mas devido a fatores aleatérios cada amostra tende a se aleatdria e pode fornecer diferentes
estimativas. Nada impede que a amostra obtida seja diferente. Como por exemplo a obtida nesta
segunda amostra.

Descricao obtida pela Amostra 2

« Populacao composta de letras; Amostra 2
« Tamanho da Amostra=6; a

. Todos da cor Preta; a

« Proporcao de letras pretas prop=1; a

+ Proporcao de letras vermelhas prop=0; a
« Proporcao de letras azuis prop=0. a a

Nao é dificil ver que neste caso as Estimativas obtidas sdao bem diferentes dos valores
Paramétricos. Esta discrepancia pode de dar por acaso ou por um processo de amostragem de-
feituoso. Se amostrarmos mal pode ser que tomemos apenas alguns elementos especifico para
a composicao de nossa amostra. Isto seria catastrofico, pois distorce a realidade populacional.
Todavia, nada impede, que mesmo que haja um processo de amostragem criterioso, tenhamos
uma amostra que nao representa bem a realidade da populacao.

Para bem descrever uma populacao utilizamos Variaveis diversas, geralmente tomada por
conveniéncia do pesquisador. Cada area da ciéncia possui suas variaveis de interesse. Uma crian-
¢a quando nasce é mensurada segundo algumas varidveis, geralmente mede-se o peso a altura,
a pressao sanguinea, o tempo gestacional e a frequéncia cardiaca. Se estamos numa industria
de metalurgia nossas varidveis de interesse sao diferentes, poderiam ser: quantidade produzida;
custo da matéria-prima; resisténcia de uma barra de aco a tracdo, percentual de pureza, nimero
de funcionarios, dentre outras. Se estamos trabalhando na recuperagao de uma area degradada
as variaveis serao préprias deste tipo de atividade: tipos de contaminantes presentes na area; nu-
mero de espécies da fauna; numeros de espécies da flora; pluviosidade; declividade; temperatura,
dentre outras varidveis ambientais.

3. Tipos de Variaveis descritivas

Para o estudo da populacao inteira (censo) ou em uma amostragem precisamos definir muito
bem as varidveis que serao importantes para o trabalho de levantamento. Sao estas varidveis que
descreverao a populacao segundo os critérios de interesse do pesquisador. Em relagao a sua na-
tureza classifica-se as varidveis como: qualitativas (ordinais ou nominais) e quantitativas (discretas
ou continuas). A classificacao é extremamente importante, pois a mesma permite que vocé defina,
posteriormente, o tipo de teste estatistico e as distribuicdes de probabilidade a serem utilizadas.

Variavel qualitativa: As variaveis qualitativas sdao aquelas que nao podem ser representadas
numericamente, a informacao de interesse é uma caracteristica do individuo analisado, bom
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exemplos de varidvel qualitativa sao: Cor dos olhos, classe social, estado civil, nome da empresa,
sexo, cor da pele, sexualidade e etc. Essa variavel pode ser dividida em duas varidveis distintas,
nominal ou ordindrias, que serdao explicadas a seguir.

Nominal: Sdo relacionados a caracteristicas que nao apresenta, nenhuma hierarquia ou ordem,
como por exemplo, sexo dos funcionarios, estado civil, naturalidade e etc.

Ordinal: Ao contrdrio da varidvel qualitativa nominal, a ordinal apresenta hierarquia e um or-
denamento bem definido, bons exemplos disso sao a hierarquia do funcionario em uma empresa,
ranking das empresas em relacdo ai nivel de faturamento (primeira, segunda, terceira e etc), peri-
odo no qual o aluno se encontra matriculado, ordem de nascimento do individuo, etc.

Variavel quantitativa: Esta ligada a observacdes que podem ser contadas e representadas
numericamente, exemplos disso sao: quantidade de dgua consumida em um més, nimero de
proprietarios que nao pagaram IPTU, numero de pessoas atendidas em um estabelecimento, den-
tre outras. Essa variavel também se divide em duas bem distintas, a discreta e continua, sejamos
a seqguir:

Discreta: estdo relacionados a observacdes contdveis, que estao associadas a valores re-
presentado pelo universo dos numeros Naturais, geralmente sao numeros inteiros e positivos.
Geralmente descrevem varidveis de contagem, que expressam contagens em numeros inteiros.
Podemos exemplificar a varidvel discreta com o nimero de pessoas que pagaram seus emprésti-
mos em dia, pessoas residentes em uma cidade, nimero de funciondrios em uma empresa, nime-
ro de ligagcdes em uma central telefénica, nimero de pessoas atendidas numa central de saude,
numero de panes em sistemas eletronicos, etc.

Nominais
Qualitativas
Ordinais
Variaveis
Discretas - Suporte em N
Quantitativas
Continuas - Suporte em R

Figura 9: Tipos de variaveis

Continua: As varidveis continuas sao varidveis quantitativas, expressam quantidades, porém
com suporte nos numeros Reais. Pode ser representada por qualquer nimero dentro de um inter-
valo numérico. Bons exemplos da varidvel continua sao tempo de espera na fila de um hospital,
peso das criancas de uma escola infantil, altura de um grupo de pessoas, peso de determinada
embalagem, resisténcia a tracao de determinada barra metdlica, percentual de pureza de deter-
minada liga metalica, dimensbes de uma barra de aco produzida por uma maquina, etc. Todas
estas varidveis serao descritas por quantidades cujo suporte sera o suporte dos Reais.

Agora com esses novos conceitos aprendidos referente a classificacdo das varidveis, vamos
retomar o estudo de populacao e amostragem. Como ja foi falado, amostragem é a selecao de
elementos de uma populacao, com a condicdo de que essa amostra represente de forma real a
populagcao em estudo.

A seguir vamos discorrer sobre as vantagens da utilizacao do estudo da populacao por amos-
tras representativas (Aquela que mantém as caracteristicas da populacdo de onde a amostra foi
retirada) em relacdo ao censo (avaliacao de toda a populacgao).
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Exercicios Populacao e Amostra

1) Defina Populacao.

2) Defina Amostra.

3) Defina amostragem.

4) Qual a diferenca entre Parametro, Estimador e Estimativa.

5) Qual a diferenca entre variaveis qualitativas e quantitativas?

6) Qual adiferenca entre varidveis quantitativas discretas e varidveis quantitativas continuas.
7) Cite 6 exemplos para cada tipo de variavel apresentada nesta seccao.

8) Utilizando o conjunto de dados Milsa apresentado no Anexo 1, responda:
a) Quantas variaveis foram avaliadas?
b) Qual o tamanho da Amostra?

¢) Classifique as variaveis conforme o tipo qualitativa nominal, qualitativa ordinal, quantitativa
discreta, quantitativa continua.

9) Quantos valores é possivel encontrar para um parametro?

10) Quantas estimativas sao possiveis de se encontrar para populacao?
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ﬁm§
Segundo Bolfarine e Bussab (2005) discorrem profundamente a respeito das técnicas
de amostragem e dos principios norteadores desta ciéncia. Dizem que tanto melhor
sera a amostragem quanto maior for o nosso conhecimento a respeito da populacgao. Tal afirma-
¢ao de que é importante conhecer a populacao para se fazer uma boa amostragem parece um pa-
radoxo ja que a amostragem s6 importa quando nao conhecemos uma determinada populagao e
a queremos conhecer de forma a otimizar tempo e dinheiro.

Ao utilizar a amostragem o nimero de individuos analisados é reduzido, desta forma ha uma
reducao significativa nos custos. Ao se tratar de grandes populag¢des o estudo de apenas uma fra-
¢ao representativa da populagao é suficiente para obter os resultados necessarios de forma eficaz.

Além do custo podemos evidenciar também a vantagem quanto ao tempo de aplicacao da
pesquisa, com um numero mais reduzido de individuos o tempo de aplicacao sera mais curto e
0 gerenciamento da pesquisa também é reduzido. Visto que normalmente a necessidade desses
resultados seja sempre o mais rapido possivel.

A qualidade nos resultados tende a ser melhor, visto que com um numero reduzido de entrevis-
tados, o niumero de entrevistadores também passa a ser mais reduzido, desta forma é possivel um
melhor preparo desses entrevistadores, possibilitando a aplicacao de treinamento e alinhamento
entre os entrevistadores.

Por fim é importante evidenciar que o numero mais reduzido também possibilita a supervisao
mais eficiente e efetiva dos dados, proporcionando, portanto, em alguns casos resultados mais
exatos a partir de uma amostra do que por um censo.

Ap06s a essa analise podemos dizer que as amostras devem apresentar uma caracteristica muito
importante, a representatividade. Portanto, ao trabalhar com amostragem, a escolha da amostra
deve conter as caracteristicas do meio que a mesma foi retirada.

Bom, mas como vamos saber se amostra
é realmente representativa?

Ap6s definir a realizagao de uma pesquisa deve-se selecionar uma amostra advinda da popu-
lacdo, para que essa amostragem seja efetiva podemos utilizar o plano de amostragem que nada
mais é do que o plano que determina o numero de amostras a serem retiradas de uma populacao,
também é muito importante definir as unidades de amostragem. Além de definir também o tipo
de amostragem a ser trabalhada.

As unidades amostrais podem ser os proprios elementos da populacao, quando é possivel o
acesso aos mesmos ou outra forma que possibilite a chegada até eles. Para entender melhor o
gue é unidade de amostragem imaginem que deseja-se obter o perfil socioeconémico utilizando
como populagao os domicilios de uma cidade. A unidade amostral sera cada um dos domicilios,
que correspondera aos elementos da populagao.

Para a amostragem, temos dois tipos principais: as amostragens probabilisticas e as nao pro-
babilisticas. Vejamos:

« Amostragem probabilistica: Sdo aplicadas em casos onde os elementos da populacao po-
dem ser mensuravel e representado por uma probabilidade ou chance diferente de zero.
Podemos exemplificar utilizando uma creche, imagine que temos 50 criangas de 0 a 3 anos,
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e desejamos realizar uma amostragem quanto ao tempo de permanéncia dos mesmos no
espaco, sendo assim, sao sorteados 10 dentre as 50 criancas. Isso s6 é possivel, pois a popu-
lacdo é finita e totalmente acessivel.

« Amostragem nao probabilistica: Sao denominadas amostragem nao probabilistica quan-
do ndo é possivel determinar a probabilidade ou a chance de um elemento/individuo da
populacao faca parte da amostra. Um bom exemplo é a amostragem realizada em municios
ou estados, onde temos individuos a qual temos acesso e outros que nao temos, o que nao
temos acesso nao entram para participar da amostra. Ou seja, os participantes sao selecio-
nados e nao sorteados.

Podemos concluir, portanto que a utilizagao da amostragem probabilistica é mais eficaz para
garantir a representatividade da amostra, pois fatores aleatérios (o acaso) seriam os Unicos res-
ponsaveis por eventuais discrepancias entre a populacao e aamostra. Os dados discrepantes tam-
bém sao levados em consideracao para inferéncias estatisticas e calculos de possiveis margens de
erro de previsao.

Para entendermos ainda mais sobre amostragem vamos detalhar os tipos de amostragem pro-
babilisticos a sequir.

1. Amostragens probabilisticas

Como ja vimos, a amostragem probabilistica é caracterizada por ser possivel definir o erro do
processo de estimacao assim como o poder dos testes. Conforme ja dissemos o processo de amos-
tragem traz consigo aleatoriedade, e as estimativas dos parametros vém com incerteza. Por isto
é sempre preferivel a escolha de um método probabilistico de amostragem Sao 4 tipos basicos
associados a amostragem probabilistica. O esquema abaixo ilustra os principais métodos:

Aleatodria Simples

Amostragem Sistematica

Probabilistica Aleatoéria Estratificada

Aleatodria Por Conglomerado

1.1. Amostragem Aleatodria (casual) Simples

A amostragem aleatodria simples (AAS) é aplicada para quando a populagdo apresenta homo-
geneidade em relacao a varidvel em estudo e apresenta uma populacao finita. Para a selecao dos
individuos da amostragem geralmente, atribuimos um nimero a cada individuo da populagao, e
em seguida realizamos um sorteio aleatério com reposicao. Para o sorteio aleatério todos os in-
dividuos tém a mesma probabilidade de serem sorteados e pertencer a amostra, equivale a dizer
que uma condicao para a amostragem aleatoria simples é que o espaco amostral seja equipro-
vavel. Vale ressaltar que se a populagao for muito pequena e em casos que nao ha reposicao, a
condicao de independéncia nao é satisfeita.

Para exemplificar imagine que vocé queira amostrar um nimero de pessoas que estao proces-
so seletivo de uma empresa com N = 1000 candidatos. Como a populacao é finita, enumeramos
cada um dos N candidatos e sorteia-se n = 100 deles. E o procedimento mais simples dentre todos
os procedimentos de amostragem probabilistica.
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1.2. Amostragem Sistematica

Assim como na AAS a amostragem sistematica a variavel de interesse é homogénea, porém os
elementos da populacao devem ser ordenados de acordo com a variavel de interesse e divididos
em periodos (ciclos) de igual dimensao. Esta atitude é importante para garantir que os resultados
nao estejam subestimados em relacao a populacao em estudo.

E importante evidenciar ainda que a variavel nao deve apresentar ciclos de variacao coinciden-
tes com os ciclos de retirada, pois isso faz com que a amostragem néo seja representativa.

Veja a seguir o procedimento para a amostragem sistematica:

1. Obtém-se o tamanho da populacao (N);
2. Calcula-se o tamanho da amostra (n) — veremos isso mais adiante; e
3. Encontra-se o intervalo de retirada k = N/n:
« Se k for fracionario, deve-se aumentar n até tornar o resultado inteiro;

+ Se N for um ndmero primo, excluem-se por sorteio alguns elementos da populacado para
tornar k inteiro;

4. Sorteia-se o ponto de partida (um dos k numeros do primeiro intervalo), usando uma tabela
de numeros aleatdrios, ou qualquer outro dispositivo (isso precisa ser feito para garantir que
todos os elementos da populacdao tenham chance de pertencer a amostra); e

5. A cada k elementos da populacao, retira-se um para fazer parte da amostra, até completar
ovalorden.

Para a melhor compreensao do conceito acima vamos desenvolver um exemplo, veja:

Imagine que uma empresa de produtos profissionais para cabelo deseja saber a opinidao dos
seus clientes comerciais sobre o seu produto na cidade de Ouro Preto. Suponhamos que sao ao
todo 6.719 clientes comerciais, e para a amostragem sao necessarios pelo menos 350 elementos.
Primeiro organiza-se em uma fila em ordem alfabética todos os clientes e em seguida definimos
os intervalos.

N 6.719

K :;_W: 19,1971

Como o valor de K obtido é um valor fracionado atitudes devem ser feito. Aumentar o tamanho
da amostra ndo sana nosso problema, visto que 6.719 é um numero primo. O valor da amostra
também ndo pode ser reduzido, visto que este é o valor minimo de elementos, portanto deve
permanecer igual a 350. O que nos resta fazer é reduzir o tamanho da populacao e refazermos a
operacao, portanto teremos:

N 6.700

K=—=———=19,14
n 350 ’

Sendo assim temos que a cada 19 clientes um é retirado para participar da amostra. Para defi-
nir os numeros sorteados devemos definir o ponto de partida: um nimero de 1 a 100 ( do 1° ao
1000 cliente). Imagine que o resultado do sorteio foi o nimero 7, logo a amostra sera dada pelos
seguintes numeros: {7, 26, 45, 64, 83, 102, 121, 140, ...}.

1.3. Amostragem Estratificada

Diferentemente da amostragem aleatéria simples e da amostragem Sistematica, na amostra-
gem estratificada nao ha uma homogeneidade em relacao as variaveis de interesse. Como por
exemplo, em uma pesquisa eleitoral para prefeito de uma cidade, é esperado que as respostas dos
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eleitores sejam diferentes de acordo com local que o eleitor mora, classe social, escolaridade, sua
profissao e conhecimento quanto aos candidatos. Porém, é comum encontrar homogeneidade
dentro de cada um dos grupos (estratos) citados.

Ou seja, a populagao apresenta heterogeneidade entre os elementos, porém em cada estrato
existe uma homogeneidade nas respostas. Eimportante evidenciar que os estratos devem ser mu-
tuamente exclusivos entre si, portanto, cada elemento deve pertencer apenas a um dos grupos.
Para garantir que a amostragem seja representativa devemos garantir que cada um dos grupos
sejam neles representativos. Logo, se utilizassemos uma amostragem aleatéria simples é possivel
que um numero maior de elementos pertencentes a um determinado estrato seja entrevistado,
desta forma a amostragem nao sera representativa.

Veja a seguir ima imagem que exemplifica o que foi expresso a cima:

Sorteio aleatorio nao viciado

Populacio dividida Amostra
em grupos

A amostragem estratificada pode ser dividida em dois tipos principais quanto a propor¢do do
estrato, veja a sequir:

 Proporcional: é quando o nimero de elementos selecionados em um estrato é propor-
cional ao tamanho do estrato em relagao a populacgao, ou seja, se o estrato corresponde a
20% da populacdo, o numero de elementos selecionados devem ser referentes a 20% dos
elementos do estrato.

« Uniforme: é quando o nimero de elementos selecionados é igual em cada estrato, ou seja,
sao selecionados 25% de elementos no estrato A, B, C e D, sendo os conjuntos nao propor-
cionais entre si.

Como visto, para a utilizagao da amostragem estratificada é necessario um conhecimento mui-
to elevado da populacéo, de forma a possibilitar a divisao clara dos estratos.

1.4. Amostragem por conglomerados

Apesar de a amostragem estratificada apresentar resultados com étima qualidade, a sua im-
plementacao é dificultada devido a falta de informacgdes sobre a populacao em alguns casos, im-
possibilitando a estratificacdo. Quando nos deparamos com esse problema, podemos contorna-lo
utilizando o esquema de amostragem por conglomerados.

Os conglomerados séo definidos em funcao da experiéncia do gestor ou pesquisador. E comum
definir os conglomerados de forma arbitraria, a partir de fatores geograficos, como por exemplo,
bairros, quarteirdes ou até mesmo pequenos municipios. Conglomerados sao subgrupos mutua-
mente exclusivos da populacdao em estudo, que individualmente reproduz a populagao, ou seja,
cada elemento do subgrupo é muito homogéneo entre os demais. Este tipo de amostragem é
comumente utilizado pra populagées muito grandes, como em pesquisas de nivel estadual ou
nacional.

30 ceads




Estatistica Basica

Porém, como é feita a divisao dos conglomerados e a selecao da amostra? Vejamos a seguir os
procedimentos para a obtencao desses subgrupos.

1. Divide-se a populacao em conglomerados;

2. Sorteiam-se os conglomerados (usando tabela de numeros aleatérios ou qualquer outro
método nao viciado); e

3. Pesquisam-se todos os elementos dos conglomerados sorteados, ou sorteiam-se elementos

deles.
12 Divide-se a populacdo em 32 Sorteio de elementos
conglomerados do conglomerado
Conglomerados

AA0AANANA s
A00AANANA|  |0AANN
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Figura 10: Esquema amostral por conglomerados

Um exemplo da utilizacdo da amostragem por conglomerados é a Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (PNAD) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o qual cole-
ta informagdes demogréficas e socioecondmicas sobre a populagdo brasileira. A estrutura utiliza-
da pela PNAD é composta por trés estagios:

1. Primeiro estagio: amostras de municipios (conglomerados) para cada uma das regides geo-
graficas do Brasil;

2. Segundo estagio: setores censitarios sorteados em cada municipio (conglomerado sortea-
do); e

3. Terceiro estagio: domicilios sorteados em cada setor censitario.

Bom, vocé deve estar se perguntando, e quando nao for possivel garantir a probabilidade de
todo elemento da populacao pertencer a amostra? Entao esse é o momento de partirmos para a
amostragem nao probabilistica.

2. Amostragens NAO probabilisticas

Quando trabalhamos com uma amostra probabilistica é necessario ter de posse a listagem de
elementos da populacao, isso exige acesso a todos os elementos da populagao, e em alguns ca-
sos essas informagdes sao muito dificeis de obter ou até mesmo impossivel. Desta forma se torna
invidvel a utilizacao da amostragem probabilistica, sendo assim, podemos recorrer a amostragem
nao probabilistica.
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Ao utilizar a amostragem nao probabilistica ndo se sabe a priori, a probabilidade que um ele-
mento da populagao tem em pertencer a amostra. Neste caso nao é possivel calcular o erro de-
corrente da generalizacdo dos resultados da amostra (Erro amostral), desta forma nédo é possivel
conhecer os parametros da populacao com o rigor metodoldgico da estatistica.

Esse tipo de amostragem tem algumas utilizacbes, sobretudo quando nao é possivel lancar
mao de uma metodologia amostral probabilistica. E utilizado em:

1. Estudos preliminares e em projetos de pesquisa;
2. Quando a metodologia de pesquisa é qualitativa; ou
3. Quando a populacao nao estd bem definida ou ndo pode ser enumerada.

Assim como na amostragem probabilistica, a amostragem nao probabilistica também apresen-
ta alguns tipos principais de amostragem, vejamos 0 esquema a seguir.

A Esmo
Amostragens Intensional

Nao
Probabilisticas Por Cotas

Bola de Neve

2.1. Amostragem a esmo

Para a amostragem a esmo os interessados nas informacdes procura ser o mais aleatério pos-
sivel, porém sem realizar um sorteio formal, porque em muitos casos esta atividade é muito tra-
balhosa. Um critério muito importante para a amostragem a esmo é que a populacao dever ser
homogenia, quanto mais homogenia for a populacao, mais podemos a equivaléncia com a amos-
tragem aleatoria simples.

Para exemplificar, imagine que temos uma caixa com 5.000 balas homogéneas entre si, no qual
queremos retirar 100 balas para compor a amostra, se fossemos utilizar a AAS, o processo seria
muito trabalhoso. Entao retiramos os elementos a esmo, sem nenhuma norma ou critério prévio.

Esse tipo de amostragem também pode ser utilizado quando a populacao for formada por ma-
terial continuo (gases, liquidos, minérios), bastando homogeneizar o material e retirar a amostra.

2.2. Amostragem intencional (por julgamento)

Para a amostragem intencional o pesquisador seleciona os elementos que farao parte da amos-
tra. A selecao é baseada em fatores importantes para a sua analise, o pesquisador escolhe quais
individuos ele julga ser representativo da populagao. Esta amostragem é muito comum em estu-
dos qualitativos, em estudos de marketing, em estudos de mercado, casos em que o pesquisador
estd focado em um grupo especifico e bem definido.

Podemos exemplificar a utilizacdo da amostragem intencional em uma situacao que se deseja
obter a aceitacao de uma nova marca de vinho a ser inserido no mercado na cidade de Belo hori-
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zonte. Apenas pessoas que facam uso desta bebida e tenham condic¢des financeiras (classe social
de maior poder aquisitivo) de adquirir o produto poderao fazer parte da amostra em estudo.

E importante ressaltar que a amostragem se nao for feito de forma muito criteriosa pode apre-
sentar uma amostra viciada, da qual nao representa a populacao em estudo, pois baseia-se ape-
nas nas preferéncias do pesquisador, que pode se enganar voluntdria ou involuntariamente.

2.3. Amostragem por cotas

A Amostragem por cotas se assemelha a amostra por estratificacao proporcional, onde a popu-
lacdo é dividido em uma grande quantidade de grupos, porém nessa amostragem nao ha sorteio
para a selecao dos elementos da amostra e sim, uma selecao de forma proporcional (cota) a po-
pulacdo do grupo.

Um exemplo bem conhecido desse tipo de amostra sao as pesquisas eleitorais, onde a popula-
¢ao de eleitores é dividida de acordo com alguns critérios como sexo, nivel de instrucao, faixas de
renda entre outros aspectos, e obtém-se cotas proporcionais ao tamanho dos grupos, dados que
podem ser obtidos através do IBGE. Portanto, se em uma pesquisa 0 grupo em estudo é composto
por 42% de homens e 58% de mulheres, quando for realizada a pesquisa com uma amostra de 100
entrevistados, 42 deles devem ser homens enquanto 58 deles devem ser representados por mu-
Iheres, esse critério deve ser seguido pelo entrevistador de forma a garantir a proporcionalidade
das cotas.

E importante evidenciar que os resultados da amostragem por cotas ndo tém validade estatis-
tica, visto que nao contemplam o principio de aleatoriedade na selecao da amostra.

Lembrando que as metodologias de amostragem mostradas acima, sdo as mais utilizadas no
estudo e aplicacao da estatistica, porém existem muitas outras utilizadas em casos ainda mais
especificos.

Até o momento muito foi falado sobre a amostra de uma populacdo, portanto no préoximo
topico descreveremos como deve ser feito o calculo para definir o tamanho de uma amostra
probabilistica.

2.4. Amostragem Bola de Neve

Ha casos em que a amostragem serve para monitoramento de determinada situagao. Imaginem
que vocé seja responsavel por monitorar uma area sob risco potencial de enchentes. Seu com-
portamento amostral sera diferente a depender do periodo climatico. No periodo das secas suas
amostragens dos niveis dos rios pode ser menos intensas, mas comecadas as chuvas, vocé precisa
de um estado de atencdo maior, estara em estado de alerta, e sendo assim, ao comegarem as
chuvas vocé aumentard sua intensidade amostral. Se durante o periodo das secas vocé amostrava
uma vez por més, iniciado o periodo chuvoso, suas amostras poderao ser retiradas semanalmente
ou mesmo diariamente. Pois é muito importante a informagao mais recente para o processo de
tomada de decisao.

Suponha que vocé monitore uma lavoura de Soja verificando a infestacdo de determinado in-
seto praga da lavoura. Ao andar pelos talhdes vocé raramente encontra um inseto, entao decide
por uma amostragem esparsa, que lhe da uma ideia geral da infestacdo do inseto. Todavia se a
presenca do inseto se confirmar reiteradas vezes, vocé estara em estado de alerta, e entdo precisa
de uma informacao mais acurada e menos vaga. Entao vocé aumenta sua intensidade de amos-
tragem de acordo com o cendrio observado. Se inicialmente vocé fazia uma amostra a cada 10 mil
plantas, agora pode ser levado a tomar uma amostra a cada 2 mil plantas.
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3. Calculo do tamanho de uma amostra probabilistica

Um dos aspectos mais controversos da técnica de amostragem é a determinacao do tamanho
da amostra, pois envolve conceitos como a inferéncia estatistica, probabilidade e a prépria teoria
da amostragem. Sendo assim, apresentaremos uma visao simplificada para obter-se otamanho
minimo de uma amostra aleatéria simples considerando os 4 aspectos listados abaixo:

1. O interesse na proporcao de ocorréncia de um dos valores de uma variavel qualitativa na
populacao - a variavel diz respeito a uma proporcao;

2. A confiabilidade dos resultados da amostra deve ser aproximadamente igual a 95% (ou
seja, ha 95% de probabilidade de que a propor¢ao populacional do valor da varidvel qualita-
tiva esteja no intervalo definido pelos resultados da amostra);

3. Estamos fazendo uma estimativa exagerada do tamanho de amostra; e

4. Nao vamos nos preocupar com aspectos financeiros relacionados ao tamanho da amostra
(embora, obviamente, seja uma consideracao importante).

O erro amostra toleravel (E), ja citado anteriormente é o primeiro passo para o calculo do
tamanho da amostra. O erro amostral é definido como sendo o valor maximo admitido de erro da
estimativa da caracteristica estudada da populacao.

Este conceito é muito visto por nds em pesquisas eleitorais, € normal ouvir o sequinte enuncia-
do “O candidato X esta com 29% das intencdes de voto, com marguem de erro de 2% para mais
ou para menos”. Isso quer dizer que o erro amostral tolerado pela pesquisa é de 2%, entao a por-
centagem de eleitores que declaram o voto ao candidato X é de 29% =+ 2%.

E intuito pensar que quando menos for o valor do erro amostral tolerado, maior devera ser o
tamanho da amostra. E possivel notar isso a partir da equacao para obter a primeira estimativa do

tamanho da amostra:
1
n = —_—
0 Eg

Sendo EO o erro amostral tolerado escolhido pelo pesquisador, e n0 é a primeira estimativa de
tamanho de amostra. Sendo conhecido o tamanho da populacdo N, é possivel efetuar a primeira
correcao da estimativa, dado pela seguinte equacao:

Nxn,
n=
N + Ny

Utilizemos como exemplo as eleicdes a prefeito em uma cidade de 300.000 habitantes, consi-
derando um alto grau de confiabilidade e um erro amostral toleravel de 2%. Vamos aos calculos:

1. Comegamos determinando a primeira estimativa n ;

1 1

=—= = 2.500
EZ 0,022

Ny

2. Em seguida aplica-se a correcao para relacionar a populagao em estudo:

_ Nxn, _ 300.000x2.500
" N+ny, 300.000+ 2.500

n = 2.479,338

Portanto define-se que o tamanho minimo da amostra é dado por 2480 eleitores entrevistados

para que se garanta um erro amostral maximo de 2%. Observe que a amostra detém 0,826% da
populacao em estudo. Podemos observar também que poderiamos ter utilizado a primeira esti-
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mativa de primeira, pois a correcao nao efetuou uma mudanca muito significativa no tamanho da
amostra e garantiria um pequeno ganho na qualidade da amostra.

Para que vocé tenha uma visao macro da relacao da amostra em relagcao ao tamanho da popu-
lacdo para um erro amostral admitido de 2%, temos o grafico a sequir:

Populacdo x Amostra (erro amostral admitido 2%)

N W
u o
o o
oS o

0 T T T T T T 1
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000

Tamanho da Amostra

Tamanho da Populacao

Figura 11: Simulacao do Erro Amostral em Funcao dos Tamanhos das: Amostra e Populacao

Ao analisar o gréfico é perceptivel que a quanto maior a populagcao em estudo (principalmente
a partir de 300.000 elementos) o tamanho da amostra tende a se estabilizar se aproximando cada
vez mais do valor de 2500 elementos, coincidentemente o valor da primeira estimativa n, para
erro amostral de 2%. Isso evidéncia que nao é necessario utilizar 50% da populacao para obter
uma amostra representativa.

E importante alerta que para a amostragem estratificada o calculo do tamanho da amostra
deve ser feito para cada um dos estratos de forma independente. Se isso nao for feito o erro final
da amostra sera superior ao previsto pelo pesquisador.

Exercicios Amostragem

1) Quais sao os objetivos de se estudar amostragem?

2) O que é amostra piloto?

3) Em que situa¢Oes sao utilizadas a amostra piloto?

4) Quais as vantagens de se fazer uma amostragem?

5) Por que existe o aspecto da Aleatoriedade na amostra e nao o ha na populacao?

6) Quais sao as dificuldades inerentes ao Senso?

7) Porque a teoria diz que uma amostragem apresenta é mais confiavel que um senso?
8) Qual a diferenca entre amostragem probabilistica e amostragem nao probabilistica?
9) Quais sao as condicdes que possibilitam o uso da Amostragem Aleatdria Simples.

10) Cite uma vantagem de se usar uma Amostragem Aleatéria por Conglomerado. Justifique
sua resposta.
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Quando realizamos uma pesquisa, coletamos dados que costumamos chamar de
dados brutos, sao geralmente grandes planilhas em que os dados se encontram como foram co-
letados, sem nenhuma sistematizacao, sem nenhum tratamento prévio. Um bom exemplo para
a compreensao desse conceito € o numero de empresas cadastradas em 20 cidades da regiao da
mata no ano de 2019 (os dados sao ficticios e elaborados pelo autor do material). Os dados se-
rao chamados ao longo do texto para se demonstrar conceitos estatisticos e serao indicados por
Exemplo 1, estdao apresentados na tabela a seguir, na forma em que foram coletados sendo assim
denominados como dados brutos.

Tabelas e graficos
1. Tabelas de Frequéncias

Esse tipo de dado normalmente nao traz ao leitor muitas informacées, sendo necessario orga-
niza-los de forma a melhorar a obtencao de informacdes de interesse. Entdao teremos:

Tabela 1: Numero de Empresas por cidades - Exemplo 1.

Cidade Numero de empresas Cidade Numero de empresas
1 84 11 106
2 92 12 102
3 105 13 100
4 98 14 102
5 87 15 81
6 97 16 81
7 88 17 98
8 100 18 100
9 105 19 90
10 89 20 99

Uma primeira analise que fazemos diante de um problema desta natureza é saber a classifica-
¢ao das cidades quanto ao numero de empresas, isto implica em criar um ordenamento, colocan-
do as cidades numa ordem quanto ao numero de empresas. Pode-se ver da tabela acima que ha
cidades com mais empresas e cidades com menos empresa, mas abstrair esta informacao direta-
mente da tabela ndo é uma tarefa facil.

Todavia se ordenamos as cidades quanto ao nimero de empresas esta informacao é facilmente
obtida.

Tabela 2: Niimero de Empresas por cidade - ordenados em ordem crescente.

Cidade Numero de empresas Cidade Numero de empresas
15 81 17 98
16 81 20 99
1 84 13 100
4 87 18 100
5 88 8 100
7 88 14 102
10 89 12 102
19 90 3 105
2 92 9 105
6 97 11 106
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Ao observar a Tabela 2 vemos que a simples organizacao dos dados em ordem aumenta muito
o nivel de informacédo dos dados, dando mais visibilidade. E possivel observar que o menor valor
do conjunto de dados é 0 81 e o maior o 106, sendo assim, um dado que ja pode ser observado de
primeira é a amplitude total, a diferenca entre o maior e 0o menor, entre 0 maximo e minimo deste
conjunto de dados, que neste caso é de 25 unidades.

Podemo observar que as cidades 15 e 16 sao as que possuem menor niumero de empresas, as-
sim como as cidades 3,9 e 11 sdao as que possuem maior numero de empresas. Também é possivel
ver as cidades que possuem um numero equivalente de empresas com é o caso das cidades, 15 e
16, ou com as cidades 5 e 7, ou com as cidades 13, 18 e 8, e assim por diante. A sistematizacao dos
dados melhora a percepcao da realidade captada.

Podemos ainda utilizar a tabela de simples frequéncia, onde os dados de mesmo valor sdo
agrupados, e uma segunda coluna com a frequéncia absoluta dos dados é criada. A frequéncia
absoluta, nada mais é do que a quantidade de vezes que aquele nimero aparece no conjunto,
para exemplificar esse conceito vamos passar os dados anteriores para uma tabela de frequéncias
absoluta que nada mais é que juncao dos dados repetidos, nao deixando de indicar a frequéncia
com que ocorrem.

Tabela 3: Exemplo 1 Sistematizado em classes

Frequéncia Observada .
q Numero de Empresas

(Frequencia Absoluta)

N

81
84
87
88
90
92
97
98
99
100
102
105
106

S ININ W =N R m ] N= =

Nesta nova sistematizacao é possivel ter uma ideia da distribuicao de frequéncias, ou seja, como
que o numero cidades (a frequéncia) varia em relacdo ao niumero de empresas. E importante res-
saltar, que nesta nova conformacao, podemos ver sob novo olhar a mesma informacao, todavia
aqui perdemos a indexagao quanto a cidade especificamente. Vemos por exemplo que existem 3
cidades com 100 empresas, mas nao conseguimos mais identificar, neste quadro, quais sdao estas
trés empresas. Isto mostra um aspecto da sistematizacdo dos dados: resumir, simplificar, significa
perder algumas informacdes, mas o que conta é que se ganhe objetividade e clareza naquilo que
se quer demonstrar.

Vejamos mais um exemplo o qual chamaremos Exemplo 2: Suponha que vocé trabalhe na
secretaria de assisténcia social do municipio e precisa planejar as agées para o préximo exercicio
financeiro. Para subsidiar suas estimativas vocé utilizou um banco de dados que se encontrava
disponivel na prépria secretaria. Os dados diziam respeito ao nimero de encaminhamentos feitos
pela secretaria em periodos anteriores. Os dados diziam respeito a atendimentos mensais mas o
estagiario esqueceu de colocar a referéncia dos meses nas fichas e com o manuseio delas acabou-
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-se perdendo a ordem original delas. O levantamento dizia respeito a um periodo de 60 meses,
mas um dia o mesmo estagiario deixou a janela aberta, foi o suficiente para as criangas da vizi-
nhanca usarem parte das fichas para fazerem avidéezinhos.

Vocé chegou do treinamento que fazia, foi logo remanejado para a Secretaria de Assisténcia
Social pois o caos havia se instalado por la. Estava uma verdadeira bagunca e demandava de gen-
te competente e qualificada para organizar a reparticao. De toda a desorganizacdo vocé conse-
guiu sintetizar numa tabela alguns dados. O periodo levantado contava com 22 meses, e vocé
convencionou chamar a variavel “Numero de encaminhamentos” de X. estes dados convenciona-
mos chamar

Exemplo 2.
X={4I 4I 2’ 5[ 1[ 4! 1[ 4l 2’ 2’ 0l 6[ 5! 4I 2[ 2[ 3’ 3[ 4l 9! 4I 2}

Buscando visualizar melhor as informagdes construiu uma tabela de frequéncias cujas classes vocé
mesmo as definiu:

Tabela 4: Exemplo 2 - Encaminhamentos na Secretaria de Assisténcia
social - sistematizacao por classes e frequéncia.

Classes — Nimeros de Encaminhamentos [0,2] 12,4] 14,6] 16,8] 18,10] | 110,12]

Frequéncia Absoluta 9 9 3 0 1 0

Frequéncia Relativa 0,41 0,41 0,13 0 0,05 0

ComaTabela4ja é possivel ter umaideia mais clara do comportamento desta variavel - Numero
de Encaminhamentos. Observe que a conclusao a que chegamos emerge de um periodo amos-
tral, e retrata a realidade daquele periodo, suas concluses podem dar uma ideia da sistematica
dos encaminhamentos, mas como ja sabemos, contara com o ingrediente incerteza.

Da Tabela 4 podemos ver que é muito comum meses com até 4 encaminhamentos. Também
ndo é raro acontecer de ter meses com o nimero de encaminhamentos entre 5 e 6. Apenas excep-
cionalmente tiveram mais que 7 encaminhamentos.

Se fosse eu o gestor da secretaria eu estaria muito preocupado com uma estrutura de atendi-
mento para até 6 pessoas. Como podemos observar das Frequéncias Relativas da Tabela, uma es-
trutura como esta atenderia a demanda de aproximadamente 95% das vezes, precisaria também
de alguma medida emergencial para situacdes especificas, mas que como nao sao muito comuns
nao necessariamente necessitam uma estrutura disponivel.

Este exemplo nos d4 uma ideia da praticidade da informacao disponivel em uma distribuicao
de frequéncias em como se da sua relacao com a teoria das probabilidades.

2. Distribuicoes de Frequéncias

Quando trabalhamos com um nimero grande de dados de varidveis quantitativas, a utilizacao
de uma tabela de simples frequéncia pode nao ser muito util, ja que é muito improvavel que haja
valores coincidentes, ja que o suporte desta varidvel sdo os nimeros Reais, contando com infinitas
possibilidades. As classes sao intervalos numéricos nos quais os dados da variavel analisada sao
agrupados.

Ao distribuir os dados observados em classes podemos contar quantos elementos pertencem
a cada uma das classes. Obtendo portanto a frequéncia de classe. A tabulacdo dos dados de forma
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agrupada em classes em conjunto com suas respectivas frequéncias, € chamado de distribuicao
de frequéncia. Cada uma das classes da tabela devem ter um limite inferior e superior, que delimi-
ta o intervalo da classe. Vale ressaltar que a amplitude de cada um dos intervalos devem ser iguais
entre si.

Porém, como sao determinados os intervalos das classes?

Primeiro precisamos conhecer os tipos de intervalo existente. A baixo sao listados e explicados
alguns deles.

« Intervalos abertos: os limites da classe (inferior e superior) nao pertencem a mesma.
« Intervalos fechados: os limites da classe (superior e inferior) pertencem a classe em questao.
« Intervalos mistos: um dos limites pertence a classe e o outro nao.

Podemos utilizar qualquer um dos tipos de intervalo, porém o que é mais utilizado para esse
tipo tabela e que vamos adotar para a resolucao dos problemas é o intervalo misto, que é apre-
sentado abaixo:

[23,5; 25.5]
(0 23,5 pertence ao intervalo e 0 25,5 nao pertence ao intervalo)

Os valores de 23,5 e 25,5 foram escolhidos arbitrariamente, somente para demonstrar o forma-
to do intervalo. Para entender melhor, desenvolveremos uma tabela de distribuicao de frequéncia
por classes com os dados do numero de empresas registradas na regiao da mata no ano de 2019.
Visto no tépico anterior.

Para dar inicio a construcao da tabela é necessario determinar o numero de classes (k) em que
os dados serao agrupados. Ele é determinado a partir do numero de observagdes (n) do conjunto
em estudo, conforme podemos ver a seguir:

k = \n,paran < 100
k = 5logn,paran > 100

Tendo que o nimero de cidades observadas pela pesquisa é n=20, o numero de classes sera
definido por k = y/n.

k =+n =20 =447

Como o valor encontrado para k nao é um nuamero inteiro, devemos arredonda-lo para o valor
inteiro imediatamente acima, ou seja, k = 5. Vale lembrar que as classes também podem ser de-
terminadas de forma arbitraria, sem o uso dessa regra.

Apéds determinar o nimero de classes (k) partimos para a determinacao da amplitude do inter-
valo de classe (c). Para determinar a amplitude do intervalo de classes precisamos da amplitude
total dos dados (AT) que é a diferenca entre o maior valor e o menor valor observado.

AT =106 — 81 = 25

A
Vamos entao determinar o valor da amplitude da classe: ¢ = %

25
Substituindo os valores referentes ao problema em estudo temos: ¢ = == 5
Sendo assim a amplitude das classes € de 5 unidades, ou melhor 5 empresas cadastradas. Neste

caso o valor de c foi um valor inteiro, mas em muitos outros esse valor pode ser fracionado e em
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muitos casos com muitas casas decimais, isso dificulta a montagem da tabela, sendo aconselha-se
que seja feito um arredondamento nas casas decimais de forma a ser coerem com os dados origi-
nais (mesmo numero de casas decimais), e o arredondamento deve ser feito sempre para um valor
maior que o obtido, de forma a garantir que nenhum elemento do conjunto seja deixado de fora.

Com os dados obtidos ja é possivel a construcdo dos das classes e seus respectivos intervalos. A
primeira classe sempre se inicia com o menor valor do conjunto (limite inferior) e o limite superior
é definido a partir da soma do menor valor do conjunto mais a amplitude da classe. Vamos cons-
truir os intervalos a seguir:

12 classe — [81 ; 86]

Para as classes seguintes o valor do limite inferior é igual ao limite superior da classe anterior. Ja
o limite superior é igual ao limite inferior da classe mais a amplitude da classe (c). Vejamos:

22 classe — [86; 91
3aclasse — [91;96]
42 classe — [96;101]
52 classe = [101; 106[

Com base nessas determinagdes ja podemos estruturar a tabela de distribuicao de frequéncia
por classes, considerando dados do Exemplo 1.

Tabela 5: Sistematizacao das classes - Exemplo 1.

Intervalos Frequéncia absoluta (F.)

[81; 861 ?
[86; 91 ?
[91; 961 ?
[96; 101[ ?
[101; 106[ ?

Podemos observar que em cada uma das classes (linhas) a uma interrogacao quanto ao valor
da frequéncia absoluta, nosso préximo passo é determinar o valor da frequéncia absoluta (F,), e
de mais duas frequéncias que sdo de nosso interesse, sao elas a frequéncia relativa (F,) e a frequ-
éncia acumulada (Fqc).

Mas como determinamos essas frequéncias e o que elas significam?

A frequéncia absoluta (F,) corresponde ao nimero de observacdes encontradas dentro do in-
tervalo em uma determinada classe. A frequéncia relativa (F,) é a proporcao do numero de obser-
vacdes em uma determinada classe em relacdo ao total de observacoes. Essa frequéncia é normal-
mente representada em termos de porcentagem, sendo assim o valor resultante da divisao entre
a frequéncia absoluta pelo nimero de observagdes deve ser multiplicado por 100.

Fai
n

Frp =

A frequéncia acumulada (F,) nada mais é que a soma do valor das frequéncias até a sua respec-
tiva classe. A frequéncia acumulada pode ser aplicada tanto para a frequéncia absoluta onde seu
valor madximo ou final deve ser igual ao nimero de observacdes do experimento, quando para a
frequéncia relativa onde seu valor maximo é igual a 100%.

Para determinar a frequéncia absoluta da primeira classe, por exemplo, contaremos os temos
que entao dentro do intervalo de 81,00 a 85,99, visto que o termo de valor 86 pertence apenas a
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segunda classe e ndo deve ser considerado na primeira. Nesse caso, por exemplo, a primeira clas-
se é composta pelos termos de valor 81, 81 e 84, totalizando uma frequéncia de valorigual a 3. A
partir desse exemplo, vamos entdo a determinacdo do valor de cada uma dessas frequéncias e os
dispor na tabela 6:

Tabela 6: Sistematizacao das classes - Exemplo 1 - com frequéncias Absoluta e Relativa

Intervalos Frequéncia absoluta (F,)  Frequéncia relativa (F,)
[81;86[ 3 15
[86;91[ 4 20
[91;96[ 1 5
[96;101[ 7 35
[101;106] 5 25
Total 20 100

A disposicao dos dados em forma de distribuicao de frequéncia facilita o calculo manual de
varias medidas estatisticas que sdao importantes para a compreensao dos dados, além de sua apre-
sentacdao em formato grafico.

Para determinar o valor da frequéncia acumulada faremos a soma acumulativa das classes, ou
seja, a terceira classe, por exemplo, serd a soma da primeira classe + segunda classe + terceira clas-
se. Ela pode ser entendida como se na terceira classe tivéssemos todos os elementos no intervalo
de [81; 96[. Vejamos a seguir na Tabela 6:

Tabela 7: Sistematizacao das classes - Exemplo 1 - com frequéncias Absoluta,
Absoluta Acumulada, Relativa e Relativa Acumulada

Frequéncia Frequéncia absoluta Frequéncia Frequéncia relativa

Intervalos absoluta (F.) acumulada (Fq o) relativa (F,) acumulada (F.q.)
[81;86] 3 3 15 15
[86;91[ 4 7 20 35
[91;96[ 1 8 5 40
[96;101] 7 15 35 75

[101;106[ 5 20 25 100

Total 20 - 100 -

A partir dessas relagdes a compreensao e analise dos dados é facilitada, agilizando a obtencao
de resultados para a compreensao dos dados.

E comum na estatistica o estudo de metodologias para a construcdo de tabelas de frequéncia.
Acima utilizamos uma metodologia para definir o nimero de classes e a amplitude das classes.
Mas ao longo da minha vivéncia como professor e pesquisar na area, é cada vez mais incomum es-
tes procedimentos de célculo. A classificacao das classes, assim como a amplitude de classe acaba
sendo arbitrada pelo pesquisador, que via de regra, tem interesse em determinadas disposicoes.

Estas metodologias eram muito comuns no inicio do desenvolvimento da ciéncia estatistica
mas foram perdendo importancia com o advento de novas tecnologias para a andlise de dados,
sobretudo com o advento dos computadores que facilitam sobremaneira a construcao de graficos
e tabelas.

Ap0ds esse aprendizado é importante se questionar se o uso de tabelas € mesmo a melhor for-
ma de representar dados de uma pesquisa. No proximo tépico veremos que podemos utilizar
graficos para representar esses resultados, vamos continuar?
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3. Graficos

Os gréficos sao representacdes visuais de dados e informagdes numéricas que sao utilizados
para facilitar a interpretacao dos mesmos. Assim como nas tabelas os dados contidos nos graficos
sdo referentes a tudo aquilo que pode ser medido ou quantificado. Devido a representacédo grafica
a compreensao do conteddo é mais logico, por atribuir um significado mais concreto aos dados.

Para que o grafico seja realmente representativo ele deve respeitar alguns requisitos basicos,
vejamos a seguir:

« Simplicidade: deve apresentar o essencial, sem excesso de cores ou desenhos;

« Clareza: o grafico deve apresentar referéncias para todos os dados expressos nele, para ga-
rantir uma leitura correta dos valores; titulos, eixos, nomes de varidveis sao alguns dos ele-
mentos importantes para a clareza de um grafico;

« Veracidade: apresentar de forma verdadeira os dados, sem apresentar distor¢des na escala
por exemplo.

Existem varios tipos de graficos, a escolha de qual gréfico utilizar esta ligada ao tipo de dado
gue vocé tem pretende transmitir. Esses graficos podem ser obtidos utilizando-se planilhas ele-
trénicas, como o Excel ou a planilha Calc do OpenOffice. Cada um deles apresenta um conjunto
de vantagens e desvantagens, a seguir veremos todos os detalhes referentes a cada tipo grafico.

Para saber como utilizar a planilha Calc do pacote OpenOffice
nas distribuicdes de frequéncias e de graficos, acesse o site:
<http://www.ufpa.br/dicas/open/calc-ind.htm>. Acesso em: 07 jan. 2019.

3.1. Grafico em linhas

Os graficos em linhas ou também chamados como gréficos de segmento sao utilizados para
apresentar valores numéricos em determinado espacgo de tempo. Este tipo de gréfico é utilizado
para dados do tipo de distribuicdo simples. E possivel visualizar a evolucdo ou diminuicio do fe-
némeno em estudo no decorrer do tempo.

Uma de suas vantagens é encontrada na possibilidade de comparar mais de um fenémeno ao
decorrer de um intervalo de tempo, expressos em um Unico grafico. A desvantagem esta na difi-
culdade em identificar a continuidade da variacao.

Vamos utilizar os dados da tabela a seguir para gerar um grafico de linhas, a Tabela 8 refere-se
ao numero de acidentes no transito nas 3 primeiras semanas do ano de 2019.

Tabela 8: Dados Acidentes de Transito - Exemplo 3

Dias da semana 12 Semana 22 Semana 32Semana Total
Domingo 1865 2391 1736 5992
Segunda 1729 1964 1601 5294

Terca 1320 1537 1422 4279
Quarta 1398 1620 1315 4333
Quinta 1454 1532 1376 4362

Sexta 1673 2058 1528 5259
Sabado 1577 1841 1587 5005

Total 11016 12943 10565 34524
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Ao observar os dados é possivel notar que a segunda semana do ano de 2019 apresentou
maior indice de acidentes no transito, se comparado as outras duas semanas. E possivel evidenciar
também que os dias de domingo e sexta feira apresentam maior nimero de acidentes se compa-
rados aos outros dias da semana.

Graficamente temos o problema 3 conforme a Figura 12:
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Figura 12: Grafico de Linhas para o Exemplo 3 - Acidentes de transito

Vamos utilizar outro exemplo que chamaremos Exemplo 4. Considerando que tenhamos uma
situacao em que avaliamos individuos quanto a renda e a escolaridade. A renda é dada em uni-
dades de Mil Reais e a escolaridade é medida em anos equivalentes a série em que o individuo
deixou de estudar. Os dados do Exemplo 4 sao apresentados na Tabela 9.

Tabela 9: Renda e Escolaridade dos Individuos.
Indiv 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Rda 3,7 2,8 6,3 7,2 12,1 1,2 2,1 1,5 3,2 1.1 0.9
Esc 12 11 16 18 20 4 6 7 11 12 8

Esta mesma situacdo pode ser melhor visualizada em dois graficos agora apresentados com

outros atributos graficos:
/'/'/ \
T 0 ./'\-/.\.
s s ' a7 : 5 o
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Figura 13: Grafico de Linhas mostrando a renda e a escolaridade de 11 individuos

Muito mais que numa tabela de frequéncia a informacao é mais facilmente visualizada com o
auxilio de um gréfico. Podemos ver que além da variacao das duas variaveis ao longo dos indivi-
duos podemos inclusive observar a associacao entre as duas variaveis. Quando observados con-
juntamente, conforme expresso na Figura 13, ver-se-a que a renda recebida esta associada com o
nivel de escolaridade.
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3.2. Grafico de Colunas

Os gréficos de coluna sao aplicados em casos que se deseja representar dados variaveis qualita-
tivas. Sua estrutura é muito simples, sao retangulos verticais em que no eixo das abscissas ou eixo
horizontal (x) coloca-se os valores das varidveis e no eixo das ordenadas ou eixo vertical (y) sao
dispostas as frequéncias observadas para cada uma das colunas. Todas as colunas devem ter base
de mesma largura, separadas por um espacamento simples iguais de coluna para coluna.

Este tipo de grafico é geralmente utilizado para descrever varidveis qualitativas. Utilizando os
dados do Exemplo 3 podemos construir o seguinte grafico com o total de acidentes em cada uma
das semanas.

14000

12000
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6000

4000 -+

2000

12 Semana 22 Semana 32 Semana

Figura 14: Grafico de colunas referente ao Numero de aciden-
tes no transito nas 3 primeiras semanas do ano de 2019

Neste grafico (Gréfico 14) fica evidente que a semana que apresenta maior nimero de aciden-
tes é a segunda semana. Porém nao é possivel saber quais dias da semana mais colaboram para
esse numero mais elevado de acidentes.

Existe ainda o grafico de barras agrupadas, que segue os mesmos principios do de barras sim-
ples, porém ele compara os dados de mesma varidvel. Sua desvantagem estd no fato em que nao
podemos realizar essa comparagao para muitas varidveis, ja que a representacao deixaria de ver
pratica. Veremos isso na Figura 15, grafico a seqguir relacionando os acidentes por dia da semana.
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Fgura 15: Grafico de colunas agrupadas referente ao Numero de aci-
dentes no transito nas 3 primeiras semanas do ano de 2019
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A partir desse grafico é mais facil a comparacao entre os dias da semana quanto as trés sema-
nas de interesse.

E importante destacar que apesar do nome do grafico ser ‘grafico de colunas’ o gréafico pode
utilizar também representa¢des como cilindros fechados, piramides ou até mesmo cones em re-
presentacdes em 3 dimensdes. Veja os exemplos a seguir.

3.3. Grafico de Barras

Os graficos de barras seguem as mesmas defini¢cdes do gréfico de colunas, seu diferencial é en-
contrado na representacao grafica, onde as barras sdo horizontais fixadas no eixo das ordenadas
(y) apresentando as suas variaveis, e no eixo horizontal ou eixo das abscissas sao representados os
valores das frequéncias observadas. Utilizaremos o mesmo Exemplo 3 para criar o grafico dispos-
to na Figura 16, veja:

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

Figura 16: Grafico de barras referente ao Numero de aciden-
tes no transito nas 3 primeiras semana do ano de 2019

As mesmas conclusdes encontradas no grafico de colunas podem ser identificadas no gréfico
de barras, pois a Unica mudanca entre os dois tipos de grafico é o sistema de eixos de referéncia.

Sabado

Sexta

M 1° Semana
M 22 Semana
1132 Semana

Quinta
Quarta
Terca

Segunda

Domingo

T T
0 500 1000 1500 2000 2500

Figura 17: Gréfico de barras agrupadas referente ao Numero de acidentes no tran-
sito nas 3 primeiras semana do ano de 2019 dividido por dias da semana
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3.4. Grafico de Pizza

O grafico de Pizza também conhecido como gréfico de setores representa as varidveis em fatias
ou setores, acompanhado do valor real dos dados ou em porcentagem de partes de um total,
sendo o uso da porcentagem mais comum.

O circulo completo de raio qualquer representa o todo (360° = 100%), ou seja, engloba todo o
conjunto de dados. O circulo é dividido em partes proporcionais a porcentagem representante da
variavel (X° = frequéncia relativa percentual).

A vantagem encontrada nesse tipo de grafico é a facil visualizacdo das propor¢des entre as va-
riaveis, € comumente utilizado quando as proporcdes sao mais importantes do que o valor real. A
desvantagem esta em ndo permitir a comparacao entre dois grupos de dados.

Existem varios tipos de representacao do grafico de setores, um deles pode ser visto a baixo,
relacionando a quantidade de acidentes quanto aos dias da semana nas 3 primeiras semanas do
ano de 2019.

M Domingo
M Segunda
I Terca

M Quarta
M Quinta
I Sexta

M sabado

Figura 18: Grafico de Pizza referente ao Nimero de acidentes no transi-
to nas 3 primeiras semana do ano de 2019 dividido por dias da semana

Ao observar o Grafico 18 fica nitido que os dias que apresentam maior indice de acidentes sao
os dias de domingo com 17%, e segunda e sexta com 15% cada. E facil identificar também o dia
com menor indice, ao observar o grafico vemos que o dia de terca-feira apresenta apenas 12% do
total dos acidentes.

3.5. Histograma

O Histograma é utilizado em dados apresentados em agrupamento por classes, onde cada
coluna representa uma das classes. Sua estrutura se assemelha muito a um grafico de colunas,
porém as colunas ndo apresentam espacamento entre ela, pois o fim de uma coluna e o inicio da
coluna subsequente, ou seja, coincidem.

Em alguns casos o histograma é o Unico grafico capaz de representar algumas situacdes, de-
vido a sua forma uUnica de apresentar os dados. A partir dele é possivel ter uma visdao ampla da
distribuicao dos dados quanto a suas além de ser possivel observar os pontos de crescente e de-
crescente dos dados. Vejamos alguns exemplos: Figura 19 e Figura 20.
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Figura 19: Histograma para o problema Acidentes de Transito - Dados do Exemplo 3
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Figura 20: Histograma para a Variavel Escolaridade - Dados do Exemplo 2

Embora esta funcdo nao esteja implementada na maioria dos programas computacionais que
comumente encontramos, do ponto de vista da Estatistica e da Teoria da Probabilidade é o tipo de
grafico mais utilizado. Representa como uma aproximacao das as varidveis continuas e possibilita
a construcao de poligonos de frequéncia, imprescindivel para o entendimento de funcées de
distribuicoes de probabilidade continuas, que nada mais é que a base da teoria da probabilida-
de moderna.

E comumente utilizado em conjunto com o Histograma o Poligono de frequéncia, ele utiliza o
ponto médio das classes e o valor da frequéncia, criando um grafico de linhas sobrepondo o his-
tograma, conforme demonstrado na Figura 21.
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Figura 21: Dados Exemplo 3 - dispostos em um histograma associado com poligono de frequéncias

Exercicios T

1) Considerando a Variavel Estado Civil do conjunto de dados Milsa apresentado no Anexo1,
faca as questoes a seqguir:

a) Construa um grafico de pizza para a variavel Estado Civil.

b) Construa um grafico de pizza para a variavel Regiao.

¢) Construa um graficos de colunas para a variavel Instrucao.

d) Faca um histograma para a variavel Salario.

e) Faca uma tabela de frequéncia para a variavel Anos.

f) Faca um histograma para a tabela de frequéncia construida em 1.5.

2) Considerando o Banco de dados do Anexo 2, construa um grafico de Linhas, considerando
as 4 variaveis em questao, referente ao fechamento das 4 maiores bolsas europeias.

3) Com base no Exercicio 2, diga, na sua opiniao, qual das bolsas teve o melhor desempenho
no periodo avaliado.

4) Com base no Exercicio 2, diga, qual acao teve maior valorizacao no periodo.

5) Considerando o Banco de Dados do Anexo 3, constua um grafico de linhas, considerando
as 4 variaveis em questao: Valor no fechamento das 4 maiores bolsas europeias.

6) Com base no Exercicio 5, diga, qual acao teve maior valorizacao no periodo.
7) Com base no Exercicio 5, diga, qual acao teve maior valorizacao no periodo.

8) Com base no Banco de Dados do Anexo 3, construa 4 histogramas de frequéncia: um para
cada bolsa.
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CAPTULD

05 Como ja dissemos, a estatistica busca verificar o estado das coisas, verificar como as

coisas se encontram. Para descrever as “coisas” que significam situacdes diversas que

o profissional pesquisador encontrard, primeiramente lancamos mao das Variaveis

conforme ja foi visto ao longo do texto. Tivemos o contrato com diversas variaveis, s6

para relembrar algumas: Dias da Semana, Numero de Acidentes, Escolaridade em anos estudados,

Renda e Milhares de Reais, NUmero de encaminhamentos, dentre outras. As variaveis qualitati-

vas podem subsidiar a discussao numa abordagem descritiva qualitativa, no entanto as variaveis

quantitativas expressam quantidades que quase sempre sao objeto de mensuracao para a com-
paracao entre diferentes situacoes.

Na tentativa de representar um conjunto de dados de interesse através de grandeza numérica,
a primeira coisa que nos vem a cabeca é um numero que especifique a posicao do conjunto em
uma escala de valores possiveis da variavel. Estas grandezas sao chamadas de medida de posicao,
que tem como objetivo principal definir o centro de uma distribuicdao de frequéncia, ou seja, um
valor numérico aos quais os demais dados do conjunto rodeiam.

As medidas de posicao mais conhecidas e mais utilizadas sao a média, a mediana e a moda.
Mas também as outras medidas de posicao menos utilizadas, alguns exemplos deles sao os quar-
tis, os decis e os percentis, porém sua definicao é um pouco diferente, nao se encontra um niimero
central, mas constituem estatisticas de ordem associadas a posicao dos individuos numa sequén-
cia monotona, representam os valores ocorrentes em determinados trechos do conjunto.

Para nés ajudar nos estudos desse conteudo utilizaremos dois conjuntos de dados descritos a
seguir a partir de tabelas. Vejam a seguir os dados do Exemplo 5 e do Exemplo 6:

Para o estudo da producdo de leite na fazenda A levantou-se a quantidade de leite produzido
em cada més do ano de 2019. Esses resultados sao dados a partir da soma da producao didria
durante cada més, sendo assim, os dados do Exemplo 5 estao dispostos na Tabela 10 na unidade
mil litros por més (Mil L/més).

Tabela 10: de distribuicao da producao de leite na fazenda A (em Mil L/més)

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Producao 246 | 228 | 21,0 | 20,2 | 19,7 | 181 | 16,0 | 155 | 168 | 193 | 209 | 234

A situacdao do Exemplo 6 € a seguinte: A escola X de ensino fundamental e médio a partir do 6°
ano desejou levantar a quantidade de alunos de acordo com a idade de cada um na data de matri-
culadoiniciodo ano de 2019. Para a disposicao dos dados foi utilizados a Tabela 11 de distribuicao
de frequéncia por agrupamento simples com intervalos de 2 anos. Vejamos a seguir:

Tabela 11: Distribuicao por agrupamento por classes de idades
dos alunos da escola X a partir do 6° ano.

Intervalo de idades dos alunos Frequéncia absoluta (n° de alunos)

[10;12[ 114
[12;14] 157
[14;16[ 202
[16; 18] 187
[18;20[ 106
[20; 22 41
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Ja dispostos os dados podemos iniciar os estudos das medidas de tendéncia central, cada um
deles serao descritos separadamente e exemplificados utilizando os dados das tabelas acima.
Vamos comecar?

1. Média Aritmética

Dentre as medidas de posicao citadas anteriormente, a média aritmética é a mais comum e
mais compreensivel delas. Sua vasta utilizacao esta ligada a facilidade dos seus calculos, além de
dar ao interessado um dado muito importante para analise.

A média pode ser do tipo simples ou ponderado. Iremos comecar pelo estudo de média arit-
mética simples, que é dado pela relacao da soma dos valores observados dividido pelo nimero
de valores do conjunto. Seja um conjunto de n valores de uma varidvel quantitativa X, a média é
dada pela seguinte equacao:

Z?=1xi

n

X =
Onde temos que:

1. x; é um dos valores do conjunto;
n

2. Z é a soma de todos os valores do conjunto; e
3. n é otamanho do conjunto Z Xp=x1+x+x3+ -+ x,
i=1

4. n é o tamanho do conjunto.

Para compreendermos melhor a utilizacdo dessa equacao vamos realizar os calculos referentes
aos dados da producao de leite na fazenda A. Temos que o valor de n é igual a 12. Vamos la:

12
Z x; =24,6 +22,8+21,0+ 20,2+ 19,7 + 18,1 + 16,0 + 15,5 + 16,8 + 19,3 + 20,9 + 23,4
i=1
12
Z x; =238,3.103L
i=1
Temos, portanto que foram produzidos durante todo o ano de 2019, 238,3. 10° L/més de leite
na fazenda A em estudo, para definirmos a média de producao por anos, devemos dividir o soma-
torio pela quantidade de termos n, igual a 12. Logo temos que a média é:

< 2383 L
xei == 19;9103_,\

/ 12 mes
=1

Como podemos interpretar esse resultado?

Podemos interpretar o resultado da média como sendo a quantidade de leite produzida em
cada més, caso a producao fosse igual em todos os 12 meses do ano. A média elimina as oscilagoes
més a més e nos da um valor central de referéncia em torno do qual os demais valores oscilam.

Obtemos entdo que sao produzidos em média 19,9. 103 Litros de leite por més na fazenda de
estudo, onde ha meses em que esse valor sera superior e em outro inferior ou até iguais a média,
porém oscilam em torno da média.
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2. Média Ponderada

Todavia, ha casos em que os dados sao distribuidos quanto a sua frequéncia relativa ou frequ-
éncia em classes, para esses casos utiliza-se um novo conceito de média, o damédia aritmética
ponderada, na qual a frequéncia dos dados é diferente de 1 (um), logo a equacao é dada a sequir:

k
Yic1%1-fa

n

X =
Onde:

k é o numero de classes de varidveis agrupadas;
x; € o ponto médio da classe i;

k
Z x;. fa; é a soma da multiplicacdo entre o ponto médio i e a frequéncia absoluta i de
i=1
cada uma das classes;
K

in.fai =xq.fag +x5.fay, + x3. faz + -+ xp. fay
i=1

fa; éreferente a frequéncia absoluta da classe i; e

k
E fa; é a soma da frequéncia de cada uma das classes i.
i=1

k
> fai = fay + fay + faz + -+ fay
i=1

n é o numero de classes.

Utilizaremos os dados do Exemplo 6 referentes a escola X de ensino fundamental e médio para
a aplicacao e compreensao da média aritmética ponderada.

Primeiro precisamos definir o valor do ponto médio x; de cada uma das classes. O ponto mé-
dio é dado pela média simples dos dois extremos do intervalo da classe desejada, ou seja, para a
primeira classe temos que:

_ 10+ 12
X1 = —2

Vamos adicionar a Tabela 11 uma coluna com os valores referentes ao ponto médio de cada

uma das classes, conforme expresso na Tabela 12.

=11

Tabela 12: Distribuicao por agrupamento de classes de idades
dos alunos da escola X a partir do 6° ano

Intervalo de idades
dos alunos (anos)

Frequéncia absoluta
(n° de alunos)

Ponto Médio (x;)

[10;12[ 11 114
[12;14] 13 157
[14;16[ 15 202
[16; 18] 17 187
[18;20[ 19 106
[20; 22[ 21 41
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Tendo o valor do ponto médio podemos determinar a média aritmética ponderada. Vamos,
portanto aos calculos?

Primeiro determinamos o valor do numerador da equacao:
6
in.fai = (11 x 114) + (13 x 157) + (15 X 202) + (17 x 187) + (19 x 106) + (21 x 41)
i=1 .
z x;.fa; = 12379
i=1
Em seguida, determinamos o denominador, que é o somatério das frequéncias, vejamos:
6

Zfal- = 114 + 157 + 202 + 187 + 106 + 41

=1
6

Z fa; = 807

=1
Agora podemos determinar o valor final da média aritmética ponderada efetuando a divisao
entre os resultados. Sendo assim temos:

12379
6 ~
=1 Xi- fa; = —ga=— = 15,34anos
7= 2 807
n
A unidade referente a média sera sempre a mesma da variavel (x;), neste caso a unidade sera

anos.

E importante destacar que a utilizacdo do ponto médio para determinar o valor da média em
um conjunto agrupado por classes nem sempre representa bem a amostra, pois ao agrupar os
dados perdemos algumas informacdes quanto a distribuicao dos dados, generalizando os resul-
tados em classes. Na verdade o que estamos fazendo é uma aproximacao pelo ponto médio da
classe ponderando-se pela frequéncia da respectiva classe.

Um problema encontrado na utilizacao da média aritmética (simples ou ponderada) é devido
ao fato de utilizar todos os valores do conjunto, e em alguns casos pode haver valores discrepan-
tes, esses valores podem destorcer o resultado final da média, pois nao representa a amostra.

Outro problema comum encontrado na utilizacdo da média aritmética é que o valor obtido
pelo calculo ndao pode ser assumido pela variavel. Podemos observar isso no exercicio resolvido
a cima, onde o valor obtido apresenta casas decimais, porém sabemos que a medida em anos é
sempre inteira. Esse tipo de resultado é comum em varidveis discretas

Vale lembrar que utilizamos X quando trabalhamos com o calculo da média de uma amostra, ja
guando trabalhamos com uma populagao completa devemos utilizar o simbolo u para nos referir
a média. A forma de calcular é a mesma para as duas situagdes, porém as notac¢des sao diferentes.

3. Mediana

A mediana é o ponto que divide o os elementos ordenados (crescente ou decrescente) do con-
junto em duas partes iguais. Ou seja, metade dos termos se encontra antes da mediana, e a outra
metade depois.

Diferentemente da média aritmética os valores discrepantes do conjunto pouco afetam no re-
sultado da mediana.
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Um exemplo simples da determinacao da mediana de um conjunto pode ser visto na imagem

a seguir.
{1,3,4,5,6,6,8,9,11}
I J

| ‘ I
4
Md
Para determinar a posicao da mediana, primeiramente devemos ordenar os elementos do con-
junto de forma crescente ou decrescente, e em seguida, determinar se o conjunto apresenta um
numero par ou impar de elementos, isso afetard em qual equacao deveremos utilizar.

Quando o conjunto apresenta um numero impar de elementos a determina¢ao da mediana é
mais simples e direto, sendo dada por um dos elementos do conjunto.

Ma =% = Xy

Onde:
n é o numero de elementos do conjunto;

x; é o termo central do conjunto;

+1

i é a posicao do termo central, onde i = <T>

Quando o conjunto que apresenta um numero par de elementos é necessario realizar uma
média dos dois valores centrais, suas posicoes podem ser determinada pela seguinte equacao:

M, = Xi + Xit1 _ X(%)+X(%+1)
a2 2

Onde:
n é o numero de elementos do conjunto;
x; é o termo central do conjunto;

, .~ n
i é a posicao do termo central, onde i = (E);

Agora vamos aplicar esse aprendizado nas tabelas fornecidas no inicio da unidade. Primeiro ire-
mos determinar a mediana da tabela de distribuicao da producao de leite na fazenda A. Primeiro
precisamos ordenar os termos em ordem crescente, matematicamente chamamos os numeros
ordenados por sequéncia monétona:

X={15,5 16,0 16,8 18,1 19,3 19,7 20,2 20,9 21,0 22,8 23,4 24,6}
Ao contar os termos temos que n = 12, sendo n um valor par devemos aplicar a seguinte
equacao:
X 12\, X/12
_xit X (G (FH) _xetxy
a2 T 2 2

J4 sabemos qual a posicao dos termos que devemos efetuar a média, portanto vamos enume-
rar os termos para identificarmos o 6° e 7° termo do conjunto.

{15,5 16,0 16,8 18,1 19,3 19,7 20,2 20,9 21,0 22,8 23,4 24,6}
1 2° 3 4° 5° 6° 7° g 9 10 11° 12°
Identificados os termos de interesse, ja podemos substitui-los na equacao.
_x6+x7_19,7+20,2

M =19,95.103 L
a= 2 T 2 I més
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Ao compararmos o valor da média (19,9.) e da mediana (19,95) é possivel observar que os valo-
res estao muito préximos entre si. Isso demostra que o conjunto apresentar termos que represen-
tam bem a amostra, e nao ha termos discrepantes.

Para dados distribuidos em uma tabela de agrupamento por classes devemos utilizar os dados
da frequéncia para determinar a posicao da mediana. Vamos utilizar a Tabela 13 com os da-
dos do Exemplo 6(escola X), para nos ajudar a identificar a classe em que a mediana se encontra
iremos adicionar a tabela uma coluna com a frequéncia relativa acumulada (visto na unidade 3).

Tabela 13: Tabela de distribuicao por agrupamento de classes de idades
dos alunos da escola X a partir do 6° ano com frequéncia absoluta

Intervalo de idades Frequéncia absoluta Frequéncia absoluta

Ponto Médio (x;)

dos alunos (anos) (n° de alunos) acumulada
[10;12] 11 114 114
[12;14 ] 13 157 271
[14;16] 15 202 473
[16; 18] 17 187 660
[18;20[ 19 106 766
[20; 22[ 21 41 807

Temos, portanto que a primeira classe detém os 114 primeiros termos, a segunda classe detém
dotermo 115 a 271, e assim por diante. Vamos entao determinar a posicao da mediana. Sabemos
que a soma dos termos (soma da frequéncia) é igual a 807, um nimero impar, portanto devemos
utilizar a seguinte equacao:

Mg = x; = X/807+1
d ¢ ( 2 )=x4o4
Determinamos entao que o valor da mediana é dado pelo 404° termo do conjunto. Sendo
assim ele se encontra na terceira classe (linha) de intervalo [14 ; 16[. Porém, nao é possivel deter-
minar com exatidao qual é o valor da idade desse termo, entao utilizaremos outra equacao para
determinar o valor da mediana. Mas ja sabemos que é algo entre 14 e 16 anos.

4. Medidas de dispersao

A medida de dispersao ou também chamadas de medidas de variabilidade tem o como objeti-
vo medir o quao proximos uns dos outros estao os valores de uma amostra ou grupo. A partir de
calculos é possivel obter valores numéricos que sintetizam a variabilidade.

Utilizaremos os dados do Exemplo 7 a seguir para o estudo das medidas de variacao. Os dados
sdao das turmas A e B do 8° ano, referente a uma prova de matematica aplicada com o valor maxi-
mo de 10 pontos, estao expressos na Tabela 14.

Tabela 14: Tabela de distribuicao de notas das turmas A e B

Turma A B
9,3 3,0
8,0 8,6
4,2 9,1
Notas 5,0 53
7,0 4.8
8,5 4,4
6,4 79
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Nesta unidade iremos tratar de medidas de dispersdao como a amplitude total ou intervalo,
variancia, desvio padrao e o coeficiente de variacdo. Vamos comecar?

5. Variancia (S

A variancia é vista como sendo a medida de dispersao mais importante para o estudo de dados,
pois engloba em seus calculos todos os dados da amostra ou populagao, seus calculos sao faceis
e representa uma estatistica de facil compreensao e aplicacao.

A variancia utiliza a diferenca entre o dado analisado e a média aritmética do conjunto para
encontrar os chamados erros ou desvios encontrados na distribuicao dos dados. O erro de cada
um dos elementos é encontrado a partir da seguinte relacao:

ei=xi—f

Sendo x; um elemento qualquer da amostra ou populagao e x a média aritmética de todos os
elementos. Eimportante ressaltar que o somatério do erro de todos os elementos de uma amostra

ou populagao deve ser sempre igual a zero, ou seja:
n

Z e = 0.
i=1
Embora a base do cdlculo da variancia seja os desvios em relacdo a média, eles ndo podem ser

utilizados como medida descritiva pois sempre somam 0, independentemente do nimero de ele-
mentos do conjunto e idependentemente do padrao de dispersao dos dados. Porém, se elevamos
a diferenca ao quadrado, assim eliminamos os sinais negativos dos desvios em relagao a media,
fazendo com que a soma destas diferencas seja sempre positiva e reflitam o padrao de dispersao
dos dados. O préoximo passo é fazer uma ponderacao para o tamanho da amostra. A equacao que
representa a variancia € a seguinte:
_ Y (g — x)?

n

SZ

Onde:

x; € um elemento qualquer da amostra ou populagao;
X € a média aritmética de todos os elementos;

n é o numero de elementos da amostra e

(n - 1) é chamado de grau de liberdade.

Variancia com valores baixos, proximos de zero, significa que os dados observados estdao muito
préximos a média, ou seja, a pouca variacao entre os elementos. J& para valores altos de variancia
os dados da amostra ou populacao estao muito distantes da média, portanto a uma variacao mui-
to grande entre os elementos.

Algumas propriedades da variancia sao importantes para a melhor compreensao, entdao vamos
conhecé-las:

Variancia de Constante - A variancia de uma constante k é nula: S?(k) = 0,k = constante;

Soma de Constante aos Dados - Somar ou ao subtrair uma constante k a todos os dados, ndo
alteraavariancia: Z = X + K, S2(2) = S2(X);

Multiplicacao dos dados por Constante - Multiplicando todos os dados por uma constante %,
a variancia é multiplicada por: Z = X.K, S?(Z) = K2.5%.(X) ;
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Vamos entdo aplicar o que aprendemos sobre variancia até aqui para resolvermos o problema
referente as notas, apresentado ao inicio deste tépico.

Primeiro precisamos determinar a média aritmética das notas para a turma A e B.

484 _ 431
xA=7E6,91 e xB=7E6,16

Vamos agora determinar a valor da variancia para cada uma das turmas:
Y (s — %a)? o (9,3 —6,91)% + (8,0 — 6,911)2 + - + (6,4 — 6,9)?

2 = = 4‘
Sa " 4 T 3,45
_ 2 2 2
52 = Z?ﬂ(xin — %p)? 52 = (3,0 - 6,16)? + (8,6 —76,_161) ++(79-616)% _ 5 55

Se descuidadamente vocé ao levantar as notas dos alunos use os limites 0 e 100 como escala de
referéncia implicaria dizer que o invés de vocé considerar a nota 9,3 ; 8,0; 4,2; etc estaria conside-
rando as notas multiplicadas pela constante 10, de tal forma que teriamos 93, 80, 42, e assim por
diante. Notem que estamos falando da multiplicacao por uma constante da varidvel observada.
Assim seguindo a Propriedade 3 teriamos que a variancia seria K2.5%(X) = 102.3,45 = 345.

Se considerarmosamesmasituacaoparaaturmaB,avarianciaseria K2.5%(X) = 102.5,55 = 555

Observem que quando multiplicamos um conjunto de dados por uma constate alteramos o
padrao de dispersao dele isto reflete na magnitude da variancia. Ao contrario do que ocorre quan-
do somamos uma constate a um conjunto de dados, caso em que altera-se apenas a locacao da
média, mas nao se altera o padrao de dispersdao dos dados, por isto, conforme se depreende da
Propriedade 2 a soma de uma constante nao altera a variancia dos dados.

Utilizando os Conceitos
% Considerando as turmas A e B do Exemplo 7 qual delas apresenta maior uniformi-
dade entre as notas? Resposta: Turma A — possui menor variancia que Turma B.

Vale lembrar que a unidade utilizada para os resultados da variancia sempre estarao ao qua-
drado (KM?, mm?, Kg?, e etc), isso causa confusdo na compreensédo do resultado. Para resolver esse
problema, podemos utilizar o desvio padrao, que veremos a seguir.

6. Desvio Padrao

Assim como a variancia, o desvio padrao é uma medida de distribuicao dos dados em torno
da média amostral. Tanto em probabilidade quanto em estatistica, o desvio padrao é usado para
expressar outros conceitos matematicos importantes como o coeficiente de correlacao, o coefi-
ciente de variacdao ou a alocacao 6tima de Neyman, dentre outros.

O desvio é representado pela raiz quadrada positiva da variancia, veja a seguir:

Assim como para a variancia, o desvio padrao também apresenta algumas propriedades im-
portantes, vamos conhecé-las agora:

Soma de Constante - Ao somar ou ao subtrair uma constante k a todos os dados, o desvio pa-
draonaosealtera: Z=X+K, S(Z)=SX);

Multiplicacao por Constante - Multiplicando todos os dados por uma constante k, o desvio
padrao fica multiplicado pork: Z = X. K, S(Z) =S5(X).
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Agora vamos aplicar esses conhecimentos para determinar o valor do desvio padrdo para as
notas da turma A e B.

Sa='|S2=2345=186 Sz=[S%=2/555=236

Agora partimos para o ultima medida de dispersao a ser estudado neste material, o coeficiente
de variacao.

Exercicios Medidas de Posicao e Dispersao

1) Calcule a Média para os dados apresentados no Exemplo1, Exemplo 2, Exemplo 3, Exemplo
4, e Exemplo 5.

2) Calcule a Mediana para os dados apresentados no Exemplo1, Exemplo 2, Exemplo 3,
Exemplo 4, e Exemplo 5.

3) Calcule Variancia para os dados apresentados no Exemplo1, Exemplo 2, Exemplo 3,
Exemplo 4, e Exemplo 5.

4) Calcule o Desvio Padrao para os dados apresentados no Exemplo1, Exemplo 2, Exemplo 3,
Exemplo 4, e Exemplo 5.

5) Calcule a média de todas as variaveis quantitativas presente no conjunto de dados do
Anexo 1.

6) Calcule a Variancia de todas as variaveis quantitativas presente no conjunto de dados do
Anexo 1.

7) Calcule a Média das séries de fechamento das bolsas europeias dispostas no banco de da-
dos do Anexo 2.

8) Calcule a Média das séries de fechamento das bolsas europeias dispostas no banco de da-
dos do Anexo 3.

9) Comparados os resultados do Anexos 2 e do Anexo 3: alguma das bolsas europeias reduziu
o seu valor?

10) Calcule a variancia e do desvio padrao de todas as 4 variaveis do Anexo 2.
11) Calcule a variancia e do desvio padrao de todas as 4 variaveis do Anexo 3.

12) Sabendo que o Anexo 2 e o Anexo 3 lidam com as mesmas bolsas de valores, compare os
resultados do exercicio 10 com os resultados do exercicio 11.

13) As variancias e os desvio padroes obtido no exercicio 10 e no exercicio 11, podem ser utili-
zadas para medir a instabilidade dos indices nos periodos respectivos. Pergunta-se:

a) Em 10 qual das bolsas apresentava maior instabilidade?
b) Em 11 qual das bolsas apresentava maior instabilidade?

14) Considerando a producao de leite apresenta no Exemplo 5. Suponha que ao vocé tomar
nota da producao, vocé errou a escala, e colocou um zero a mais em todas as observagoes o
que fez com que todas as observacoes ficassem multiplicadas por 10. Crie este conjunto de
dados (multiplicado por 10) e calcule a média, a variancia e o desvio padrao
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15) Comente os resultados obtidos no exercicio 14 a luz das propriedades apresentadas nesta
seccao.

16) Considerando que ao baixar o arquivo com os dados do Anexo 3, as acoes da DAX (Bolsa de
valores alema) foram coladas em uma célula que ja estava formatada. Assim todos os valores
ficaram somados com 300, pois esta era a operacao da formatacao. Sendo assim crie o novo
conjunto de dados (DAX+300) e calcule a média, a variancia e o desvio padrao.

17) Comente os resultados obtidos no Exercicio 16 a luz das propriedades apresentadas nesta
seccao.
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Conjunto de dados Milsa’

Funcionario Est.civil Inst Filhos Salario Anos Meses
1 solteiro 1o Grau NA 4.00 26 3 interior
2 casado 1o Grau 1 4.56 32 10 capital
3 casado 1o Grau 2 5.25 36 5 capital
4 solteiro 20 Grau NA 5.73 20 10 outro
5 solteiro 1o Grau NA 6.26 40 7 outro
6 casado 1o Grau 0 6.66 28 0 interior
7 solteiro 10 Grau NA 6.86 41 0 interior
8 solteiro 1o Grau NA 7.39 43 4 capital
9 casado 20 Grau 1 7.59 34 10 capital
10 solteiro 20 Grau NA 7.44 23 6 outro
11 casado 20 Grau 2 8.12 33 6 interior
12 solteiro 1o Grau NA 8.46 27 11 capital
13 solteiro 20 Grau NA 8.74 37 5 outro
14 casado 1o Grau 3 8.95 44 2 outro
15 casado 20 Grau 0 9.13 30 5 interior
16 solteiro 20 Grau NA 9.35 38 8 outro
17 casado 20 Grau 1 9.77 31 7 capital
18 casado 1o Grau 2 9.80 39 7 outro
19 solteiro Superior NA 10.53 25 8 interior
20 solteiro 20 Grau NA 10.76 37 4 interior
21 casado 20 Grau 1 11.06 30 9 outro
22 solteiro 20 Grau NA 11.59 34 2 capital
23 solteiro 10 Grau NA 12.00 41 0 outro
24 casado Superior 0 12.79 26 1 outro
25 casado 20 Grau 2 13.23 32 5 interior
26 casado 20 Grau 2 13.60 35 0 outro
27 solteiro 10 Grau NA 13.85 46 7 outro
28 casado 20 Grau 0 14.69 29 8 interior
29 casado 20 Grau 5 14.71 40 6 interior
30 casado 20 Grau 2 15.99 35 10 capital
31 solteiro Superior NA 16.22 31 5 outro
32 casado 20 Grau 1 16.61 36 4 interior
33 casado Superior 3 17.26 43 7 capital
34 solteiro Superior NA 18.75 33 7 capital
35 casado 20 Grau 2 19.40 48 11 capital
36 casado Superior 3 23.30 42 2 interior

1 Bussab e. Morettin (2017)
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Dados - Mercado de Ag¢oes Europeu

Conjunto de dados Mercado de A¢bes Europeu por R Core Team (2018)2 Adaptacédo 20 primei-
ras observacoes.

> EustockMarkets[1:20,] > EuStockMarkets[1841:1860,]

DAX SMI CAC  FTSE DAX SMI CAC  FTSE
[1,] 1628.75 1678.1 1772.8 2443.6 [1,] 6186.09 8400.8 4368.9 6179.0
[2,] 1613.63 1688.5 1750.5 2460.2 [2,] 6184.10 8412.0 4322.1 6132.7
[3,] 1606.51 1678.6 1718.0 2448.2 [3,] 6081.11 8340.7 4220.1 5989.6
[4,] 1621.04 1684.1 1708.1 2470.4 [4,] 6043.82 8229.2 4235.9 5976.2
[5,] 1618.16 1686.6 1723.1 2484.7 [5,] 6040.58 8205.7 4205.4 5892.3
[6,] 1610.61 1671.6 1714.3 2466.8 [6,] 5854.35 7998.7 4139.5 5836.1
[7,] 1630.75 1682.9 1734.5 2487.9 [7,] 5867.52 8093.0 4122.4 5835.8
Eg,% ig:g-i; igg;-g i?gz-g gggg-: [8,] 5828.74 8102.7 4139.2 5844.1
, . . . . [9,] 5906.33 8205.5 4197.6 5910.7
[10,] 1645.89 1716.3 1754.3 2497.4 [10,] 5861.19 8239.5 4177.3 5837.0
[11,] 1647.84 1723.8 1759.8 2532.5 [11,] 5774.38 8139.2 4095.0 5809.7
[12,] 1638.35 1730.5 1755.5 2556.8 [12.] 5718.70 8170.2 4047.9 5736.1
[ii’] 1231-;3 1;:2-3 1;2;-2 g::i-g [14,] 5528.12 7846.2 3968.6 5594.1
[15,] : ' : : [15,] 5598.32 7952.9 4041.9 5680.4

[16,] 1627.63 1728.3 1762.8 2558.5
[16,] 5460.43 7721.3 3939.5 5587.6

[17,] 1631.99 1737.1 1768.9 2587.9
[17,] 5285.78 7447.9 3846.0 5432.8

[18,] 1621.18 1723.1 1778.1 2580.5
[18,] 5386.94 7607.5 3945.7 5462.2

[19,] 1613.42 1723.6 1780.1 2579.6
[20.] 1604.95 1719.0 1767.7 2589.3 [19,] 5355.03 7552.6 3951.7 5399.5
' ) : ) ) [20,] 5473.72 7676.3 3995.0 5455.0

2 Dados dizem respeito ao indice de fechamento das 4 maiores Bolsas europeias. Alemanha, Suica, Franca e Reino
Unido. Fonte: https://www.rdocumentation.org/packages/datasets/versions/3.6.2/topics/EuStockMarkets
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