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Palavras do autor

Caro aluno, vamos comecar o estudo sobre Probabilidade e
Estatistica, vocé esta preparado?

Em nossa vida cotidiana, utilizamos constantemente os conceitos
de estatistica e probabilidade. Vocé conhecera os conceitos basicos de
estatistica e probabilidade aplicados as diversas areas do conhecimento.
Tal conhecimento sera muito importante na sua vida profissional, No
tratamento e interpretacdo de dados. As tomadas de decisdes podem
ser realizadas sequndo as analises de dados coletados em uma pesquisa,
por exemplo. Os relatorios construidos a partir das analises dos dados e
graficos sao necessarios para embasar as tomadas de decisdes.

Através do autoestudo, vocé conhecera conceitos sobre
probabilidade e estatistica e serd capaz de utiliza-los para resolver
problemas que enfrentamos em nosso dia a dia. Os meios de
comunicacao utilizam as pesquisas e as interpretacdes destes dados
para mostrar como esta, por exemplo, a economia de um pais.

Na primeira unidade sera apresentada a introducao a estatistica, 0s
conceitos basicos e como sdo importantes para o desenvolvimento
do nosso estudo. Os métodos numericos e como sdo tratados os
dados serao detalhados nesta unidade.

Na segunda unidade serdo apresentados os méetodos de
tratamentos das informacdes que foram coletadas na primeira
unidade, que sdo os Métodos Tabulares e os Métodos Graficos.

Na terceira unidade estudaremos os conceitos sobre Probabilidade,
iniciaremos com as Distribuicdes de Probabilidade Discretas, que
utilizam quantidades aleatorias de dados com valores finitos para
resolver uma incerteza presente em uma determinada situagao.

Na quarta unidade as Distribuicdes de Probabilidade Continua sdo
abordadas. As quantidades de dados tratados neste tipo de distribuicéo
S&0 aleatdrias e continuas, com um numero infinito de valores.

Ao final do seu estudo, vocé tera conhecido os fundamentos de
Probabilidade e Estatistica que sdo necessarios para sua formacao.

Agora € com vocé.
Vocé esta preparado?

Bons estudos e boa sorte na sua caminhada pelo universo da
Probabilidade e Estatistical






Unidade 1

Estatistica, como ela influencia
sua vida?

Convite ao estudo

Nesta unidade, veremos conteudos que s30 necessarios
para a realizagdo do metodo estatistico. Para alcangarmos
a competéncia de fundamento de area da disciplina, que e
conhecer os fundamentos estatisticos basicos necessarios
para a formacao profissional, teremos alguns objetivos de
aprendizagem nesta unidade, que o auxiliarao nesta jornada de
estudo. S0 objetivos de aprendizagem desta unidade: trabalhar
as informacdes coletadas de processos de pesquisa, analisar
tabelas e graficos com as informagdes coletadas, evidenciar
a importancia da Estatistica na vida diaria € demostrar como
podemos utiliza-la de forma correta.

Os meios de comunicacao utilizam com grande frequéncia
as apresentacdes de estatistica. Os jornais fazem uso dos
graficos e tabelas gerados a partir das pesquisas estatisticas
sobre pessoas e empresas. VOcé ja se perguntou como nossa
vida ¢ influenciada diretamente pelas informacdes apresentadas
pelos meios de comunicagao?

Uma agéncia de pesquisa foi contratada por uma empresa
multinacional do setor de alimentos e precisa entrevistar
gerentes de contratacado.

O relatorio que a empresa contratante necessita devera
conter 0s seguintes itens:

e Tabelas, calculos de porcentagem e graficos das
respostas dos entrevistados.

*  Asrespostas devem ser divididas em amaostras € a empresa
precisa saber o tipo de amostragem utilizada na pesquisa.



e Calculos de meédia, mediana e moda dos resultados
obtidos.

» Representacao grafica de assimetria e curtose deverao
auxiliar na construcdo de uma conclusao sobre a
pesquisa.

Vocé sera capaz, ao final desta unidade, de elaborar o
relatorio, trabalhando as respostas obtidas com a pesquisa. Sera
possivel, na conclusao, evidenciar a importancia de se trabalhar
0s dados com o uso da Estatistica.

Com o estudo da unidade, poderemos esclarecer algumas
perguntas: como as pesquisas devem ser feitas? Qual a
quantidade de dados necessarios? Quais as conclusdes que
devemos chegar ao analisar os resultados da pesquisa?

Vamos &7



Secaoll

Introducao a estatistica
Dialogo aberto

A palavra estatistica indica, a maioria das pessoas, levantamento ou
recenseamento. Os governos utilizam os censos ha milhares de anos,
com O intuito de conhecer seus habitantes e suas caracteristicas,
como: economia, religiao, cultura, entre outras.

@ Reflita

"No futuro, o pensamento estatistico sera tao necessario para a cidadania
eficiente como saber ler e escrever.” H.G. Wells (escritor, autor de "A
Guerra dos Mundos” e "A Maqguina do Tempo”)

Status € a origem das palavras estatistica e estado, ¢ uma palavra
de origem latina.

A estatistica € necessaria para a analise de dados derivada de
quaisquer processos com variacao.

Estatisticas (plural) tém denotacao de qualquer quantidade de
dados numéricos, formados a fim de fornecer informacdes acerca
de uma atividade qualquer. Como exemplo, temos as estatisticas
demograficas que englobam dados como nascimento, falecimento
e casamentos de uma populacdo. Ja no singular, Estatistica
mostra a atividade de um corpo especializado por técnicas ou uma
metodologia para a coleta, a classificacao, a apresentacao, a analise
e a interpretacdo de dados quantitativos e a utilizacao desses dados
para a tomada de decisdes.

Importancia da Estatistica

Para solucionarmos a maioria dos problemas do mundo,
precisamos de dados ou informacdes. Mas que tipo de
informagao? Qual € o numero de informacdes? Apos obté-las, o
que fazer com elas?

U1 - Estatistica, como ela influencia a sua vida?
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A Estatistica associa os dados ao problema, trabalha as informacdes
necessarias, projeta como e o que deve ser coletado e capacita o
pesquisador (ou profissional ou cientista) a obter conclus®es a partir
dessasinformacdes, para que outras pessoas entendam tais resultados.
Portanto, o cientista social, 0 economista, © engenheiro, © agrobnomo
e muitos outros profissionais utilizam os metodos estatisticos para
auxiliar na realizacao do seu trabalho, promovendo maior eficiéncia.

Uma agéncia de pesquisa foi contratada por uma empresa
multinacional do setor de alimentos e precisa entrevistar gerentes de
contratacdo e fazer a sequinte pergunta:

O que os empregadores procuram emum trabalhador temporario?

Vocé ¢ funcionario da agéncia e foi designado para realizar a
pesquisa. Para isso, vocé deve definir uma populacdo, uma amostra,
tabular os dados coletados e analisar as respostas, gerando, assim, as
conclusdes sobre a pesquisa.

Nesta secao, vocé estudara os conceitos e as fases do metodo
estatistico que o ajudarao a trabalhar as informacdes necessarias para
o desenvolvimento da pesquisa e entrega de conclusdes. Essas sao
importantes, pois norteiam as tomadas de decisdes dos 6rgaos que
contrataram a pesquisa, neste caso, a empresa multinacional do setor
de alimentos.

Figura 1.1 | Multinacional setor de alimentos

Fonte: Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Unilever#mediaviewer/File:Lever jpg>. Acesso em:
30 maio 2015

U1 - Estatistica, como ela influencia a sua vida?
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‘:"’ Assimile
A Estatistica € uma parte da Matematica que fornece metodos para

a coleta, organizacdo, descricao, analise e interpretacao de dados,
viabilizando a utilizacao deles na tomada de decisdes.

Figura 1.2 | Divisdes dos Métodos Estatisticos

Métodos
Estatisticos

Estatistica <:> Estatistica
Descritiva Inferencial

Fonte: O autor (2015)
Grandes areas da Estatistica
A Estatistica pode ser dividida em duas partes:

Quadro 1.1 | Grandes areas da estatistica

Estatistica Descritiva Estatistica Inferencial

Conjunto de técnicas que tem a fungdo | Processo de se obter informacdes
de coletar, organizar, apresentar, analisar | sobre uma populacdo a partir de re-
e sintetizar os dados numericos de uma | sultados observados na amostra.
populagdo, ou amostra.

Fonte: Adaptado de Moretin (2010)

Em estatistica, utilizamos extensamente os termos: populacao,
amostra, censo, parametros, dados discretos, dados continuos, dados
quantitativos e dados qualitativos; e definiremos cada um deles para
sua maior compreensao.

« Populacdo - E uma colecio completa de todos os elementos a
serem estudados.

U1 - Estatistica, como ela influencia a sua vida?
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Exemplos:

Figura 1.3 | Bactérias do corpo humano. Figura 1.4 | Comportamento das
Populacdo: Todas as bactérias existentes  formigas de certa area. Populagao:
no corpo humano Todas as formigas da area em estudo

AceV SpotMagn Det WD Exp
250 KV30 13331x SE 1653

Fonte: Disponivel em: http://ptwikipedia.org/wiki/  Fonte: Disponivel em: http://commons.wikimedia.

Acinetobacter_baumannii. Acesso em: 30 maio 2015 org/wiki/File:Meat_eater_ant_nest_swarming03.jpg.
Acesso em: 30 maio 2015.

* Amostra - Refere-se a uma parte da populacdo que tem pelo
menos uma caracteristica em comum, relacionada ao fato que se
deseja pesquisar. A partir das amostras € possivel fazer inferéncias que
servirao de base para a tomada de decisdes.

Figura 1.5 | Relacdo entre populacdo e amostra

Amostragem
Populacdo > Dados

Estatistica Inferencial (Probabilidade) T

Fonte: O autor (2015)

« Censo - E 0 exame completo de toda populacdo. Abrange todos
0s dados relativos a todos os elementos da populagao.

e Parametros - S&Go numeros que descrevem caracteristicas da
populacdo. A media populacional e o desvio-padrao populacional sao
exemplos de parametros.

» Dados continuos - Um numero infinito de valores possiveis sem
que haja falhas ou lacunas entre eles; representam os dados continuos,
0s quais incluem todos os valores de um intervalo numerico.

» Dados discretos - Um numero finito de valores possiveis que
representam os dados discretos. E uma quantidade ‘mensuravel’,

U1 - Estatistica, como ela influencia a sua vida?
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como os valores 0, 1, 2 e assim por diante. Exemplo: os numeros
de ovos que as galinhas botam sdo dados discretos, porque
representam contagens.

Figura 1.6 | Ovos de galinha — Dados Discretos

Fonte: Disponivel em: <http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chicken_eggs.jpg>. Acesso em: 30 maio 2015,

» Dados quantitativos - Representam contagem ou medida.
As unidades medidas sdo importantes quando trabalhamos com
dados quantitativos.

» Dados qualitativos - Sao dados de caracteristicas nao numeéricas
que podem ser separados em categorias distintas.

Os dados podem ser absolutos, quando sédo resultados de uma
coleta que foi realizada diretamente na fonte. Outro tipo de dados sao
os relativos, que resultam das divisdes entre dados absolutos e seu
total, evidenciando ou facilitando as comparacdes entre quantidades
€ O seu total.

Fases do Método Estatistico

Quando se pretende empreender um estudo estatistico completo,
existem diversas fases do trabalho que devem ser desenvolvidas para
se chegar aos resultados finais de um estudo capaz de produzir
resultados validos.

Figura 1.7 | Fases do método estatistico

Definicdo Apre- Analise e
N Planeja- Coleta de Apuracéao P ~ interpre-
do Prob- sentagdo de =
mento dados de dados tacdo dos
lema dados dados

Fonte: Adaptado de Moretin (2010)

U1 - Estatistica, como ela influencia a sua vida?
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As fases principais sao as seguintes:

Quadro 1.2 | Fases

Definicdo do problema

Consiste na defini¢do ou formulagdo de forma
correta do problema que sera estudado. Definir
0 objeto de estudo auxilia o analista a fazer o
levantamento sobre a populacao a ser estudada.

Planejamento

Compreende em determinar o procedimento
que € necessario para a resolucdo do problema,
como levantar o assunto ou o objeto de estudo.
Nessa fase o tipo de levantamento a ser utilizado
€ escolhido. Ha dois tipos de levantamento:
levantamento censitario: considera toda a
populagao, e levantamento por amostragem:
utiliza uma parte da populagdo ou uma amostra.

Coleta dos dados

E um passo operacional, em que ¢é feita a coleta
de informagdes. Nesta fase ha a necessidade

de estabelecer uma distingdo entre os dados
primarios e os dados secundarios. O primeiro trata
de dados coletados pelo proprio pesquisador ou
Instituicéo de pesquisa. O segundo s&o dados
oriundos de outra instituicdo.

Apuracdo dos dados

Consiste em resumir os dados atraves de sua
contagem e agrupamento. Pode ser manual,
eletromecanica ou eletronica.

Apresentacéo dos dados

Os dados devem ser apresentados de forma que
0 exame do fendbmeno estudado pelo método
estatistico seja facilmente identificado. Pode

ser de duas maneiras: Apresentacéo Tabular —
apresentacdo numeérica dos dados, disposta em
uma tabela com linhas e colunas. Apresentagéo
grafica — apresentacao dos dados numeéricos de
forma geomeétrica, permite observar o fendbmeno
estudado e suas variagdes de maneira mais rapida.

Anédlise e interpretacdo dos
dados

Sdo as conclusdes que irdo auxiliar o pesquisador
na resolucdo do problema. As estatisticas
apresentadas pelas outras fases evidenciam as
caracteristicas da populagdo e sdo importantes
para a tomada de decisdo. As generalizagdes nessa
fase so possivels, contudo podem gerar certo
grau de incerteza, mas ndo devem comprometer
o resultado final. Dessa forma, a pesquisa sera
representativa, isto €, mostrara a realidade da
populagéo.

Fonte: Adaptado de Moretin (2010)

U1 - Estatistica, como ela influencia a sua vida?




EIS Complemente seus estudos

Para aprofundar seus conhecimentos sobre as fases do meétodo
estatistico, indicamos a seguinte leitura complementar: Disponivel em:

<http://www.aedmood|e.ufpa.br/pluginfile php?file=%2F61912%2Fmod_re
source%2Fcontent%2F0%2FESTATISTICA_APLICADA_-_PROF._JOAO_
FURTADO.pdf>. Acesso em: 30 maio 2015.

Séries Estatisticas

A série estatistica € definida como todo e qualquer conjunto de
dados estatisticos que se refere a classificacdo de dados quantitativos.

A palavra série € usada normalmente para designar um conjunto
de dados dispostos de acordo com um carater variavel, residindo
a qualidade serial na disposicdo desses valores, e nao em uma
disposicao temporal ou espacial de individuos.

Tabela ¢ um quadro que resume um conjunto de observacdes. A
Figura 1.8 mostra uma tabela.

Figura 1.8 | Exemplo de tabela de pesquisa

TABELA 15 - INDICADORES DA PRODUGAQ ACADEMICA (2002-2008)
Atividades de Ensino 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008*
Produgdo Artistica 227 290 375 708 567 852 637
Trabalhos Técnicos 528 465 671 784 999  1.051 833
Projetos com Financiamento 3.728 3750 3755 @ 3921 4322 4562 4.858
Linhas de Pesquisa 1.153 1.016  1.017 1.042  1.070 1.097 1.048
Participacao em Congressos e Eventos  4.129  3.584  3.591 4.671 5664 5885 5.955
Promogao de Eventos 1336 1106 1.459 1.389  1.151 831 907

Fonte: Disponivel em: <http://www.unicamp.br/unicamp/unicamp_hoje/divulgacao/gestac2005_09/cap2_pesquisa
desenvolvimento.php>. Acesso em: 30 maio 2015.

As tabelas servem para apresentar séries estatisticas. Conforme a
variacao de um dos elementos da serie, podemos classifica-las em:

Quadro 1.3 | Séries estatisticas

Cronologicas | Quando se trata de tempo — quando ocorre o fato.

Geograficas Local (fator espacial ou geografico) — onde o fendmeno acontece.

Especificas Fendmeno (espécie do fato ou fator especificativo) — o que € descrito.

Fonte: Adaptado de Moretin (2010)

U1 - Estatistica, como ela influencia a sua vida?
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Podem ser séries de dois tipos: a serie variavel, ou descontinua,
€ chamada de Homaograda. Ja as séries que tém subdivisdes ou
graduac¢des sao chamadas Heterogradas.

A maior parte das pesquisas utiliza tais conceitos para fazer uma
analise de acordo com uma caracteristica de uma amostra. Os
graficos sao utilizados para mostrar, de forma visual, 0s resultados da
pesquisa e possibilitam nossa analise visual.

Os meios de comunicacao utilizam muito as apresentacdes de
estatistica. Os jornais fazem uso dos graficos e tabelas gerados a partir
das pesquisas estatisticas sobre pessoas e empresas.

Vocé ja se perguntou como nossa vida € influenciada diretamente
por informacdes apresentadas por estes veiculos de informacado?

Vocabulario

Censo - Recenseamento da populacao.

Cronograma - Representagdo grafica do calendario de um plano ou
projeto.

Inferencial - Relativo a inferéncia. Ato ou efeito de inferir. Inducao,
conclusao.

Quantitativa - Que exprime ou determina quantidade.

Sem medo de errar
Agora vamos construir um grafico com os numeros de gerentes

que responderam a pergunta da Agéncia de Pesquisa:

porcentagem de respostas
100

1.numero de respostas = X populagao

20
2. experiéncia anterior = 100 X 1043 = 209 gerentes

28
3. possibilidade de trabalhar ... = 100 X 1043 = 292 gerentes

U1 - Estatistica, como ela influencia a sua vida?
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4. compromisso ... = 100 X 1043 = 135 gerentes

39
5. atitude positiva ... = 100 x 1043 = 407 gerentes

Construindo o grafico de quantidade de gerentes, leve o Quadro
1.4 a sequir para o Excel, e escolha o grafico tipo pizza para expressar
as porcentagens de respostas levantadas com a pesquisa.

Quadro 1.4 | Pesquisa com empregados temporarios

Pesquisa com Empregados Temporarios

Perguntas Realizadas Numero de

Respostas
Experiéncia anterior 209
Possibilidade de trabalhar em um cronograma necessario | 292
Compromisso para toda a temporada 135
Atitude positiva e entusiasmo 407

Fonte: adaptado de Agéncia de Empregos (2015)

Figura 1.9 | Grafico sobre a pesquisa com empregados temporarios

Experiéncia
anterior

Atitude positiva
e entusiasmo

O que os
empregadores
buscam em um
trabalhador
temporario?
Possibilidade de

trabalhar em um

Compromisso para cronograma necessario

toda temporada

Fonte: O autor (2015)

Na sua opinido, como a pesquisa realizada pode auxiliar a
empresa contratante? Como a estatistica pode trabalhar os dados
que foram coletados? Analise cada grupo de respostas e desenvolva
uma concluséo.

Ul - Estatistica, como ela influencia a sua vida?
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Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucéo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois as compare com as de seus colegas.

Pesquisa de Opinido sobre Educacédo

1. Competéncia de
fundamento de area

Conhecer os fundamentos estatisticos basicos
necessarios a formacdo do profissional

2. Objetivos de aprendizagem

Trabalhar as informagdes obtidas através de
processos de pesquisa.

3. Conteudos relacionados

Uma empresa de educacdo encomendou
uma pesquisa de opinido para saber qual seria
a area do conhecimento mais requisitada
em uma grande regido metropolitana, em
2015. A pesquisa fol feita com jovens sem
nenhuma formacdo universitaria. A empresa
de educacdo pediu que fossem entrevistadas
pelo menos 5000 pessoas. 55% dos
entrevistados tinha curso universitario e, por
1SS0, N&o responderam a pergunta.

4. Descricao da Situagéo
Problema

Ao restante foi feita a pergunta: Qual € a
area de conhecimento gque vocé gostaria de
estudar em 20157

() Exatas e Informatica () Humanas

() Saude () Gestdo e Negdcios
As informacdes coletadas foram:

45% gostariam de fazer cursos de EXATAS.
20% gostariam de fazer cursos de SAUDE.
25% gostariam de fazer cursos de GESTAQ.
10% gostariam de fazer cursos de HUMANAS.
Com  base nos dados  fornecidos
anteriormente, vocé pode identificar:

1. Qual é a guantidade de individuos que
formava a popula¢do?

2. Qual é o tamanho da amostra? (numero de
pessoas que responderam a pergunta).

3.Qual € a caracteristica que limitou a amostra
para esta pesquisa?

4. Faca uma tabela com as quantidades de
cada resposta. Faca uma conclusdo sobre os
dados coletados.

5. Resolugdo da SP

1. Qual € a quantidade de individuos que
formava a populagao?

A populagdo era formada por 5000
entrevistados.
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5. Resolugdo da SP

1. Qual € a quantidade de individuos que
formava a populacdo?

A populagdo era formada por 5000
entrevistados.

2. Qual é o tamanho da amostra? (numero de
pessoas que responderam a pergunta).

As pessoas que responderam a pergunta
foram 45% da populagao. Calcularemos 45%
de 5000:

amostra=45% da populacdo
amostra=045 x 5000
amostra=2250 entrevistados

3. Qual € a caracteristica que limitou a amostra
para esta pesquisa’?

A caracteristica da amostra € que todos os
Individuos N&o possuiam Cursos universitarios.

4. Faca uma tabela com as quantidades de
cada resposta.

Levaremos em consideracdo a amostra de
2250 para realizar o calculo de cada resposta.

45% gostariam de fazer cursos de EXATAS.
20% gostariam de fazer cursos de SAUDE.
25% gostariam de fazer cursos de GESTAO.
10% gostariam de fazer cursos de HUMANAS.

Pesquisa sobre Educacéo

Respostas Numero de respostas
EXATAS 1013

SAUDE 450

GESTAO 562

HUMANAS 225

Fonte: Agéncia de Pesquisa

5. Faca uma conclusao sobre os dados
coletados.

A pesquisa demonstra que a area que é
mais atrativa as pessoas sem formacéo
universitaria € a area das EXATAS. 1013 pessoas
responderam a pergunta realizada pela
pesquisa e isso representa 45% de todos os
entrevistados. O cliente contratou a pesquisa
para ter conhecimento das necessidades dos
moradores da regido pesquisada.
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@ Lembre-se

Estatistica - € um conjunto de técnicas e metodos de pesquisa que entre
outros topicos envolve o planejamento do experimento a ser realizado, a
coleta qualificada dos dados, a inferéncia, o processamento, a analise e a
disseminacdo das informacdes.

Populagdo - conjunto de elementos que tem pelo menos uma
caracteristica em comum.

Amostra - subconjunto de elementos de uma populagdo, que sdo
representativos para estudar a caracteristica de interesse da populacao.

J
4 Facavocé mesmo

Vamos fazer uma pesquisa com os seus colegas de trabalho (devem ser,
no minimo, 30 entrevistados).

1. Defina a populacéo (sera todos os funcionarios da empresa).
2. Defina a amostra (pode ser seu setor de trabalho).

A pergunta da pesquisa é:

Esse é seu primeiro emprego na sua area de formagdo?

As respostas podem ser:

()sim ()nao

3. Tabule as respostas. (Faca uma tabela, com todas as informacdes
necessarias e estudadas).

4. Calcule a porcentagem de cada resposta. Faca umrelatorio contendo a
tabela, o gréafico das respostas e a conclusao com base no levantamento
das respostas.

Faca valer a pena

1. Definir uma populagao € necessario para que se possa fazer uma pesquisa
ou o levantamento de informacdes. Podemos definir Populagdo, como:

a) Conjunto de dados com todas as caracteristicas possiveis.
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b) Conjunto de elementos que tem pelo menos uma caracteristica
em comum.

c) Conjunto de pessoas de uma cidade, estado ou pais.
d) Conjunto de dados ja analisados pelo pesquisador.

e) Conjunto de dados da pesquisa em questdo, sem relacdo com os
resultados esperados.

2. Em uma pesquisa realizada em uma universidade, foram identificados os
seguintes indicadores:

(1) idade (2) numero de anos de estudo (3) escolaridade (4) renda (5) sexo (6)
local de estudo (7) quantidade de livros adquiridos.

Dos dados acima, quais sao quantitativos e quais sao qualitativos?
a) Quantitativos — 1, 2, 4, 7 e Qualitativos — 3, 5, 6.
b) Quantitativos — 1 e Quialitativos — 2, 3, 4,5, 6, 7.
¢) Quantitativos — 1, 2 e Qualitativos — 3, 4, 5, 6, 7.
d) Quantitativos — 7 e Qualitativos — 1, 2, 3, 4, 5, 6.

e) Quantitativos — 4, 7 e Qualitativos — 3, 5, 6.

3. Procedimento em que os dados sdo obtidos diretamente da fonte,
como, por exemplo, empresa que realiza uma pesquisa com 0s proprios
funcionarios para saber a preferéncia dos consumidores pela sua marca.
Esse procedimento nas fases do método estatistico se refere a:

a) Apuracgédo dos dados.

b) Coleta Indireta.

¢) Coleta Direta.

d) Apresentacdo dos dados.

e) Andlise e interpretacdo dos dados.

4. Uma parte retirada da populagdo, para que seja feita sua analise, €
denominada de:

a) Universo.

b) Parte.
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c) Pedaco.
d) Dados brutos.

e) Amostra.

5. A parte da estatistica que se preocupa somente com a descricdo de
determinadas caracteristicas de um grupo, sem tirar conclusdes sobre um
grupo maior, denomina-se:

a) Estatistica de Populagao.
b) Estatistica de Amostra.
c) Estatistica Inferencial.

d) Estatistica Descritiva.

e) Estatistica Grupal.

6. Diferencie os dados qualitativos dos dados quantitativos, de modo que
fique claro como os dados podem ser utilizados nas pesquisas.

7. Uma amostra é sempre finita. Assim, é correto afirmar que, se tivermos
uma pesquisa com um numero muito pequeno de elementos na amostra, o
estudo nado sera significativo?
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Secao 1.2

Processos de amostragem
Didlogo aberto

Na primeira secdo, vimos conceitos basicos de Estatistica,
como populagdo, amostra e dados. A populagdo € um conjunto
de elementos que tem pelo menos uma caracteristica em comum.
A amostra € o subconjunto de elementos de uma populacdo, que
Sao representativos para estudar a caracteristica de interesse da
populacdo. Os dados sao informacdes da amostra que podem ter
caracteristicas qualitativas ou quantitativas.

Nesta secdo, vamos utilizar essas definicbes de maneira mais
pratica. Os processos de amostragem sdo utilizados para compor
uma amostra. Na pratica, € impossivel examinar todos os elementos
de uma populacao estudada. Dai a importancia de se trabalhar com
uma amostra dessa populacdo. Utilizamos a estatistica inferencial para
generalizar, com uma certa seguranca, as conclusdes obtidas através
da amostra da populacdo. E imprescindivel garantir que a amostra
seja representativa da populacao, isto €, a amostra deve possuir as
mesmas caracteristicas basicas da populagao no que diz respeito ao
fato pesquisado.

Podemos pensar que, se estudarmos todos os elementos da
populacdo, teriamos um resultado ou uma conclusdo mais precisa.
Mas isso nao ¢é verdade! Ao manusear um grande numero de dados,
estamos sujeitos a imprecisdes que podem provocar erros grandes,
comparadas as conclusdes de uma amostra bem selecionada, que
contém informacdes relevantes ao estudo.

Nesta secdo, veremos quais as técnicas mais comuns que
podemos utilizar para compor uma amaostra.

Os objetivos especificos desta secao sdo identificar a metodologia
empregada na pesquisa de um fendbmeno e definir fatores que afetam a
gquantidade de informacdes de um fendbmeno. A preocupacao central
com relacdo a amostra € que ela seja representativa. Os processos
utilizados para a definicdo da amostra devem ser adequados para que
as amostras apresentem essa representatividade.
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A Figura 1.10 mostra a relagdo das técnicas de amostragem e como
elas definem de forma cuidadosa as amostras, gerando informagdes
relevantes que constroem conclusdes sobre as caracteristicas
estudadas referentes a populacao.

Figura 1.10 | Relacdo das Técnicas de Amostragem

Populagéo

(caracteristicas) Técnicas
Qv  deAmostragem

Conclusdes sobre
as caracteristicas

Amostra

Inferéncia Q Analise
Estatistica % Descritiva

Informacdes

ontidas nos dados|

Fonte: O autor (2015)

Ao decidirmos a obtencdo das informagdes pelo levantamento
amostral, teremos dois tipos de problema: a definicao da populacao
de interesse de forma cuidadosa e a selecdo das caracteristicas
que devemos pesquisar. Se os dados forem coletados de maneira
descuidada, poderdo ser tado inuteis e nenhum processamento
estatistico conseguira salva-los.

Uma agéncia de pesquisa foi contratada por uma empresa
multinacional do setor de alimentos e precisa entrevistar gerentes
de contratacdo. A empresa decidiu analisar as caracteristicas dos
gerentes que responderam "Compromisso para toda a temporada’.
A porcentagem de gerentes entrevistados que deu essa resposta foi
de 13%.

Qual € a amostra que sera analisada?

Os estatisticos da agéncia de pesquisa devem utilizar qual método
de amostragem para analisar as caracteristicas da amostra? E por qué?

Sabe-se que na populacdo de 1043 gerentes de contratagdo
entrevistados, 70% eram homens e 30% eram mulheres.

Para que a amostra seja representativa, de quantos homens e de
quantas mulheres que deram essa resposta serdo analisados?
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‘tz” Assimile

A Amostragem consiste em procedimentos para extracao de amostras
que representem bem a populacao.

Os Riscos da Amostragem estdo a margem de erro motivado pelo
fato de investigarmos parcialmente (amostras) o universo (populacdo).

Chamamos de populacdo-alvo aguela sobre a qual vamos fazer
inferéncias baseadas na amostra. Para que possamos fazer inferéncias
validas sobre ela a partir de uma amostra, € preciso que essa seja
representativa.

Uma das formas de se consequir representatividade € fazer
a escolha da amostra em um processo aleatorio. Alem disso, a
aleatoriedade permite o calculo de estimativas dos erros envolvidos
no processo de inferéncia.

Quanto a extracao dos elementos, as amostras podem ser com
reposicao, se um elemento sorteado puder ser sorteado novamente,
OU sem reposicao, se o elemento sorteado so puder figurar uma unica
vez na amostra. Basicamente, existem dois meétodos para composicao
da amostra: ndo probabilistico (intencional) e probabilistico.

0(5 Reflita

Imagine que somos donos de uma fabrica de fosforos. Como saberemos
se todos os fosforos estdo funcionando? Se testarmos 100%, nado
teremos o que vender. Certo?

A Figura 1.11 mostra a divisdo da Amostragem nao probabilistica.

Figura 1.11 | Tipos de amostragens ndo probabilisticas

)

Amostragem nao
probabilistica

4 )

Acidental ou Esmo Intencional Cotas

- J

Fonte: O autor (2015)
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Os méetodos ndo probabilisticos sao amostragens em que ha uma
escolha deliberada dos elementos que compdem a amostra. Nao
se pode generalizar os resultados das pesquisas para a populacdo,
uma vez que as amostras nao probabilisticas ndo garantem a
representatividade da populacdo.

A amostragem nao probabilistica € dividida em: Amostragem
Acidental (Esmo): quando os elementos vao aparecendo até completar
O numero necessario de elementos para a amostra. Amostragem
Intencional: ha um critério para a escolha da amostra em um grupo de
elementos. Amostragem por Cotas: classifica a populacdo em termos
de propriedades com uma caracteristica relevante a ser estudada.
Proporcdes sao estipuladas para cada caracteristica. Essas cotas para
cada observador serdo importantes para a troca de responsabilidade ao
selecionar interlocutores ou entrevistados.

Figura 1.12 | Tipos de amostragens probabilisticas

Aleatoria simples

Aleatdria sistematica

Amostragem
Probabilistica Aleatoria estratificada

N

Conglomerados

Fonte: O autor (2015)

O meétodo de amostragem probabilistica exige que cada
elemento da populagao possua determinada probabilidade de
ser selecionado. A amostragem probabilistica é dividida em:
Amostragem Aleatéria Simples — € um processo para selecionar
amostras de tamanho "n” dentre as "N" unidades em que foi dividida
a populacdo. Estas amostras acidentais podem ser escolhidas por
diversos metodos, inclusive por tabelas de numeros aleatorios
(TNA) e de computadores para gerar numeros randdémicos. Equivale
a um sorteio no qual se colocam todos 0s Numeros misturados
dentro de uma urna. As unidades correspondentes aos numeros
escolhidos formardo a amostra.
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v=| Exemplificando

Pesquisa da estatura de uma escola com 90 alunos (populagao: 90
alunos), usando uma amostra de 10% da populacdo:

1. Numeram-se os alunos de 1 a 90.

2. Sorteiam-se 9 numeros (10% de 90), usando algum mecanismo
aleatdrio ou atraves de uma Tabela de Numeros Aleatorios.

Tem-se:

14 35301966 2777 45 38

Amostragem Aleatdria Estratificada ¢ adquirida por um
processo de separacdo das unidades da populacao em grupos
nao superpostos chamados estratos, e selecionando-se
independentemente uma amostra aleatoria simples de cada
estrato. A amostragem estratificada pode ser uma amostra de igual
tamanho ou uma amostra proporcional (JOHNSON: KOBY, 2013).

Para a amostra estratificada de tamanho igual, € sorteado um
numero igual de elementos para cada estrato que serad estudado.
No outro caso, o processo de calcular o numero de amostras por
estrato é:

Onde:

N — N¢ de unidades da populacao
n — N2 de unidades das amostras

N, — N¢ de unidades do estrato A

n,— N2 de amostras de A

U1 - Estatistica, como ela influencia a sua vida?
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Exemplificando

Foram entrevistados 90 alunos, 54 meninos e 36 meninas. Vamos entdo
obter uma amostra proporcional estratificada de 10%

Figura 1.13 | Homem e mulher

Fonte: O autor (2015)

Solucéo:

e Sdo, portanto, dois estratos (sexo masculino e feminino) e queremos
uma amostra de 10% da populagao.

. Calcula-se o numero de amostras de cada estrato:

Sexo Populacéao 10% Numero de Amostras
Masculino 54 54 5
Feminino 36 3,6 4
Total 90 90 9

e Numeramos os alunos de 01 a 90, sendo que de 01 a 54
correspondem a meninos e de 55 a 90, meninas. O proximo passo
€ 0 mesmo do exemplo anterior.

Amostragem por Conglomerado ¢ uma amostra aleatoria
simples na qual cada unidade de amostragem € um grupo, ou
um conglomerado de elementos. Primeiro é preciso especificar
conglomerados apropriados, eles tém caractaristicas similares. O
numero de elementos num conglomerado deve ser pequeno em
relacao a populacdo e o numero de conglomerados devera ser
rasoavelmente grande (JOHNSON: KOBY. 2013).

Amostragem Aleatdria Sistematica - € uma amostra quando os
elementos da populacao ja se encontram ordenados, nao havendo
necessidade de se construir o sistema de referéncia. A selecao
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dos elementos que constituirdao a amostra pode ser feita por um
sistema imposto pelo pesquisador. Uma amostra sistematica de n
elementos de uma populagao de tamanho N, K deve ser menor ou
igual a N/n. N&o é possivel determinar K, precisamente quando o
tamanho da populacdo é desconhecido, mas pode-se supor um
valor de K de tal modo que seja possivel obter uma amostra de
tamanho n. Aamostragem sistematica € mais facil de ser executada
€, por isso, esta menos sujeita a erros do entrevistador do que
aqueles que acontecem na aleatdria simples. A amostragem
sistematica repetidamente proporciona mais informacdes por
custo unitario do que a aleatoria simples (JOHNSON; KOBY, 2013).

Diretrizes para calcular as amostras:

1° - Estabelecer o intervalo de K= N
amostragem K: n

b — inicio (n° de ordem inicial
sorteado da TNA).
Obs: 0 <b<K

1°item > Db
3° - Composic¢do da Amostra: 2°ltem > b + K
3%item — b + 2k

2° - Iniciar aleatériamente a
composi¢cao da amostra:

Exemplificando

Suponhamos uma rua contendo quinhentos prédios, dos quais
desejamos obter uma amostra formada de vinte prédios.

Figura 1.14 | Prédios

Fonte: Disponivel em: <http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f3/Pr%C3%A9dios_no_Setor_
Bueno.jpg>. Acesso em: 30 maio 2015.
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Solucao:

a) Calcular K (intervalo de amostragem) K=500/20, K=25
b) b= 12 (valor encontrado na TNA)

c) vamos comecar aleatoriamente pelo 122 prédio.

No final teremos as 20 amostras.

d) Composicdo da amostra

10

1° item — 12

N
10

item = 12 + 25 = 37

10

3% item —» 12 + 2*25 = 62

202 item — 12 +19*25 = 487

Sem medo de errar

Qual é a amostra que sera analisada?

13 x 1043
amostra = T = 136 entrevistados

O tipo de amostragem que deve ser utilizada pela agéncia €
a amostragem aleatoria estratificada. Uma amostra estratificada
€ obtida separando-se as unidades da populagdo em grupos
Nnao superpostos chamados estratos, e selecionando-se
independentemente uma amostra aleatodria simples de cada
estrato. Existem dois tipos de amostragem estratificada.

NO nosso caso, o estrato que sera estudado ¢ de todos que
responderam "Compromisso para toda a temporada”.

Sabe-se que, na populacdo de 1043 gerentes de contratacdo
entrevistados, 70% eram homens e 30% eram mulheres. Para que a
amostra seja representativa, quantos homens e quantas mulheres
que deram essa resposta serdo analisados?
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70 X 136

homens = T = 95 entrevistados
30 x 136
mulheres = 100 = 41 entrevistados

Para que a amostra expresse a realidade da populacdo de
entrevistados, devem ser escolhidos 95 homens e 41 mulheres.

A representatividade da amostra foi preservada? A amostra
separada reflete a realidade da populagdo?

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desaflamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois as compare com as de seus colegas.

Telespectadores do Cinema Brasileiro

Conhecer os fundamentos estatisticos basicos
necessarios a
formacao do profissional

1. Competéncia de
fundamento de area

Identificar a metodologia empregada na pesquisa
2. Objetivos de de um fenébmeno.

aprendizagem Definir fatores que afetam a quantidade de
informagdes de um fendmeno.

3. Conteudos relacionados | Processos de Amostragem

Em um cinema ha 200 pessoas, entre as quais
140 sdo homens e 60 s&o mulheres. Precisarmos
selecionar uma amostra proporcional de 10
4. Descricdo da SP pessoas e outra amostra proporcional de 20
pessoas, outra amostra de 30 e outra amostra de
40 pessoas para fazermos uma pesquisa de opinido
sobre o espetaculo.
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4. Descricdo da SP

Figura 1.15 | Claquete

rl ke

Producio:
Direcéo
Camera:

Data Cena _ Tomada

Fonte: Disponivel em: <http://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Clap_cinema.svg>. Acesso em: 30 maio 2015

5. Resolugdo da SP

Para selecionar uma amostra aleatoria estratificada
proporcional com 10 pessoas, devemos dividir a
populagdo em dois estratos: homens e mulheres,
por exemplo.

Os homens participam desta popula¢cdo com (140
/100) x 200 = 70% e as mulheres com (60 / 100) x
200 = 30%.

Logo, 70% da amostra deverdo ser homens e 30%
da amostra dever&o ser mulheres.

Se a amostra for de 10 pessoas, temos:

Homens = (70/100) x 10 = 7 homens

Mulheres = (30/100) x 10 = 3 mulheres

Agora, se a amostra estratificada proporcional
for de 20 pessoas, logo teremos 14 homens e 6
mulheres.

Para uma amostra de 30 pessoas, logo teremos 21
homens e 9 mulheres.

E para uma amostra de 40 pessoas, teremos 28
homens e 12 mulheres.

A selecdo devera ser feita por meio de sorteio, de
acordo com os conceitos da amostragem aleatoria
simples.

@ Lembre-se

Amostragem aleatdria simples € um processo para selecionar amostras
de tamanho "'n" dentre as “N" unidades em que foi dividida a populacao.

Amostragem estratificada ¢ obtida separando-se as unidades da
populacao em grupos nNao superpostos chamados estratos.

Amostragem por conglomerado € uma amostra aleatoria simples na
qual cada unidade de amostragem € um grupo, ou um conglomerado

de elementos.
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Amostragem Aleatdria Sistematica € a selecdo dos elementos que
constituirdo a amostra, e pode ser feita por um sistema imposto pelo
pesquisador.

Amostragem Acidental (Esmo) é formada por elementos que vdo
aparecendo, que sdo possiveis de se obter até completar o nimero de
elementos da amostra.

Amostragem Intencional ¢ formada por elementos escolhidos por
determinado critério.

o
4 Facavocé mesmo

Vamos fazer uma pesquisa com os mesmos colegas de trabalho (o
minimo deve ser de 30 entrevistados).

1. Agora mostre do total entrevistado quantos sdo homens e quantos
sao mulheres.

2. Precisamos analisar 10% das respostas. Quantas respostas de homens
e quantas de mulheres precisaremos analisar para que essa amostra
represente a realidade da populagao?

3. Estratifique todas as respostas “sim”, perguntando aos entrevistados a
idade de cada um.

4. Faca uma tabela com os valores das idades dos entrevistados.

Faca valer a pena

1. Um pesquisador estd investigando uma informacdo sobre a quantidade
de vezes que os médicos prescrevem o remédio Oseltamivir®, que € um
composto usado para tratamento contra gripe suina. Para isso, esta usando
dados de 15000 receituarios (N) do ano anterior. Aamostra que sera estudada
é de 10% de todos os receituarios, n= 1500. Qual tipo de amostragem vocé
sugeriria para que o pesquisador tivesse uma amostragem representativa?

a) Amostragem aleatoria sistematica.

b) Amostragem acidental.
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c) Amostragem por cotas.
d) Amostragem por conglomerado.

e) Amostragem intencional.

2. Na zona rural de Montevidéu — UR, foi realizada uma pesquisa de opinido
publica. Os elementos na populacdo de interesse sdo todos os homens e
mulheres com idade acima de 30 anos. Qual € o tipo de amostragem vocé
sugeriria para que o pesquisador tivesse uma amostragem representativa?

a) Amostragem por conglomerado.
b) Amostragem por cotas.

c) Amostragem aleatoria estratificada.
d) Amostragem acidental.

e) Amostragem intencional.

3. Quais alternativas definem a amostra probabilistica e a amostra nao
probabilistica?

|. Amostragem probabilistica € aquela em que todos os elementos da
populacdo possuem probabilidade nao nula de participar da amostra e sua
principal caracteristica € o uso do sorteio.

Il. A -amostragem ndo probabilistica € quando, por alguma razao, algum
elemento ou grupo de elementos da populagao possuir probabilidade nula
de participar da amostra ou a amostragem for feita sem sorteio.

Ill. Amostragem probabilistica € aquela em que todos elementos da
populacdo possuem probabilidade nula de participar da amostra.

IV. A amostragem nao probabilistica é feita apenas por sorteio.
a) Apenas | e IV.

b) Apenas IV e lIl.

c) Apenas Il e IV.

d) Apenas lll e l.

e) Apenas l e ll.
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4. Uma faculdade é formada por 400 alunos do curso de biologia, 300
do curso de engenharia elétrica, 200 do curso de ciéncia da computacao
e 100 do curso de geografia. Extrair uma amostra de 100 alunos, pelo
meétodo de amostragem estratificada proporcional. Para que a amostra seja
representativa, quantos devem ser os alunos de cada curso?

a) 10 alunos do Curso de Biologia, 20 do Curso de Engenharia Elétrica, 30 do
Curso de Ciéncia da Computacdo e 40 do Curso de Geografia.

b) 40 alunos do Curso de Biologia, 30 do Curso de Engenharia Elétrica, 20
do Curso de Ciéncia da Computagao e 10 do Curso de Geografia.

c) 20 alunos do Curso de Biologia, 10 do Curso de Engenharia Elétrica, 30 do
Curso de Ciéncia da Computacao e 40 do Curso de Geografia.

d) 30 alunos do Curso de Biologia, 10 do Curso de Engenharia Elétrica, 20 do
Curso de Ciéncia da Computacdo e 40 do Curso de Geografia.

e) 20 alunos do Curso de Biologia, 40 do Curso de Engenharia Elétrica, 30
do Curso de Ciéncia da Computacao e 10 do Curso de Geografia.

5. Para uma pesquisa sobre uma fragrancia de perfume, foram entrevistados
50 consumidores em um magazine que tinha 800 clientes na hora da
pesquisa. Foi feito um controle na entrada do magazine e sabe-se que
havia 480 homens e 320 mulheres. Para que o resultado da pesquisa tenha
relevancia, sabemos que a amostra deve representar a realidade. Sendo
assim, dos 50 consumidores entrevistados, quantos devem ser homens e
quantos devem ser mulheres?

a) 10 homens e 40 mulheres.
b) 20 homens e 30 mulheres.
¢) 30 homens e 20 mulheres.
d) 40 homens e 10 mulheres.

e) 0 homens e 50 mulheres.

6. Em uma empresa de pilhas do tipo AAA, necessita-se fazer uma amostragem
de 10 pilhas de um lote de fabricacdo de 20.000 pilhas, alocadas em um
depdsito em caixas com 50 pilhas, sendo as caixas colocadas em um armario
que comporta 10 caixas por compartimento.

Se cada caixa tem 50 pilhas e cada compartimento tem 10 caixas, entdo,
cada compartimento tem 500 pilhas. Dessa forma, o armario deve ter 40
compartimentos para estocar as 20.000 pilhas.
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Passos a serem seguidos na definicdo da amostra:

(i) Sorteamos um compartimento entre os 40.

(ii) Sorteamos uma caixa desse compartimento.

(iii) Sorteamos 10 pilhas na caixa que pegamos anteriormente.
Assim definimos a amostra.

Essa situacao ilustra qual tipo de amostragem e por qué?

7. Uma pesquisa salarial foi realizada em margco de 2015, més em que
aconteceaconferénciasindicaldos profissionais daindustria de automoveis,
e os salarios de diversos profissionais de producdo, vendas, departamento,
marketing e recursos humanos foram levantados. Foram relacionados os
salarios na tabela abaixo, expressos em mil reais. Necessita-se separar as
informag¢des em uma amostra de 7 salarios. Liste as amostras aleatodrias
sistematicas possiveis.

42 46 56 56 43 46 47
3.9 5,0 56 42 438 42 3.9
49 5,7 49 43 41 47 4,0
46 43 49 47 49 4,0 43
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Secao 1.3

Medidas de tendéncia central e medidas de
dispersao

Dialogo aberto

Vimos, na secdo 11, uma introdu¢do aos conceitos basicos
de Estatistica, como amostra e populacdo e como estes dados
influenciam na pesquisa. Sao conceitos importantes para ©
desenvolvimento do nosso estudo. Na secdo 1.2 foram apresentados
0s processos de amostragem, utilizados para compor uma amaostra,
pois, na pratica, € impossivel examinar todos os elementos de uma
populacdo estudada.

As medidas de tendéncia central e as medidas de dispersao serdo
abordadas nesta secdo. As medidas de tendéncia central recebem
esse nome pelo fato dos dados observados se agruparem em torno
de valores centrais. As medidas de dispersao sao conhecidas como
variancia e desvio-padrao. Os objetivos desta secdo sdo identificar
as medidas de tendéncia central moda, média e mediana e definir
medidas de dispersdo como desvio-padrao e variancia, sabendo
interpreta-las de forma correta.

Uma agéncia de pesquisa foi contratada por uma empresa
Multinacional do setor de alimentos e precisa entrevistar gerentes
de contratacdo. Conforme falamos anteriormente, a empresa
decidiu analisar as caracteristicas dos gerentes que responderam
‘Compromisso para toda a temporada’. A porcentagem de gerentes
que deram essa resposta foi de 13% dos entrevistados. Ja sabemos o
tamanho da amostra. Dessa amostra (136 funcionarios), mais alguns
dados foram analisados.

Foram tabuladas as idades de todos os entrevistados dessa amostra
para gue novas conclusdes pudessem ser estabelecidas atraves da
analise desses dados. As primeiras linhas sao os dados dos homens e
as demais sao os dados referentes as mulheres.
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Figura 1.16

Idades dos Entrevistados que responderam:

Empregados “"Compromisso para toda a temporada”
homens e
mulheres 32139604543 |33139|59]149|322(48|30 34486251139

n 4362411393364 3345|5036 (56] 31140 (60[65]61]51
62 [ 5257|5063 ]31 4532|6439 (314351 |46](58]54]37
38393054 324633604461 [52]55]36|59(|64]44]61
6159|6530 (|32 4256|6057 |54(|34]30]52(57[30] 39|51
Fonte: Disponivel 41|34 143136 1424463 |56 ([53]|60 |47 564414749516l
em:<http//googl/ | 60 | 57 [ 62 | 32 | 37 [ 58 | 35 | 49 | 59 | 55 | 58 | 47 | 50 [ 53 | 49 | 37 | 54

ATTGWeAcesso M55 140 [ 37 [ 38 | 35 [ 41 [ 45 [ 32 [ 45 [ 46 | 41 [ 53 | 48 |30 [ 44 | 31 |45
em: 30 mai.o2015.

7

Para fazer o relatorio, € necessario que voce:

Estratifigue em duas amostras: homens (95) e mulheres (41) e
monte duas tabelas distintas.

Cologue em ordem crescente os dados das duas tabelas.
Calcule a média aritmética, mediana e moda para a idade dos
homens e repita o calculo para a idade das mulheres.

Calcule avariancia e o desvio-padrao e estabeleca as conclusdes
com base nos resultados encontrados.
¢ Reflita
o

Medidas de posicdo podem ser utilizadas em conjunto para auxiliar na
analise dos dados, mas existem situacdes em que uma das medidas
pode ser mais conveniente do que a outra.

Medidas de Tendéncia Central

O calculo das medidas pode possibilitar a localizacdo da maior
concentracdo de valores de uma dada distribuicao, isto €, se ela
se localiza no inicio, no meio ou no final, ou, ainda, se ha uma
distribuicdo por igual. Essas medidas promovem comparacdes de
séries de dados entre si pela confrontacdo desses numeros.

Média

A media pode ser obtida pelo quociente da soma de todos
o0s dados do experimento e o numero total de dados. A média
(aritmética) e, de modo geral, a mais importante de todas as
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medidas descritivas. Seu valor é calculado por meio da divisdo dos
numeros somados pela quantidade deles. A média possui a funcao
de transformar um conjunto de numeros em um Uunico valor,
dando uma visao global dos dados.

Média aritmética simples

A média aritmética simples €, como o nome ja diz, a mais
simples, e a de uso mais comum. ¢ _ 2%
n

v=| Exemplificando

Na primeira prova de Estatistica, vocé teve a nota 8, na segunda a nota
foi 7, na terceira obteve a nota 6 e na Ultima prova sua nota foi 7. Para ser
aprovado, sua media tem de ser igual ou maior que /.
Xixg 8474647
= = 7
n 4
Sua meédia, nesse caso, seria /7 e vocé estaria aprovado.

X =

Média ponderada

Diferente da simples, a média aritmética ponderada calcula a
media quando os valores possuem pesos diferentes.

_ Xima(pi X xp)
Xp = n ]
i=1Pi

v=| Exemplificando

Usando o mesmo exemplo das notas de Estatistica, imagine que cada
uma das notas tem um peso distinto. A primeira prova possuia peso 2,
a segunda, peso 2, a terceira, peso 3, e a quarta, peso 3. Como isso
pode ser calculado? Multiplica-se o valor pelo seu peso, somando aos
resultados das outras multiplicacdes, e, entdo, divide-se pela soma de
todos os pesos. Confira o calculo do exemplo:

B2 +72 63473 16+_’L4+1B+21_69_69
2424343 e 10 T

Nesse caso, a média seria 6,9.
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Na media ponderada, ao contrario da media simples, a alteracao
da posi¢cao dos numeros pode ocasionar resultados errados.

Moda (Mo)

A moda € o valor que mais aparece no conjunto de dados do
experimento. E o valor que ocorre com maior frequéncia em um
conjunto de dados, sendo denominado valor modal. Baseado
nesse contexto, um conjunto de dados pode apresentar mais de
uma moda. Nesse caso, dizemos ser multimodais, caso contrario,
quando nao existe um valor predominante, dizemos que € amodal.

v=| Exemplificando

Calcular a moda para as idades dos candidatos a presidéncia de um
clube desportivo:

65, 87,49, 58, 65, 65, 67, 83, 87, /9.

Observe que, Mo = 65 (aparece 3 vezes).

A moda é especialmente util para dados qualitativos. Nao
€ possivel analisar media ou mediana de dados nao ordenados,
como cidade ou preferéncia musical. Entdo a Moda entra em agao.

Mediana (Md)

A mediana é o valor tal que mais da metade dos dados € maior
ou igual a ela, e mais da metade dos dados € menor ou igual a ela.
A mediana ¢ uma medida de posicdo. E, também, uma separatriz,
pois divide o conjunto em duas partes iguais, com O mesmo
numero de elementos. O valor da mediana encontra-se no centro
da série estatistica organizada em ordem crescente, de tal forma
gue o numero de elementos situados antes desse valor (mediana)
€ igual ao numero de elementos que se encontram apos esse
mesmo valor (mediana).

Para o calculo da mediana, temos duas consideracdes a fazer:

1. O numero de observacdes (n) € impar. A mediana serad o

valor da variadvel que ocupa a posicao de ordem n+1
2
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v=| Exemplificando
Calcular a mediana dos valores:
9,12, 8,6,14,11, 5.
Em primeiro lugar, vamos organizar os dados em ordem crescente:
56,8911 12 14
Observe que n = 7 (impar)

Logo, a mediana sera dada pelo elemento que divide o Rol em duas
partes iguais.

Md =9

2. O numero de observacdes (n) é par. Ndo existe, portanto,
um valor que ocupe o centro, convencionando-se que a
mediana sera a media aritmeética dos valores que ocupam as
posi¢des de ordem:

n n
e

2 2

+1

vz| Exemplificando
Calcular a mediana dos valores ja ordenados: 6, 8, 9, 11, 12, 14.

n = 6 (par)

n n

=3 e
2 2

+1=4

A mediana sera dada pela media aritmética entre o 32 e 42 elementos
da sequéncia:
9+11

md= —— =10
2

Para calcularmos a mediana quando os dados estao agrupados
em classes, ndo levamos em consideracao se n € par ou impar e
procedemos do seguinte modo:
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1) Calcula-se n/2.

2) Pela frequéncia acumulada, identifica-se a classe que contém
a mediana.

3) Aplica-se a formula:
md = llmd +

li_ =limite inferior da classe md

n=numero total de elementos da amostra

f .=frequéncia acumulada da classe anterior a classe md
h=amplitude da classe md

ni_=frequéncia da classe md

Média Geométrica (M_): dados agrupados e ndo agrupados em
classes.

Dados nao tabelados

A média geomeétrica de um conjunto de N numeros x,, X,, X.,...
X € araiz de ordem N do produto desses numeros:

MG: N/xl.xz.x?’...xn

M; = ’vxlnl XMz s X33 e x, T
X1: valor observado

ny:numero de observagdes da classe

_ Ny =, . n —Tn
MG_ \/xl 1 x2 2 X3 3"'xn n
X1: ponto médio do intervalo de classe

n,:numero de observagdes de classe
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v=| Exemplificando

A meédia geomeétrica € muito utilizada nas situagdes envolvendo
aumentos sucessivos. Por exemplo, vamos considerar um aumento de
salario sucessivo de 15% no primeiro més, 12% no segundo més e 21%
no terceiro més. Vamos determinar a meédia geometrica dos aumentos,
mas, para isso, as taxas percentuais devem ser transformadas em taxas
unitarias; observe:

100%+15% = 1,15 100%+12% = 1,12 100%+21% = 1,21

1,15 x 1,12 x 1,21 = 1,1594

Ovalor 1,1594 corresponde a taxa média de 15,947% de todos os aumentos
sucessivos. Isso indica que a aplicacdo trés vezes consecutivas da taxa de
15,94% correspondera ao aumento sucessivo dos percentuais de 15%,
12% e 21%. Suponhamos que o salario reajustado seja de RS 600,00.
Acompanhe os aumentos utilizando as duas op¢des de reajustes:

1% opgéo 22 opcéo

600,00 + 15% = 690,00 600,00 + 1594% = 695,64
690,00 + 12% = 772,80 695,64 + 15,94% = 806,53
772,80 + 21% = 935,09 806,53 + 15,94% = 935,09

Média Harmonica (M, )): dados agrupados e ndo agrupados em
classes.

Sejam x,, X,, X,,....X , valores de x, associados as frequéncias
absolutas n, n,, n,,.....n_, respectivamente.

A média harmonica de X é definida por:

e Para dados nao agrupados, n = 1.

» Para dados agrupados sem intervalo de classe, xi € o valor da
variavel.

e Para dados agrupados com intervalo de classe, xi € o ponto
medio da classe.
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v=| Exemplificando

A media harmonica esta relacionada ao calculo matematico das
situacdes envolvendo as grandezas inversamente proporcionais. Como
exemplo, temos a relagdo entre velocidade e tempo. Suponha que,
em uma determinada viagem, um carro desenvolva duas velocidades
distintas: durante a metade do percurso ele manteve a velocidade de
50 km/h e durante a metade restante sua velocidade foi de 60 km/h.
Vamos determinar a velocidade média do veiculo durante o percurso.
De acordo com a média harmonica, temos a seguinte relagdo:

n

_ 1
1,1 171 1
x_1+x_2+"'+z %*’m

MH = 54

1N

A velocidade media do veiculo durante todo o percurso sera de
aproximadamente 54 km/h. Caso calculdssemos a velocidade média
utilizando a média aritmética, chegariamos ao resultado de 55 km/h.
Esse valor demonstra que a velocidade e o0 tempo de percurso Nos
dois trechos seriam iguais. Mas precisamos considerar que no primeiro
trecho o automovel levou um tempo maior para O percurso, pois a
velocidade era de 50 km/h e no segundo trecho o tempo decorrido foi
menor, devido a velocidade de 60 km/h. Nesse momento, observamos
arelagdo inversa entre velocidade e tempo e, para que Nao OCorra erro, e
aconselhavel, nessas condicdes, a utilizacdo da meédia harmodnica.

Medidas de Dispersao

Figura 1.17 | Medidas de dispersdo

Dispersao

Absoluta Relativa

Coeficiente de
Variacgédo (CV)

Amplitude (A)
Desvio Padréo (S)
Variancia (S?)

Fonte: O autor (2015)

Um aspecto importante no estudo descritivo de um conjunto
de dados € o da determinacéo da variabilidade ou dispersao desses
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dados, relativamente a medida de localizacéo do centro da amostra.
Supondo ser a média a medida de localizagdo mais importante, sera
relativamente a ela que se definira a principal medida de disperséo -
a varidncia, apresentada a seguir.

Sdo medidas estatisticas utilizadas para avaliar o grau de
variabilidade, ou dispersao, dos valores em torno da meédia. Servem
para medir a representatividade da meédia.

Amplitude Total

A amplitude total € a diferenca entre 0 maior € o menor valor
analisado em uma variavel em ordem crescente. Vejamos, agora,
como calcular amplitude total com dados agrupados e né&o
agrupados (CRESPO, 2002).

AT=X__. X

(max) * (min)

Foram medidos e ordenados os valores das variaveis A, Be C,
entdo, vamos calcular a amplitude total.

A 8080|8080 |80(80]80)80]80] 80

B 7617778 (798080 818283 84
5516570 7580858590 |95 | 100

Assim, aplicando a formula anterior para esses dados, obteremos
0s sequintes resultados:

ATA: X(ma’x)_x(mm) = 80_80 = O
AT =X,y X oy =84-76=8
ATC: X(ma’x)_x(mm) = 100_55 =45

Nesse caso, podemos observar:

A variavel A obteve uma amplitude total igual a 0, ou seja, uma
dispersao nula. Entao, significa que os valores nao variam entre
si. A variavel B obteve uma amplitude igual a 8 e a variavel C
obteve uma amplitude total igual a 45. A utilizacdo da amplitude
total como medida de dispersao € muito limitada, pois soO leva em
consideracdo dois valores de todo o conjunto de dados. Assim,
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quanto maior for o valor encontrado para a amplitude total, maior

serad a inconsisténcia ou a variagcao entre os valores da variavel.

Vamos ver agora a medida de dispersao variancia e desvio-padrao.
Variancia (s?)

A variancia € uma medida de dispersao gque verifica a distancia
entre os valores da média aritmetica.

2 2l —®°
5= n
Variancia amostral Variancia populacional
52 —M 52 —M
T on-—-1 - n

vz| Exemplificando

Em um clube de corrida, o treinador anotou o tempo gasto durante
5 dias de treinamento para analisar 0 desempenho dos corredores. A
equipe ¢ formada de trés corredores: Jonas, Salomao e Davi.

Os tempos em minutos foram anotados na tabela a sequir:

Atletas Dial | Dia2 | Dia3| Dia4 | Dia5

Jonas 63 60 59 55 62
Saloméo 54 59 60 57 61
Davi 60 63 58 62 55

O treinador estd preocupado se esses tempos podem leva-los a
vitoria na competicdo que se aproxima. Ele precisa fazer calculos de
variancia de cada atleta para analisar o desempenho e a possibilidade
de vitoria na competicao.

Os dados que ele precisa levar em consideracdo para obter as analises
sdo a média de tempo de cada atleta e a variancia desses tempos.

Os calculos da média aritmética de cada atleta estao abaixo:

63 + 60 + 59 + 55 + 62

Jonas - x; = 5 = 59,8 minutos
N _ 54+594+60+57+61 i
Salomdo — X5 = 3 = 58,2 minutos
. 60+63+58+62+55 .
Davi - xp = s = 59,6 minutos >
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v=| Exemplificando

A meédia de cada atleta € conhecida pelo treinador. Agora, para calcular a
variancia de cada atleta, utilizaremos a sequinte formula:

Var

_ (dia1-®? + (dia2-®? + (dia3-%? + (dia4-%)° + (dia5-%)?
N total de dias

Var jones = 7,76 min - Var sqiomaso = 6,16 min  Var pgy; = 8,24 min

A conclusdo que o treinador tira com os calculos de variancia € que
o atleta Davi tem tempos mais dispersos da meédia. Jonas tem tempos
mais proximos da media dos outros atletas.

Desvio-padrao (S)

E a medida mais usada na comparacdo de diferencas entre
conjuntos de dados, por ter grande precisdo. E responsavel
por determinar a dispersao dos valores em relacdo a media e ¢
calculado por meio da raiz quadrada da variancia, conforme
mostra a formula:

s= sz ou
(x; — %)?
S —
n

vz| Exemplificando

Calcule o desvio-padrao para os tempos dos atletas.

. J(xi —92 j(xi — 22+ (5 — D)2 + (5 — B2+ (5 — D)% + (x; — D)2

n n

Sjonas = V76 = 2,79 Ssaiomso = V6,16 = 2,48 Spgy; = V824 = 2,87

O desvio-padrao indica qual € o "erro” se quisessemaos substituir um dos
valores coletados pelo valor da media.

Coeficiente de Variagdo (CV)

E a medida relativa de dispersdo Util para fazer comparacdo em
termos relativos do grau de concentracdo. E calculado pela relacio
entre o desvio-padrao (s) e a média x da média de séries distintas.
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S
CV =-x100
X

Diz-se que uma distribuicdo tem: baixa dispersdo quando CV < 25%,
meédia dispersdo: 25%< CV<70% e alta dispersdo: CV > 70%. Quanto
menor for o valor do coeficiente de variagcdo, mais homogéneos
serao os dados.

v=| Exemplificando

Calcule o coeficiente de variacdo para cada atleta.

s 2,79
Vonas 3 X 100 = 593 x 100 = 4,66%
s 2,48
CVsalomao = T %100 = 582 X 100 = 4,26%
s 2,87
CVpavi = = x 100 = %06 x 100 = 4,81%

A distribuicdo de dados analisada para os atletas possui baixa dispersao,
pois os CV calculados estao abaixo de 25%.

Sem medo de errar

Estratifique em duas amostras:

Idades dos Homens Amostra de homens
entrevistados ordenada
32 [39] 60|45 |43 3030303030
33|39[59]49 |32 33| 33232 o 3. idadesyymens
48 |30 | 34 | 48 | 62 3232|3233 |33 médiapomens = —
51|39 a3|e2 |4 33| 33|34 | 34 | 34 Mtomens
39|33 |64 |33 [45| [36] 3636|3738 médiahomms:%:mgl anos
50 |36 | 56| 31|40 39 139(39]39 |39
60 |65] 615162 39 |39|40| 41|41
52|57 (506331 42| 42| 43| 43| 43 medianpmens = 46
4532643931 43| 44| 444445
43| 51|46 |58 54 45| 45 | 46 | 46 | 48
37 (3839|3054 48| 49|50 50| 51 mModanomens = 39
32| 46| 33 | 60 | 44 5151505252
61|52 55|36 |59 52 | 5354|5454
64 | 44|61 ]61]59 55|56 565657 ¥(x; — %)
65|30 [32|42]se| [s7]s7]s8]se]s0 = =12351
60| 5754|3430 59 [ 60 [ 60 [ 60 | 60
52 157(30]39] 51 60 | 61|61]61]|61
4134|4336 |42 62|62 |62]63]|63
44| 6356|5360 64|64 |64]65]65
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Idade das Mulheres Mulheres > idadesyun
mulheres

Entrevistadas médiyineres = n

56 |44 4740|203 [32] 3 mdheres
1913

51 et |60 57|35 ]38 37 |37 MEdiGnores = > = 46,65 anos

41
62 323758 || 37]38]40| 41

35 (49 (59|55 (| 41 | 44 | 44| 45
58|47 |50 |53 ||45]45| 46|47 medianayyineres = 47
49 | 37 |54 |55 || 47| 47|48 49
40 | 37|38 |35 ]| 49 |49 |50 51
41|45 3245 || 53] 53] 54|55
46 | 41| 53|48 || 55|56|57]58
30 (44 [ 31|45 (] 58| 59]60] 61
47 62

Mmoda,yiheres = 37 45 47 49 (multimodal)

x; — %)?
s2=¥=79,39

Coincidentemente, as meédias de idades entre os gerentes
homens e mulheres deram valores aproximados. A mediana
expressa os valores centrais daamostra. Os valores mais ocorrentes
de idades determinam a moda das amostras. Para os homens
foi 39 e para as mulheres temos uma distribuicdo multimodal.
A variancia (s2) nos dois casos expressa quanto os valores estdo
longe da média. O desvio-padrao calculado indica qual € o "erro”
se quisessemos substituir um dos valores coletados pelo valor da
media. A distribuicdo de dados analisada para os atletas possui
baixa dispersado, pois os CV calculados estao abaixo de 25%.

De acordo com a teoria de Medidas de Tendéncia
Central e Medidas de Dispersdo, como podemos avaliar os
resultados encontrados?

Pratique mais!

Desaflamos vocé a praticar © que aprendeu, transferindo seus
conhecimentos para novas situacdes que pode encontrar No ambiente de
trabalho. Realize as atividades e depois as compare com as de seus colegas.

Seguidores do Twitter

1. Competéncia de Conhecer os fundamentos estatisticos basicos
fundamento de area necessarios a formacéo do profissional

Identificar as medidas de tendéncia central
moda, media e mediana.

2. Objetivos de aprendizagem | Definir medidas de dispersdo, como desvio-
padrdo e variancia, sabendo interpreta-las de
forma correta.
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3. Conteudos relacionados

Medidas de Tendéncia Central e Medidas de
Disperséo.

4. Descricao da SP

Imagine que vocé tem 9 seguidores no Twitter
e quer saber a media deles.

Identificar as medidas de tendéncia central
moda, média e mediana.

Definir medidas de dispersédo, como desvio-
padrdo e variancia, sabendo interpreta-las de
forma correta.

Cada um com o seguinte numero de
seqguidores:
700 | 800 | 800 | 1000 | 1200 | 1300 | 1400 |
2000 | 2600

5. Resolugdo da SP

O célculo da média sera o seguinte:

meédia= 7004+8004+800+1000+1200+1300+140
0+2000+2600

09

A  media de seguidores, entdo, €
aproximadamente 1311,1.

Se vocé comparar com os outros dados, € uma
media que resume bem o universo analisado.
Afinal de contas, 0 que tem a menor quantidade
de seguidores possui 700 e o que tem a maior
quantidade possui 2600.

Com os mesmos numeros de seguidores do
Twitter, 1200 é a mediana, pois, dentre os 9
numeros, ocupa a posi¢ao central:

700 | 800 | 800 | 1000 | 1200 | 1300 | 1400 |
2000 | 2600

A mediana € bastante util quando vocé possul
uma grande quantidade de valores e muitos
outliers (valores que fogem muito da tendéncia
central, ndo sendo representativos do todo).

A moda representa o valor mais comum. A
moda ¢ 800: é o valor que é repetido 2 vezes,
mais do que os outros.
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700 | 800 | 800 | 1000 | 1200 | 1300 | 1400 |
2000 | 2600

Para analisar algumas variaveis quantitativas,

a Moda pode ser bastante util para identificar
qual o tipo de ocorréncia mais frequente.

E especialmente util quando a amplitude

de valores possivels € menor. No caso de
seguidores, € bem grande, mas, no caso de
“videos enviados” em um canal do YouTube, no
qual a amplitude € menor, faz um pouco mais
de sentido.

A variancia populacional pode ser calculada por:

=32
Xi—X
5= % = 349876,50

O desvio-padrdo padrao dos seguidores é:

s =+/s2 = /349876,50 = 591,50

EI% Lembre-se

Média ¢ o valor que aponta para onde mais se concentram os dados de
uma distribuicéo.

Mediana de um conjunto de dados € o dado que fica No meio quando
as entradas sao colocadas em ordem crescente.

Moda ¢ o valor que detém o maior numero de observacdes, ou seja, O
valor ou valores mais frequentes.

Desvio-padrdo ¢ a medida mais comum da dispersdo estatistica,
mostra o quanto de variagdo ou “dispersdo” existe em relagcdo a média
(ou valor esperado).

~J
4 Facavocé mesmo

Vamos agora saber mais alguns dados para nossa pesquisa Com oOs seus
colegas de trabalho (deve haver, no minimo, 30 entrevistados).

1. Pergunte a idade de cada um deles.
2. Tabule.

3. Calcule a média, mediana, moda. Calcule também a variancia e o
desvio-padrao.
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Faca valer a pena!

1. De um levantamento feito entre 100 familias resultou a tabela a sequir.

Numero de | Numero de
filhos familias

0 18

1 23

2 28

3 21

4 7

5 3

Total 100

Determine o numero médio de filhos, o numero mediano de filhos e o
numero modal de filhos.

a. 3,85 filhos | 5 filhos | 1 filhos.
b. 1,25 filhos | 4 filhos | 2 filhos.
c. 1,95 filhos | 3 filhos | 5 filhos.
d. 1,85 filhos | 2 filhos | 2 filhos.
e. 1,53 filhos | 1 filhos | 3 filhos.

2. Para o conjunto seguinte, determinar, com aproximacdo centesimal, as
seguintes medidas: a amplitude, a variancia populacional, o desvio-padrao
e o coeficiente de variacao.

Conjunto de dados: 0,04 018 045 129 235

a. Amplitude = 0,31, variancia = 0,24, desvio-padrdo= 0,56 e CV = 59,90%.
b. Amplitude = 2,11, variancia = 0,34, desvio-padrao= 0,36 e CV = 69,90%.
c. Amplitude = 1,31, variancia = 0,44, desvio-padrdo= 0,16 e CV = 79,90%.
d. Amplitude = 5,31, variancia = 0,54, desvio-padrdo= 0,76 e CV = 99,90%.
e. Amplitude = 2,31, variancia = 0,74, desvio-padrdo= 0,86 e CV = 99,90%

3. Determinar a moda do seguinte conjunto: 1,6,9,3,2,7, 4 e 11:

a.5

b. Amodal
c.4el0
d. 18

e 11

U1 - Estatistica, como ela influencia a sua vida?



4. Determinar a mediana dos seguintes conjuntos:
Grupol1l: 914 2 |8 |7 |14|3 |21] 1
Grupo 2: 0,02] 0,25 0,47] 0,01| -0,30| -0,5]

a. Para o grupo 1, a mediana é 7. Para o grupo 2, a mediana é -0,30.
b. Para o grupo 1, a mediana € 3. Para o grupo 2, a mediana ¢ 0,01.
c. Para o grupo 1, a mediana € 8. Para o grupo 2, a mediana € 0,015
d. Para o grupo 1, a mediana ¢ 21. Para o grupo 2, a mediana é -0,5.
e. Para o grupo 1, a mediana € 9. Para o grupo 2, a mediana € 0,02.

5. A média aritmética entre dois valores ¢ igual a 5 e a média geométrica é
igual a 4. Qual a média harmdnica entre esses dois valores?

a. 3,2.
b.0,2.
c.4,2.
d.5,5.
e. 6,7.

6. Um livro com 50 paginas apresentou um nimero de erros de impressdo
por pagina conforme tabela a seguir:

Erros Numero
de Paginas
0 25
1 20
2 3
3 1
5 1
Total 50

1. Qual o numero médio de erros por pagina?
2. Qual o numero modal de erros por pagina?

7. Dados dois grupos de pessoas, o grupo A com 10 elementos e o grupo
B com 40 elementos, se o peso médio do grupo A for de 80 kg e o do
grupo B for de 70 kg, entdo é verdade que o peso médio dos dois grupos
considerados em conjunto é de 75 kg? Justifique.
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Secaol4

Assimetria e curtose
Dialogo aberto

ApOs conhecermos as medidas de posicao moda, mediana e
méedia aritmética, veremos agora como elas se comportam uma
em relagdo as outras. Isso envolve conhecermos a assimetria e a
curtose gue algumas bases de dados apresentam. Os objetivos de
aprendizagem desta secao sao identificar os dados de um conjunto
quanto a assimetria, calculando o coeficiente de assimetria e
classificar os dados de um conjunto quanto ao grau de achatamento
da curva (curtose).

Duas distribuicbes podem se diferenciar uma da outra em
termos de assimetria ou curtose, ou de ambas. A assimetria e o
achatamento (nome técnico dado para curtose) tém importancia
devido a exposicOes teoricas relativas a deducdo estatistica que
sdo comumente baseadas na hipotese de que populacdes sao
distribuidas normalmente. A precaucao de erros para essa hipotese
¢ feita utilizando as medidas de assimetria e de curtose. Veremos
a medida de assimetria de Pearson, € baseada nas relacdes entre a
media, mediana e moda. Essas trés medidas sdo idénticas em valor
para uma distribuicao unimodal simétrica, mas, para uma distribuicao
assimeétrica, a média distancia-se da moda, situando-se a mediana em
uma posicao intermediaria, a medida que aumenta a assimetria da
distribuicdo. Consequentemente, a distancia entre a média e a moda
poderia ser usada para medir a assimetria.

Para finalizar o relatorio que deve ser apresentado pela agéncia de
pesquisa contratada pela empresa multinacional do setor de alimentos
sobre a entrevista com gerentes de contratacdo, sera necessario
analisar o estrato de gerentes que responderam “Compromisso para
toda a temporada’. A analise deve levar em consideracao apenas
os dados dos gerentes homens (95), os calculos de assimetria ou
curtose devem ser analisados e uma conclusao sobre o estrato deve
ser estabelecida.
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(tz” Assimile
Assimetria

Denomina-se assimetria 0 grau de afastamento de uma distribuicao
em relacao ao eixo de simetria. Uma distribuicdo simétrica apresenta
igualdade entre as medidas média, moda e mediana. Caso contrario, a
distribuicdo € denominada assimétrica.

A assimetria de determinada base de dados possibilita analisar
uma distribuicdo de acordo com as relacdes entre suas medidas de
moda, media e mediana, quando observadas graficamente.

As medidas de assimetria indicam © grau de assimetria de uma
distribuicado de frequéncias unimodais em relacdo a uma linha vertical
que passa por seu ponto mais elevado.

Uma distribuicdo com classes € simétrica, (Figura 1.18) quando:
Media = Mediana = Moda

A Figura 1.19 mostra a assimetria positiva quando:
Moda < Mediana < Média.

A Figura 1.20 mostra a assimetria negativa quando: Média <
Mediana < Moda.

Figura 1.18 | Distribuicdo Simétrica Figura 1.19 | Assimetria positiva
ol ||
u=Mo =Me Mo< Me <u
Fonte: O autor (2015). Fonte: O autor (2015)

Figura 1.20 | Assimetria negativa

Fonte: O autor (2015).
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Vamos detalhar melhor cada uma das distribuicoes:
Distribuicdo Simétrica

Figura 1.21 | Distribuicdo simétrica

-~
Média
Mediana
Moda

Fonte: O autor (2015)

Uma distribuicdo € simeétrica se tem o mesmo valor para a
moda, a média e a mediana. As medidas estao no ponto central
da distribuicao.

Em um grafico, a distribuicao simétrica € uma curva de frequéncias
unimodal apresentando duas "caudas” simétricas em relacdo a uma
linha vertical que passa por seu ponto mais alto (eixo de simetria).

Para facilitar a moda, a média aritmética e a mediana se localizam
no ponto central da distribuicao.

Distribuicdes Assimétricas

Apresentam uma curva com um unico valor de moda e analisamos
do ponto mais alto até a cauda, sendo essa para a direita ou para a
esquerda. Para a direita caracteriza uma assimetria positiva e para a
esquerda uma assimetria negativa.

Figura 1.22 | Distribuicbes assimétricas

A A

Média Moda Moda Média
Mediana Mediana

Fonte: O autor (2015)
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Coeficientes de Assimetria (AS)

Para quantificar o desvio de uma distribuicao em relacao a uma
distribuicao simétrica, usamos o coeficiente de assimetria. Ele nos
permite comparar duas ou mais distribuicdes diferentes e saber qual
delas € mais assimeétrica. A curva sera mais assimetrica, quanto maior
for o coeficiente.

Coeficientes de Pearson

12 Coeficiente de Assimetria de Pearson (A):

med T T
S
Ay = Coeficiente de Assimetria de Pearson "A’
Med = Mediana

x = Média aritmética da amostra

s = Desvio-padrao da amostra

-Se A _, <0 —adistribuicdo sera Assimétrica Negativa;

d

-Se A, ., >0 — adistribuicdo sera Assimetrica Positiva;

d

-Se A _, = 0—adistribuicdo sera Simétrica.

d

v=| Exemplificando

Sendo a renda média de um trabalhador de uma empresa igual a RS
1.194,50, a mediana de RS 1.134,40 e o desvio-padrdo de RS 124,35, o
coeficiente de assimetria sera:

_3-(1.194,50 — 1.134,40)

Aned = 124,35 = LS

Resposta: a curva € positivamente assimétrica ou assimétrica a direita.
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22 Coeficiente de Assimetria de Pearson (B):

O Coeficiente de Pearson "B" mede o afastamento da simetria,
expressando a diferenca entre a media e a moda em relacdo ao
desvio-padrao do grupo de medidas. O resultado desse coeficiente é
obtido com o uso da sequinte formula:

Onde: A,,_, = Coeficiente de Assimetria de Pearson "B", Mod
= Moda, x = Média aritmética da amostra e s = Desvio-padrao
da amostra.

Da mesma forma que no caso anterior, quando: A, = 0 a

distribuicdo € simetrica. A, > O; a distribuicdo € assimétrica positiva.
A4 < 0 adistribuicdo € assimeétrica negativa.

Coeficiente Momento de Assimetria

Os momentos sao muito importantes em Estatistica para
caracterizar distribuicbes de probabilidade. Eles ddo uma ideia
da tendéncia central, dispersao e assimetria de uma distribuicao
de probabilidades. Sejam m2 e m3 os momentos de segunda e
de terceira ordem centrados na meédia, define-se o coeficiente
momento de assimetria como sendo:

ms3 ms3

AS,, = =—
" (my)3 s°

Coeficiente  momento de assimetria (a3): € o terceiro
momento abstrato.

M;
O3 = —
3 s3

O campo de variagao do coeficiente de assimetria €: -1 <a,<+1

— Intensidade da assimetria:

lo,| < 0,2 -Simetria 0,2 <la,| <10 - Assimetria fraca o] > 1,0 -
Assimetria forte.
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Curtose

Chamamos de curtose o grau de achatamento em uma
distribuicao de frequéncia que tem apenas uma maoda, ou seja, uma
unimodal, em relacéo a normal. Mede o agrupamento de valores da
distribuicao em torno do centro. Quanto maior 0 agrupamento de
valores em torno do centro, maior sera o valor da curtose. Os tipos
de curtose sdo:

Quadro 1.5 | Tipos de curtose

Leptocurtica — a medida de curtose e
maior do que a da distribui¢do normal.
A curva € mais alta que a curva da dis-
tribuicé&o normal.

Leptocurtica
Mesocurtica — a medida da curtose, que
€ igual a da distribuicdo normal, é cham-
ada de curva padrao.
Mesocurtica

-/\ Platicurtica — a medida de curtose €

menor do que a distribuicdo padréo. E
uma curva mais achatada.

Platicurtica

Fonte: Adaptado de Moretin (2010)

Coeficiente percentilico de curtose

E calculado pelas medidas de interquartil e pela amplitude entre o
percentil 102 e 0 902. Seu valor para curva normal é 0,26367.

(Q3 — Q1)

Cp=———
P 7 2(Pyg — Pyo)

A distribuicdo mesocurtica se caracteriza quando temos o
coeficiente de curtose igual a 0,263. A distribuicdo leptocurtica
tem o coeficiente de curtose menor do que 0,263. A distribuicao
platicurtica tem o coeficiente de curtose maior do que 0,263.
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v=| Exemplificando

Sabendo-se que uma distribuicdo apresenta as seguintes medidas:
Ql=244cm, Q3 =412cm, P10 =20,2 cm e P90 =49,4 cm,temos:

41,2 - 24,4

=— ' -0,2866
2(49,5 — 20,2)

Como: 0,287>0,263, a distribuicdo ¢ platicUrtica.

Sem medo de errar

Para finalizar o relatorio que deve ser apresentado pela agéncia
de pesquisa contratada pela empresa multinacional do setor
de alimentos sobre a entrevista com gerentes de contratagao,
sera necessario analisar o estrato de gerentes que responderam
"Compromisso para toda a temporada’. A analise deve levar em
consideracdo apenas os dados dos gerentes homens (95); os
calculos de assimetria devem ser analisados e uma concluséo
sobre o estrato deve ser estabelecida.

Amostra ordenada das 45145146 | 46 | 48 , Y. idadeSpomens
idades dos homens médiayomens = —————
entrevistados 48 149150]50] 51 Nhomens
30 [30|30]30[30] | SL]S1)S1|S2]52 ) 4457
médidpomens = —— = 46,91 anos

3113131 ] 32| 32 5253|5454 54 95

3232323333 55 [56]56| 56|57

33|33 (343434 57157 ]58|59] 59
3636|3637 38 59 | 60 [ 60 | 60 | 60

230139139 39| 39 60| 6161|6161 Y — ©)?
s? =" =12351
39|39 |40 | 41 | 41| [62]62]62[63]63 n ’

medianapomens = 46

42 | 42| 43 ] 43 | 43 64 [ 64]64]65]65
43 | 44| 44 | 44| 45

s =+/s2 = /123,51 = 11,11
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3(%— Med) 3 (46,91 —46) _
s 1 o

Amea =

A representagao grafica é:

Distribuigdo Assimétrica Positiva

Pelo coeficiente de Assimetria calculado acima temos uma
distribuicdo assimetrica positiva.

Os valores calculados para media, mediana e moda possibilitam
afirmar que € uma distribuicdo com assimetria positiva, pois:

Moda < Mediana < Média

A curva de assimetria mostra a realidade da amostra estudada?
Como as medidas média, moda e mediana podem ser uteis na
analise de uma amostra?

@ Lembre-se

A assimetria analisa a curva de frequéncia de forma horizontal,
relacionando a sua caracteristica com a configuragao de uma
distribuicdo simeétrica. A curtose analisa a curva de frequéncia de forma
vertical, relacionando a sua caracteristica com a caracteristica de uma
distribuicdo normal.

As medidas de assimetria e curtose sao medidas independentes e que
nao se influenciam mutuamente.

Avancgando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacées que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois as compare com as de seus colegas.
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IMC - Indice de Massa Corpdrea

1. Competéncia de
fundamento de area

Conhecer os fundamentos estatisticos  basicos
necessarios a formacao do profissional.

2. Objetivos de
aprendizagem

Identificar os dados de um conjunto gquanto a
assimetria, calculando o coeficiente de assimetria.

3. Conteudos relacio-
nados

Assimetria

4. Descricao da SP

No IMC - indice de massa corporea medido em
um grupo de 40 atletas homens e mulheres de
uma academia foi calculado um desvio-padrac de
6,17. Foram retiradas de forma aleatoria as seguintes
amostras de IMC. Como esta o desvio-padrdo dessa
amostra comparado ao desvio-padréo da populacdo?
Calcule o coeficiente de assimetria da amostra e
interprete os resultados.

196 1238|196 291 | 252
214 | 22 1275 335 | 206
299 | 177 | 24 | 289 | 377

5. Resolugdo da SP

Pelas formulas apresentadas na secdo anterior, temos:
Comparando com o valor para a populacao, que fot
de 6,17, os valores encontrados para o desvio-padrao
da amostra estdo bem proximos.

| Media |25,37| Mediana | 24 | Desvio-padrao | 5,66 |

Para o coeficiente de simetria, temos:

3(x — Med) _ 3(2537—24) _
. = T = 40,73

Amed =

Distribuicdo Assimetrica Positiva.

o
4 Facavocé mesmo

Classifique as curvas de distribuicdo segundo Assimetria e Curtose:

N\
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o
4 Facavocé mesmo

1. Simétrica

2. Assimétrica Positiva
3. Assimeétrica Negativa
4. Mesocurtica

5. Platicurtica

6. Leptocurtica

Faca valer a pena

Avaliacao direcionada a compreensao dos aspectos conceituais
dos conteudos.

1. Analisando as curvas abaixo, marque a resposta correta.

A\ u\ L

) (1) (1)
a. A curva | é assimétrica.
b. A curva Il é assimétrica positiva.
c. Acurva | é simétrica.
d. A curva lll é simétrica positiva.
e. Nenhuma das alternativas esta correta.

2. Uma maternidade estd analisando a idade das mulheres que tiveram o
seu primeiro filho. Os dados obtidos sao:

25|23 21| 28| 41| 18 |19 |23 |20 |22 |23

Como podemos classificar os dados em relacdo a assimetria?

Resposta: Média = 23,9, Mediana = 23, Moda = 23, Desvio-padrdo = 6.

a. Distribuicao assimétrica positiva.

b. Distribuicdo assimétrica negativa.

c. Distribui¢cdo simétrica.

d. Distribuicdo de curtose.

e. Distribuicdo simétrica de todas as distribuicdes.
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3. Uma distribuicdo de frequéncia apresenta as seguintes medidas: Média
=481, Md = 47,5 e s = 2. Qual o seu coeficiente de assimetria?

a. 0,90.
b. 0,65.
c.0,75.
d. 0,95.
e. 0,08.

4. Sabendo-se que uma distribuicdo apresenta as seguintes medidas,
como podemos classifica-la?
Q1=24,4 cm; Q3= 41,2 cm; P10= 20,2 cm e P90= 49,5 cm.

a. Curtose — mesocurtica..
b. Curtose — leptocurtica.
c. Curtose — platicurtica.
d. Assimétrica positiva.

e. Assimétrica negativa.

5. Considere os seguintes resultados relativos & distribuico A:

Distribuicdes Q Q P P

1 3 10 90

A 4 16 3 26

Classifique a distribuicdo.

a. Curtose — mesocurtica.
b. Curtose — leptocurtica.
c. Curtose - platicurtica.
d. Assimétrica positiva.

e. Assimétrica negativa.

6. Considere as seguintes medidas, relativas a trés distribuicdes de
frequéncia:

Distribuicoes Q, Q, P P,
A 814 935 772 1012
B 637 80,3 55,0 86,6
C 288 456 205 498

Calcule os respectivos graus de curtose e classifigue cada uma das
distribuicdes em relacdo a curva normal.
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7. Considere os seguintes resultados, relativos & distribuicdo P

Distribuicao Q Q P P

1 3 10 90

P 30 45 26 49

Determine o coeficiente de curtose e classifique a distribui¢do.
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Unidade 2

Métodos Tabulares e
Métodos Graficos

Convite ao estudo

Nesta unidade, veremos conteudos que s30 necessarios
para a realizacdo dos metodos tabulares e metodos graficos.
Os objetivos desta unidade sao: compreender as medidas
separatrizes e sua utilizacado em estatistica; construir e interpretar
o boxplot; utilizar as tabelas de frequéncia e os diagramas de
dispersao para melhor interpretacdo dos dados estatisticos;
utilizar o coeficiente de correlacao linear e a regressao linear
para organizar os dados coletados e para a interpretacdo e
analise desenvolvendo o raciocinio critico sobre o fendbmeno
em questdo.

Com esses objetivos, a competéncia geral da disciplina, que
€ conhecer os fundamentos estatisticos basicos necessarios a
formacao do profissional, sera desenvolvida nesta unidade.

A estatistica nos auxilia em todos as areas da nossa
vida. Continuamente vemos a utilizacao de graficos,
porcentagens e pesquisas que nos dao um panorama sobre
nossas situacdes cotidianas.

Vocé ja se deparou com revistas especializadas em saude
gue nos mostram uma porcentagem da populagdo com um
certo tipo de doenca? Voceé ja ficou tendencioso a nao consumir
algum tipo de alimento ou a consumir por causa de uma dessas
pesquisas? Essas pesquisas tém muito a dizer sobre nossa rotina,
sobre Nnosso estilo de vida e nossa expectativa de vida.

Falando de saude, podemos considerar o sistema
musculoesqueléetico que € muito importante para o ser humano.
Além de nos ajudar em atividades atléticas, € responsavel por



movimentos simples, como levantar de uma cadeira ou pegar
um objeto em uma prateleira. Pode parecer bobagem, mas
com o envelhecimento, atividades rotineiras tornam-se um
desafio. Para se ter uma ideia, um jovem de 20 anos pode ter
perdido 50% da sua massa muscular quando chegar aos 90
anos. E ndo se assuste com os noventa, se vocé tem 50 anos
hoje provavelmente chegara a essa idade. ProjecOes preveem
que em 2050 a expectativa de vida sera proxima de 90 anos.
Essa perda de massa muscular € responsavel pela reducdo da
forca, aumento do risco de quedas e lentidao nos movimentos.

Essapreocupagao comamassa muscular no envelhecimento
levou um educador fisico a fazer uma pesquisa com seus
clientes. As informacdes levantadas pelo educador fisico foram
a idade e a quantidade de massa muscular. E esperado que a
massa muscular de uma pessoa diminua com a idade.

Para estudar essa relacao, o educador fisico selecionou 18
mulheres, com idade entre 40 e 79 anos, e coletou informacdes
sobre a idade e a massa muscular.

Vocé, sera capaz, ao final desta unidade, de elaborar o
relatorio que contera a tabela de idade dos clientes e a massa
muscular medida, o diagrama de frequéncia de idades, o
grafico boxplot, o diagrama de dispersdo com suas respectivas
interpretacdes, o coeficiente de regressao e a reta de regressao
linear. Todos os resultados apresentados auxiliardo o educador
fisico a tratar esse grupo de clientes a fim de terem menos perda
de massa muscular ao longo do envelhecimento.

Com o estudo da unidade, poderemos esclarecer algumas
perguntas: para uma academia que sO atende mulheres,
essa pesquisa € relevante? E se a academia atende homens e
mulheres, essa pesquisa € representativa? A que conclusdes
podemos chegar ao analisarmos os resultados obtidos?

Pronto para comecar?



Secao 2.1

Medidas separatrizes e boxplot
Dialogo aberto

As medidas separatrizes sao valores que separam o rol (os dados
ordenados) em quatro (quartis), dez (decis) ou em cem (percentis)
partes iguais, para essas separacdes os dados devem estar ordenados.
Medidas separatrizes séo medidas intuitivas, de facil compreenséo e
que também podem ser utilizadas para construir medidas de dispersao.
Indicam limites para proporcdes de observacdes em um conjunto.

O boxplot, ou diagrama de caixa, € um grafico que capta importantes
aspectos de um conjunto de dados atraves do seu resumo dos cinco
numeros, formado pelos seguintes valores: valor minimo, primeiro
quartil, segundo quartil, terceiro quartil e valor maximo.

Os objetivos de aprendizagem desta se¢cdo sdo compreender
as medidas separatrizes e sua utilizagdo em estatistica e construir e
interpretar o boxplot.

Com a preocupacao com a perda de massa muscular, que €
responsavel pela reducdo da forca, aumento do risco de quedas e
lentidao nos movimentos, um educador fisico fez uma pesquisa com
seus clientes. As informacdes levantadas pelo educador fisico foram
a idade e a quantidade de massa muscular. E esperado que a massa
muscular de uma pessoa diminua com a idade.

Para estudar essa relacao, o educador fisico selecionou 18
mulheres, com idade entre 40 e 79 anos, e coletou informacdes
sobre a idade e a massa muscular (Y), conforme a tabela 2.1.

Tabela 2.1 | Dados da pesquisa: idade x massa muscular

Idade (X) Massa muscular (Y)
710 82.0
64.0 910
430 100.0
670 68.0
56.0 870
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73.0 730
68.0 780
56.0 80.0
76.0 65.0
65.0 84.0
450 116.0
58.0 76.0
450 970
530 100.0
490 105.0
78.0 770
73.0 730
680 780

Fonte: O autor (2015)

Vocé deve mostrar as medidas de quartis da amostra e montar o
boxplot das idades das mulheres que estao sendo estudadas. Esses
calculos e representacdes serao importantes para a analise gue auxiliara
o educador fisico.

&ﬁ” Assimile
Medidas Separatrizes
As medidas separatrizes sdo numeros que dividem a sequéncia

ordenada de dados em partes que contém a mesma quantidade de
elementos da série.

As medidas separatrizes comecam pela mediana, que divide
a sequéncia ordenada em dois grupos, cada um deles contendo
50% dos valores da sequéncia. Além da mediana, as outras medidas
separatrizes sao: quartis, quintis, decis e percentis.

Quartis

Se uma série for dividida em quatro partes, o primeiro quartil
sera correspondente a 25% dos elementos e o segundo quartil a
50% de seus valores a direita. O Q, € a Mediana da série. O terceiro
quartil Q, obedece a mesma regra dos anteriores.
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1/4 1/2 3/4

25% 25% 25% 25% |
_iln+1) _i(n+1) _iln+1)
Q = 4 Q= 4 Q = 4
i=1parao i=2parao i=3 para o
primeiro quartil segundo quartil terceiro quartil
Quintis

Ao dividir a série ordenada em cinco partes, cada uma ficara
com 20% de seus elementos. Os elementos que separam esses
grupos sao chamados de quintis. Assim, o primeiro quintil, indicado
por K1, separa a sequéncia ordenada, deixando 20% de seus valores
a esquerda e 80% de seus valores a direita. De modo analogo sao
definidos os outros quintis.

Decis

Ao dividir a série ordenada em dez partes, cada uma ficara com
10% de seus elementos. Os elementos que separam esses grupos
sao chamados de decis. Assim, o primeiro decil, indicado por
D1, separa a sequéncia ordenada, deixando 10% de seus valores
a esquerda e 90% de seus valores a direita. Os outros decis sdao
calculados da mesma forma.

Percentis

Ao dividir a série ordenada em cem partes, cada uma ficara com
1% de seus elementos. Os elementos que separam esses grupos
sao chamados de centis ou percentis. Assim, o primeiro percentil,
indicado por P1, separa a sequéncia ordenada, deixando 1% de
seus valores a esquerda e 99% de seus valores a direita. Do mesmo
modo, definimos os outros percentis. Verifica-se que os quartis,
quintis e decis sao multiplos dos percentis, entdo basta estabelecer
a formula de calculo de percentis. Todas as outras medidas podem
ser identificadas como percentis, ou seja:
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Tabela 2.2 | Percentis

Percentis Quartis Quintis

Fonte: O autor (2015)

Calculo da separatriz:

Identifica-se a medida que se pretende obter com o percentil
correspondente, Pi. Calcula-se i% de n para localizar a posicdo do
percentil i no Rol, ou seja:

Boxplot

A partir das medidas separatrizes, constroi-se também um
grafico chamado grafico de caixas (em inglés, boxplot), que ilustra
0S principais aspectos da distribuicdo, tomando por base essas
medidas robustas.

O boxplot € um grafico muito util também na comparacao de
distribuicdes, € formado basicamente por um retangulo vertical
(ou horizontal). O comprimento do lado vertical (ou horizontal) é
dado pelo intervalo interquartil (em que estamos trabalhando com
um retangulo vertical).

O tamanho do outro lado ¢ indiferente, sugerindo-se apenas uma
escala razoavel. Na altura da mediana, traga-se uma linha, dividindo
o retangulo em duas partes.
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Note que ai ja temos
representados 50% da distribuicao
e também ja temos ideia da sua
assimetria. Para representar os
25% restantes em cada cauda da
distribuicdo, temos que cuidar
primeiro da presenca de possiveis Q3
outliers ou valores discrepantes.

Um dado sera considerado
outlier se ele for menor que Q1-1,5 Ql +
IQ ou maior que Q3 + 1,5/Q, como
mostra a figura a sequir.

Para representar o dominio
de variacdo dos dados que nao
sao outliers, traca-se a partir do

retdngulo, uma linha para cima e Q3 T+
outra para baixo até o ponto mais
remoto que nao seja outlier. Esses Q2 4+
pontos sao chamados juntas.

Ql +

O intervalo interquartil 1Q é
a distancia entre o terceiro e o
primeiro quartis, isto é:

IQ=Q3-Ql

Pela definicdo dos quartis, sabe-se que entre os valores Q1 e
Q3 sempre temos 50% das observacdes. Assim, quanto maior for
o intervalo interquartil, mais dispersos serdo os dados. Quanto
aos outliers, eles séo representados individualmente por um X (ou
algum outro tipo de caractere), explicitando, de preferéncia, os
seus valores, mas com guebra de escala Nno eixo.

O boxplot representa graficamente dados de forma resumida
em um retangulo em que as linhas da base e do topo sao o
primeiro e o terceiro quartis, respectivamente. A linha entre essas €
a mediana. O boxplot, aléem de apresentar a dispersao dos dados,
torna-se util também para identificar a ocorréncia destes valores
como sendo os que caem fora dos limites estabelecidos pelos
valores adjacentes superior e inferior.
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E[S Complemente seus estudos

O Portal Action traz uma explicagdo sobre a constru¢do do boxplot que
vale a pena conhecer. Vamos 1&? Disponivel em: <http://www.portalaction.
com.br/estatistica-basica/31-boxplot>. Acesso em: 8 jul. 2015.

Vocabulario

Assimetria — Que ndo tem simetria; ndo divisivel em metade por um
eixo longitudinal.

Rol - Lista, relacao. Numeros ordenados.

Separatrizes — Qualquer valor de uma variavel aleatdria para o qual a funcao
de distribuicdo assume valores multiplos inteiros de uma fracao dada.

v=| Exemplificando

Visando aoc aumento de peso de criangas carentes, uma dieta foi aplicada
a 12 criangas. Os ganhos (valores positivos) e perdas (valores negativos)
de peso, apos a dieta, sao descritos a seguir (em quilogramas):

112/6,3/78/59/56/46/25/-07/30/62/60/36

Calcule as medidas separatrizes e construa o grafico boxplot da
distribuicao de valores apresentados.

Dados ordenados:

[ 07] 2530|3646 ]5s6]5s9]60]62]|63]78]uz2]

Medidas Separatrizes

Ql=233kg Q2 =575kg(mediana) Q3 = 6,25

Minimo = -0,7
Maximo = 11,2
IQ=Q3-Ql=625-33=295 | 4
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Resultado da dieta
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Faca vocé mesmo

Uma modista do Sao Paulo Fashion Week forneceu uma tabela de
medidas de cintura das modelos e essas medidas foram tabuladas em
centimetros da seguinte forma:

83

81
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75

72
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64
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61

61

60

58

58

Calcule as medidas separatrizes e construa o grafico boxplot da
distribuicdo de valores apresentados.

1. Ordene os dados.

2. Calcule o primeiro quartil, o terceiro quartil, a mediana, o interquartil, o
valor maximo e o valor minimo.

3. Utilize o site indicado a seguir para plotar o boxplot <http://www.

imathas.com/stattools/boxplot.ntml>. Acesso em: 8 jul. 2015.

! Atencédo

Quando estiver trabalhando com medidas separatrizes, utilize o rol de
dados, ou seja, 0s dados ordenados.

Agorairemos mostrar as medidas de quartis da amostra e montar
O boxplot das idades das mulheres que estdo sendo estudadas.

Ordena-se os dados:
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Tabela 2.3 | Dados da pesquisa ordenados

Idade (X) | Massa muscular (Y)
43.0 1000
450 116.0
45.0 970
490 105.0
530 100.0
56.0 870
56.0 80.0
58.0 76.0
64.0 910
65.0 84.0
670 68.0
68.0 78.0
68.0 78.0
710 82.0
73.0 730
730 730
76.0 65.0
78.0 770

Fonte: O autor (2015)

Sendo n=18

Calcula-se 0 1Q

IQ =Q3-Q,=71-53=18

Passo 1 - Calcula-se o 12 Quartil.
Passo 2 — Calcula-se o 32 Quiartil.

Passo 3 — Define-se a Mediana.
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Passo 4 — Define-se o valor minimo.
Passo 5 — Define-se o valor maximo.
Passo 6 — Calcula-se o interquartil.

Utilize o site indicado a seguir para gerar o boxplot: <http://
www.imathas.com/stattools/boxplot.ntml>. Acesso em: 8 jul. 2015.

Situagdo Realidade

43 53 65 71 78
I } } } } } } } } f
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Idade
@ Lembre-se

O boxplot é gerado a partir das medidas separatrizes. Ele € chamado
grafico de caixas (em inglés, boxplot) e ilustra os principais aspectos
da distribuicao.

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois as compare com as de seus colegas.

IPCA - Indice de Precos ao Consumidor Amplo

1. Competéncia de Conhecer os fundamentos estatisticos basicos
fundamento de area necessarios a formacao do profissional.

Compreender as medidas separatrizes e sua
utilizacdo em estatistica e construir e interpretar
o boxplot.

2. Objetivos de
aprendizagem

3. Conteudos relacionados | Medidas Separatrizes e boxplot.
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Na tabela a seguir, apresenta-se algumas medidas
do IPCA (Indice de Precos ao Consumidor Amplo),
que sdo variagdes mensais calculadas pelo IBGE
para 0 ano de 2052, trata-se da inflagdo para os
meses do ano.

4. Descriq:éo da SP fev | mar | abr | mai [ jun jul ago | set out | nov
105 | 110 | 056 | 030 | 019 | 109 | 056 | 031 | 1,09 | 095

Para esses dados, € necessario calcular as medidas
separatrizes e criar 0 boxplot para a distribuicéo
de valores apresentados. Interprete os dados
apresentados no boxplot.

Vamos ordenar os valores:

[[019 [ 030 031 [ os6 [ 0s6 | 095 [ 105 [ 109 [ 109 | 110 |

Vamos calcular o 12, 22 e 32 quartil.
Q= 1{10+1)=2,75 Procuramos a posicdo 3 —
Q=031

Q. =2(0+1)=55 Procuramos a posi¢do 5 —

1=
Q,=0,56

Q, =3(%+1):8,25 Procuramos a posicdo 8
5. Resolugédo da SP - Q,=1,09

Vamos calcular o valor interquartil:
Q= Q,-Q,=1,09-0,31=0,78
Observando a distribui¢do, temos:
Valor min = 0,19 e Valor max = 1,10

Criamos o boxplot demarcando um eixo com

todos os valores encontrados acima.

Avancando na Prética
0,19 031 0,56 109

L | | | | | | L | | | | \
b + t u t t t t t t t t !
o g1 oz a3 o4 o5 48 OF 0B 03 1 1 12

Valores da infragdo

A caixa contém 50% dos dados. O limite superior € 1,09 e indica 75%
dos dados e o limite inferior ¢ 0,31 e indica 25% dos dados. A distancia

entre os pontos € conhecida como interquartil, que no nosso caso ¢ 0,78.
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A'linha na caixa € a mediana, que calculamos em 0,56. A distribuicao

de dados é assimétrica, pois a linha ndo esta no centro da caixa.

3
4 Facavocé mesmo

Uma editora verificou os livros que estdo na producdo e, na ultima
semana, os erros de editoracao foram contabilizados por dia, e
apresentados na tabela a seguir.

ERENERERERERER

Calcule as medidas separatrizes e construa o grafico boxplot
da distribuicao de valores apresentados.

@ Lembre-se

As medidas separatrizes sao: Quartis - Ao dividir a série ordenada em
quatro partes, cada uma ficara com 25% de seus elementos. Quintis - Ao
dividir a série ordenada em cinco partes, cada uma ficara com 20% de
seus elementos. Decis - Ao dividir a série ordenada em dez partes, cada
uma ficara com 10% de seus elementos. Percentis - Ao dividir a série
ordenada em cem partes, cada uma ficara com 1% de seus elementos.

O boxplot ¢ um grafico muito util também na comparagdo de
distribuic®es. E formado basicamente por um retangulo vertical (ou
horizontal). O comprimento do lado vertical (ou horizontal) € dado pelo
intervalo interquartil (em que estamos trabalhando com um retangulo
vertical), medida que é calculada subtraindo Q1 de Q3.

Faca valer a pena!

1. Durante um diainteiro de trabalho, foi contabilizado o numero de vendas
realizadas pelos vendedores. Os dados foram tabulados da seguinte forma:
Vendas: {4, 1,8,0,11,10,7, 8,6, 2,9, 12}

Qual sera o valor do primeiro quartil para a distribuicdo apresentada?

U2 - Métodos Tabulares e Métodos Graficos



2. Para a mesma distribuicdo, qual serd o valor do segundo quartil
(mediana)?
a) 3,0.

4. O valor de interquartil pode ser calculado por IQ = Q3-Q1. Para essa
distribuicao, qual € o valor de IQ?

a) 6,5.

b)
c)
d) 10,0.
e) 11,5.

8,5.
9,0.

5. Para a construcdo do boxplot, precisamos utilizar todos os calculos
do primeiro, segundo e terceiro quartis, como fizemos nos exercicios
anteriores. Quais sao 0s valores maximos e minimos, respectivamente,
para essa distribui¢cdo?

a)3el2.

b) 1 e 10.

c)5eb6.

d)10 e 4.

e)12e0.

6. Construa o boxplot da distribuicdo.

7. Que conclusdes tiramos ao analisar um boxplot?
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Secao 2.2

Tabelas de frequéncias e diagrama de dispersao
Dialogo aberto

Uma vez que se conhece o conjunto de dados, sabe-se quais
0s valores que serao trabalhados e como essa distribuicdo pode ser
classificada, podemos utilizar ferramentas para analises desses dados
que facilitem a tomada de decisdes.

As tabelas de frequéncias e os diagramas de dispersdo sao
ferramentas que auxiliam essas analises, pois, pela definicdo, a
distribuicao de frequéncias € um arranjo tabular de um conjunto de
dados em grupos, classes ou niveis, as frequéncias sao as vezes que
cada valor aparece na distribuicdo. O diagrama de disperséo € um
grafico em que pontos No espaco cartesiano XY sao usados para
representar simultaneamente os valores de duas variaveis quantitativas
medidas em cada elemento do conjunto de dados.

Os diagramas de dispersao sdo indicados para analises estatisticas
guando se tem interesse em mostrar a relacdo entre dois grupos de
dados. O objetivo de aprendizagem desta sec¢ao € utilizar as tabelas de
frequéncia e os diagramas de dispersao para melhor interpretacdo dos
dados estatisticos.

Os dados levantados pela pesquisa do educador fisico foram

dispostos na tabela a seguir e mostram as idades das clientes e tambéeém
a massa muscular.

Vocé deve organizar uma tabela de frequéncia para as idades com
intervalos de classe de 5 anos.

Com essas informacdes, construa o diagrama de dispersao
e interprete-o.

Como o diagrama de dispersao pode auxiliar na interpretacdo da
pesquisa? A tabela de frequéncia tem qual importancia para a analise
de dados?

Ao final da secdo, vocé sera capaz de elaborar a tabela de frequéncia
e o diagrama de dispersao para o relatorio do educador fisico.
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Tabela 2.4 | Dados da Pesquisa — Idade x Massa Muscular

Idade (X) Massa muscular (Y)
43 100
45 116
45 97
49 105
53 100
56 87
56 80
58 76
64 91
65 84
67 68
68 75
68 78
71 82
73 73
73 65
76 65
78 77

Fonte: O autor (2015)

Nao pode faltar

Tabela de Frequéncia

Para encontrar as respostas de uma pesquisa, Nao basta apenas
que sejam feitas as entrevistas ou os levantamentos de dados, €
necessario tambem que eles estejam organizados de forma a facilitar o
entendimento do leitor.

A primeira etapa apos O levantamento dos dados € organizar uma
tabela contendo todas as variaveis e suas respostas, mas isso ainda Nao
€ o suficiente, € preciso, com esses dados todos reunidos, montar uma
Tabela de Frequéncias, ou seja, montar uma tabela para cada variavel.

A Tabela de Frequéncias indica a frequéncia observada (relativa ou
absoluta). Mostra a frequéncia com que cada observacao aparece nos
dados (também pode se referir a classes de observacdes).

Frequéncia absoluta: ¢ definida pelo numero de eventos analisados
de um tipo.
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Frequéncia relativa: ¢ a porcentagem dos eventos que se tem
interesse pelo total de eventos observados.
X
T/ x 100
Frequéncia Cumulativa: € a medida de valores até um ponto e ndo

mais de um unico valor. Mede frequéncia absoluta ou relativa até um
certo ponto e nao apenas em um valor (LARSON, 2010).

v=| Exemplificando

Em um estudo com mulheres que fazem exercicios todos os dias,
queremos saber a quantidade de mulheres que esta em cada categoria
de exercicio. Os dados foram tabulados da seguinte forma:

Tabela 2.5 | Estudo com mulheres

Exercicio Frequéncia Frequéncia Relativa Frequéncia
Absoluta Cumulativa Relativa
Nenhum 185 (L185 )x100%= 40,04% 40,04%
462
Mudando 213 ( 513 )XlOO%Z 4610% 86,14%
Baixo para 49 (49 )%100%=10,61% 9775%
moderado 62
Alto 15 ( 15 )x100%=3,25% 100,00%

Fonte: O autor (2015)

A distribuicao de frequéncias visa representar um grande conjunto
de informacdes, sem perder as suas principais caracteristicas. Apos
a coleta de dados, € necessario sumarizar, sintetizar, representar e
expor o fendbmeno com a finalidade de se obter suas caracteristicas
quantitativas, visando a descricao numeérica do fendbmeno.

A ideia fundamental para sumarizar um conjunto de observacdes
consiste na criacao de grupos, classes ou niveis, com intervalos,
geralmente regulares, contendo todas as observacdes. Os nivels,
grupos e classes deverao ser mutuamente exclusivos e todos os valores
deverao ser enquadrados nos respectivos intervalos.

A distribuicdo de frequéncias pode ser definida como um arranjo
tabular de um conjunto em grupos, classes ou niveis com as suas
respectivas frequéncias que representam o numero de observacoes
pertencentes a cada classe. A distribuicao de frequéncias € uma série
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cujos dados numéricos relativos a um fendmeno estdo reunidos em

intervalos de valores iguais ou Ndo.

Na distribuicdo de frequéncias, 0s dados estatisticos estao dispostos
ordenadamente em linhas e colunas, permitindo-se assim sua leitura
no sentido horizontal e vertical. Alem disso, o tempo, o local e a espécie

do fendmeno nao variam.

Uma tabela de frequéncias € uma tabela em que se procura
fazer corresponder os valores observados da variavel em estudo
e as respectivas frequéncias. Essas tabelas de frequéncias podem
representar tanto valor individual quanto valores agrupados.

vz| Exemplificando

A distribuicdo de frequéncias apresentada na tabela a seguir € relativa
a0s salarios de uma amostra de 100 empregados de uma construtora da

capital de Minas Gerais.

Tabela 2.6 | Salarios de uma amostra de empregados

Ne classes Salarios Empregados

12 400 a 450 4

22 451 a 500 10
32 501 a 550 18
42 551 a 600 25
52 601 a 650 20
62 651 a 700 13
72 701 a 750 7

82 751 a 800 3

Total 100

Fonte: DRH

Os salarios do pessoal da construtora incluem algumas categorias de
trabalhadores, desde pedreiros, carpinteiros e pintores, numa amaostra
de 100 empregados. A tabela foi construida em 8 grupos salariais,
com saldrios variando de RS 400,00 a RS 800,00. A primeira classe €
composta de salarios de RS 400,00 a RS 450,00, e assim por diante,
variando de 50 em 50 reais.
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Diagramas de Dispersdo

(tz” Assimile

Diagrama ou grafico de dispersao ¢ uma ferramenta que indica a
existéncia, ou ndo, de relacdes entre varidveis de um processo e sua
intensidade, representando duas ou mais variaveis, uma em func¢ao da
outra. Deve ser usada quando se necessita visualizar 0 que acontece
com uma variavel quando outra variavel se altera, podendo identificar
uma possivel relacdo de causa e efeito entre elas.

O diagrama de dispersao € um grafico em que pontos No espaco
cartesiano XY sdo usados para representar simultaneamente os valores
de duas variaveis quantitativas medidas em cada elemento do conjunto

de dados.

A tabela e a figura a seguir mostram um esquema do desenho do
diagrama de dispersdo. Neste exemplo, foram medidos os valores
de duas variaveis quantitativas, X e Y, em quatro individuos. O eixo
horizontal do grafico representa a variavel X e o eixo vertical representa

a variavel Y.

O diagrama de dispersao € usado principalmente para visualizar a
relacdo/associagdo entre duas variaveis, mas também € muito Util para:

« Comparar o efeito de dois acontecimentos no
mesmo individuo;

«  Verificar o efeito antes/depois de um evento.

Tabela 2.7 | Exemplo de dados para

dispersao
Individuos | Variavel X Variavel Y
A 2 3
B 4 3
C 4 5
D 8 7

Fonte: O autor
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oé) Reflita

Diagramas de dispersao sao graficos que permitem a identificacdo
entre causas e efeitos, para avaliar o relacionamento entre variaveis. O
diagrama de dispersdo € a etapa seguinte do diagrama de causa e efeito,
pois verifica se ha uma possivel relacao entre as causas, isto €, mostra-

nos se existe uma relagdo, e em que intensidade.

S
4 Facavocé mesmo

Dada a tabela a sequir, fazer diagramas de dispersao que auxiliem na
construcao de conclusdes sobre a amostra estudada:

Tabela 2.8 | Dados pesquisados

Idade Peso Altura
17 50 1,50
18 55 158
20 72 162
25 62 165
17 70 171
38 83 172
54 80 178
64 72 1,80
37 52 155
41 95 190
28 62 165
19 79 182
46 85 182
74 79 190
58 85 1,90
60 89 2,00

Fonte: O autor (2015)

O primeiro diagrama deve ser Idade x Peso. O segundo deve ser

dade x Altura.

Vocabulario

Dispersao - Medida de variabilidade de uma distribuicdo em relagao a media.
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Quantitativas - Relativo ao indicativo da quantidade.

Sumarizar - Ato de reunir, de maneira resumida, os principais indicativos,
assuntos e informacdes de forma a facilitar o que se pretender ler,
estudar ou entender.

|:|9|~ Complemente seus estudos

Caro aluno, utilize o link a seguir para aprender um pouco mais sobre 0s
meétodos tabulares e os métodos graficos. O artigo traz exemplos que
facilitam a sua compreensdo sobre o assunto: Disponivel em: <http://
www.sboc.org.br/app/webroot/leitura-critica/LEITURA-CRITICA_
C3.pdf>. Acesso em: 8 jul. 2015.

! Atencédo

Para criar os diagramas de dispersao mais facilmente, vocé pode utilizar
o software Excel. No link hd uma breve explicagdo de como podemos
construir o diagrama utilizando o Excel. Disponivel em: <https://youtu.
be/kIN7skhLOIM>. Acesso em: 8 jul. 2015.

Sem medo de errar

Para construirmos a tabela de frequéncia, precisamos organizar as

idades de 5 em 5 anos e contar quantas idades estdo nessa faixa etaria.

Tabela 2.9 | Pesquisa com Mulheres

Idades das Mulheres Frequéncia f,
40 - 45 3
46 - 50 1

51-55

56 - 60

61 -65

66 - 70

71-75

N W] W] W=

76 - 80

Fonte: O autor (2015).
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Para o Diagrama de dispersao, utilizamos as idades das mulheres no
eixo X e as massas musculares no eixo Y.

Grafico 2.1 | Diagrama de Dispersdo Idade x Massa Muscular — mulheres acima de
40 anos

Idade x Massa Muscular - Mulheres acima de 40 anos

Massa Muscular

R,
@ O O PN W
S ©O ©oO o © ©

~
S

=
S

40 45 50 55 60 65 70 75 80
Idade

Fonte: O autor (2015)

Concluimos que ao observar o grafico de dispersdo entre as
variaveis massa muscular e idade, vemos que ha um forte indicio de
relacdo linear decrescente entre as variaveis em estudo. Nota-se que a
massa muscular das pessoas diminui a medida que a idade aumenta.
As mulheres na faixa dos 40 anos apresentaram maior massa que as
mulheres de 80 anos.

@ Lembre-se

A distribuicdo de frequéncias visa representar um grande conjunto de
informacdes, sem perder as suas principais caracteristicas.

Os diagramas de dispersdo sdo graficos que permitem a identificacdo
entre causas e efeitos, para avaliar o relacionamento entre variaveis.

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desaflamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos
para novas situagdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois as compare com as de seus colegas.
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Programa de Habitacdo

1. Competéncia de
fundamento de area

Conhecer os fundamentos estatisticos basicos
necessarios a formagao do profissional

2. Objetivos de
aprendizagem

Utllizar as tabelas de frequéncia e os diagramas
de dispersdo para melhor interpretagcdo dos
dados estatisticos.

3. Conteudos relacionados

Tabelas de Frequéncia e Diagramas de Dispersao.

4. Descricdo da SP

A tabela mostra valores dos salarios de vinte familias
que foram beneficiadas pelo Programa de Habitacéo
Minha Casa Minha Vida. A partir dos dados
apresentados, © govermo precisa saber quantas
familias pertencem a cada faixa salarial, e para isso,
vocé deve construir uma tabela de frequéncia
com as faixas salariais: de 0 a 1500,00, de 1501,00 a
3000,00, de 3001,00 a de 4501,00 a 6000,00.

Tabela 2.10 | Idade do Comprador x Renda em RS

Idade do Renda Idade do Renda R$
Comprador RS Comprador
21 1000 29 2200
38 1100 22 2650
37 1200 26 3245
25 1300 36 3420
33 1400 24 3500
30 1500 29 3540
31 1600 23 3950
28 1700 27 4521
32 1800 35 4800
34 2000 40 5000

Fonte: O autor (2015)

Construa um diagrama de dispersao e interprete-o.

5. Resolugdo da SP

Faca a tabela de frequéncia e separe os dados em
faixas salariais de 0 a 1600,00, de 1601,00 a 3250,00
e de 3251,00 a 5000,00.

Tabela 2.11 | Faixa Salarial

Faixa Salarial Frequéncia f,
0 - 1500 6

1501 - 3000 6

3001 - 4500 5

4501 - 6000 3

Fonte: O autor (2015)

U2 - Métodos Tabulares e Métodos Graficos




O diagrama de dispersao pode ser dado por:

Grafico 2.2 | Diagrama de Dispersdo - Projeto de

Habitacdo . .
Projeto de Habita¢do

6000
4500 °

3000

5. Resolugdo da SP

20 25 30 35 40 45

Fonte: O autor (2015)

Concluimos que o diagrama de dispersao apresenta
informagdes sobre analises bidimensionais. Temos dois
dados que se relacionam entre si, a idade e a renda do
comprador. A tabela de frequéncia mostra quantas vezes

o dado se enquadra na classe estabelecida e a mesma

informacéo pode ser observada no diagrama de dispersao.

o
4 Facavocé mesmo

Com os mesmos dados apresentados anteriormente, vocé deve fazer a
analise pela idade.

1. Faca a tabela de frequéncia da faixa etaria, de 5 em 5 anos.

2. Apresente o diagrama de dispersao apenas para os dados dos
compradores com menos de 30 anos.

3. Interprete a tabela e o diagrama.

@ Lembre-se
Frequéncia absoluta: Numero de eventos observados de um tipo.

Frequéncia relativa: Dada em porcentagem (ou como fragcao). Se foram
observados xi do tipo i, dentre n dados, a frequéncia relativa percentual
serd: (—X—)x100%

Frequéncia Cumulativa: Mede frequéncia absoluta ou relativa até um
certo ponto e ndo apenas em um valor.
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Faca valer a pena

Tabela 2.12 | Peso dos bebés nascidos no ano de 2008

Peso (gramas) Contagem
Menos de 500 10.547
500 a 999 53.001
1000 a 1499 31.900
1500 a 1999 67140
2000 a 2499 218.296
2500 a 2999 301458
3000 a 3499 100.254
3500 a 3999 580.145
4000 a 4499 280.270
4500 a 4999 39109

Fonte: O autor (2015)

No ano de 2008, foram levantados o peso e a contagem de bebés nascidos,
nos Estados Unidos. Os dados foram apresentados na tabela anterior.

Utilize essas informagdes para responder as questdes de 01 a 03.
1. Os dados da contagem correspondem a qual tipo de frequéncia?
a) Frequéncia Absoluta.
b) Frequéncia Relativa.
c) Frequéncia Cumulativa Relativa.
d) Frequéncia Cumulativa.
)

e) Frequéncia Assimétrica.

2. A frequéncia relativa para os bebés com peso de 3500 a 3999 gramas €
aproximadamente:
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3. A frequéncia relativa referente aos bebés com peso de 2000 a 2499
gramas é aproximadamente:

a) 10%.

b) 20%.

c) 30%.
d) 40%.
e) 50%.

4. O diagrama de dispersao visa:

a) ldentificar se existe uma tendéncia de variagdo conjunta entre duas ou
mais variaveis.

b) Mostrar os dados para uma andlise qualitativa.

c) Coletar dados sem tempo determinado, entre as varidveis que se deseja
estudar as relacdes.

d) Verificar se as duas variaveis estdo relacionadas, e se ndo ha relacao de
causa e efeito.

e) Manter os padrdes de dados para uma variavel apenas.

5. Sobre o Diagrama de dispersdo, pode-se afirmar que:

|. Diagrama de dispersdo € uma ferramenta que indica a existéncia,
ou ndo, de relacBes entre variaveis de um processo e sua intensidade,
representando duas ou mais variaveis, uma em fungdo da outra.

[I. Diagrama de dispersao deve ser usado quando se necessita visualizar o
que acontece com uma variavel quando outra se altera, podendo identificar
uma possivel relacdo de causa e efeito entre elas.

[ll. Diagrama de dispersao € usado para representar simultaneamente os
valores de duas varidveis quantitativas medidas em cada elemento do
conjunto de dados.

Qual das alternativas indica as afirmativas corretas?

a)lell
b) I, 1lelll.
c)lelll

d) Apenas a l.
e)llelll

Utilize os dados a seguir para os exercicios 6 e 7. Os valores do metabolismo

basal de 40 alunos foram tabulados. Os dados foram medidos em calorias
por dia.
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Tabela 2.13 | Pesquisa Idade x Metabolismo basal de 40 alunos

Idade | Metabolismo | Idade | Metabolismo | Idade | Metabolismo | Idade | Metabolismo | Idade | Metabolismo

12 910 16 950 16 1070 11 1000 18 1100
15 1090 14 1570 18 1670 10 1155 13 1290
17 1090 12 1250 15 1450 18 1478 17 1150
15 1547 15 1350 12 1680 16 1520 16 1230
15 990 14 1280 18 1130 13 1890 12 910

13 1380 15 1695 13 1220 12 1200 14 1960
13 1175 1 1348 18 1130 12 1370 15 2000
1 1210 1 1780 15 1950 18 1530 16 2100

Fonte: O autor (2015).
6. Faca a tabela de frequéncia utilizando os dados apresentados. As classes
de frequéncia devem ser separadas de 300 em 300 calorias, comecando

com 900 calorias.

7. Faca um diagrama de dispersdo metabolismo (x) e idade (y). Analise e
estabeleca uma conclusdo.
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Secao 2.3

Coeficiente de correlacao linear e o uso e
aplicabilidade do coeficiente de correlacao

*z" Assimile
Correlagdo significa relagdo mutua entre dois termos, qualidade de

correlativo, correspondéncia. Correlacionar significa estabelecer relacao
ou correlagao entre; ter correlagao.

Dialogo aberto

Necessitamos agora estudar o relacionamento entre duas ou
mais variaveis, pois ja sabemos calcular suas medidas individuais.
Agora queremos verificar como uma variavel influencia na relacao
com a outra.

Estudaremos dois tipos de associacao entre duas variaveis. A primeira
chamamos de experimental, em que as medidas sao observadas pela
imputacao de valores ao acaso. A segunda chamamos de correlacional,
em que ndo temos nenhum controle sobre as variaveis. Elas sdo
analisadas naturalmente, sem ter interferéncia, e as duas variaveis sao
consideradas aleatorias. Quando os valores sd0 a0 acaso, Ndo sao
tendenciosos e sao definidos pela natureza.

Os objetivos de aprendizagem desta secao sdo entender o calculo
da correlacao linear e estabelecer relacdes que possibilitem predizer
uma ou mais variaveis em termos de outras.

Assim e que se fazem estudos para predizer as vendas futuras de
um produto em fungao do seu preco, ou a perda de peso de uma
pessoa em decorréncia do numero de semanas que se submete a
uma dieta de 800 calorias por dia, ou a despesa de uma familia com
medico e remeédios em funcdo de sua renda, Ou O CONSUMO per capita
de certos alimentos em funcao de seu valor nutritivo e do gasto com
propaganda na TV, etc.

Naturalmente, o ideal seria que pudessemos predizer uma
quantidade exata em termos de outra, mas isso raramente € possivel.
Na maioria dos casos, devemos nos contentar com a predicdo de
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medias, ou valores esperados. Por exemplo, nao podemos predizer
exatamente quanto ganhara um bacharel nos 10 anos subsequentes
a sua formatura, mas, com base em dados adequados, € possivel
predizermos © ganho meédio de todos os bacharéis nos 10 anos apos
a formatura. Analogamente, podemos predizer a safra media de certa
variedade de trigo em termos do indice pluviométrico de julho, e a nota
media de um calouro do curso de Direito em funcao do seu Qll.

Assim, quando consideramos variavels como peso e altura de
um grupo de pessoas, ou uso de cigarro e incidéncia de cancer,
procuramos verificar se existe alguma relacao entre as variaveis de cada
um dos pares e qual seria 0 grau dessa relacao. Para isso, € necessario
0 conhecimento de novas medidas.

Os dados levantados pela pesquisa do educador fisico foram
dispostos em idades das clientes e também a massa muscular.
Necessita-se estabelecer a correlacao linear entre a idade e a massa
muscular para colocar no relatorio do educador fisico. Isso nos permitira
estabelecer a relacdo de como a idade influencia na massa muscular
das clientes da amostra estudada.

Para isso, utilize a tabela com os dados de idade (x) e massa
muscular (y).

Tabela 2.14 | Dados Pesquisados — Idade x Massa Muscular

Idade (X) Massa muscular (Y)
43 100
45 116
45 97
49 105
53 100
56 87
56 80
58 76
64 91
65 84
67 68
68 75
68 78
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71 82
73 73
73 65
76 65
78 77

Fonte: O autor (2015)

Nao pode faltar

Coeficiente de Correlagdo Linear

Apesar do diagrama de dispersao nos fornecer uma ideia do
tipo e extensao do relacionamento entre duas variaveis X e Y, seria
altamente desejavel ter um numero que medisse essa relacdo. Essa
medida existe e € denominada de coeficiente de correlacao. Quando
se esta trabalhando com amostras, o coeficiente de correlacao e
indicado pela letra r.

Tem-se uma variavel estatistica bidimensional quando,
relativamente a cada elemento da populacao, se observa e estuda
duas caracteristicas distintas.

Para as variaveis estatisticas X e Y, a variavel estatistica bidimensional
é representada por (X, Y).

Coeficiente de Correlacao de Pearson:

A intensidade da associacdo linear existente entre as variaveis pode

ser quantificada através do chamado coeficiente de correlacao linear
de Pearson:

(% -x)(v;-y) nYxy, - (Zx)(X)

r= =

JZl5 (2 5Y ) 2 () o2 -2
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Figura 2.2 | Graficos de Correlacdo

Auséncia ndo-linear Auséncia de Correlacido

Fonte: Adaptado de: Larson (2010)

Variaveis positivamente correlacionadas: No limite, isto é, se
a correlacao for "perfeita” - como € o caso se considerarmos a
correlagcao davaridvelx consigo propria- o coeficiente de correlacdo
sera igual a 1. As variaveis estdo negativamente correlacionadas:
No limite, isto €, se a correlacao for "perfeita”, o coeficiente de
correlacao sera igual a -1.

As variaveis nao estdao correlacionadas: No limite, isto €, em
caso de "absoluta independéncia’, o coeficiente de correlacdo sera
igual a 0.

Observagcdo 1. ndo verificar correlagdo linear, ndo significa
que nao se verifique outro tipo de correlagao, por exemplo,
exponencial.

Observagcdo 2: qualquer que seja a correlacao verificada,
correlagao ndo significa causalidade.

As propriedades mais importantes do coeficiente de correlacao sao:
o intervalo de variacio da correlacdo se da entre -1 a +1. E uma medida
adimensional. O grau linear positivo da correlagcdo entre X e Y se da
quando r é mais proximo de +1. O grau linear negativo da correlacdo
entre X e Y se da quando r é mais proximo de -1 (LARSON, 2010).
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E[S Complemente seus estudos

Para saber um pouco mais sobre o coeficiente de correlacao de
Pearson, vocé pode ler o artigo disponivel em: <http://www.revista.
ufpe.br/politicahoje/index.php/politica/article/viewFile/6/6>.  Acesso
em: 8 jul. 2015.

‘t"’ Assimile
4
Uso e aplicabilidade do coeficiente de Correlacdo

O principal objetivo da analise da correlacdo linear € medir a intensidade
de uma relacao linear entre duas variaveis.

A Correlacdo nao € o mesmo que causa e efeito. Duas variaveis
podem estar altamente correlacionadas e, no entanto, nao haver
relacao de causa e efeito entre elas.

e Se duas variaveis estiverem amarradas por uma relacdo
de causa e efeito elas estarao, obrigatoriamente,
correlacionadas.

e O estudo de correlacao pressupde gue as variaveis X e Y
tenham uma distribuicao normal.

e A palavra simples que compde o nome correlagcao linear
simples indica que estao envolvidas no calculo somente
duas variaveis.

o« O coeficiente de correlagao linear de Pearson mede a
correlacao em estatistica parameétrica.

Analise do Diagrama de Dispersdo para a correlagcao
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Figura 2.3 | Diagrama de Dispersdo para a correlacdo

Valor der

s k3

v 3 y 3

Correlagio Correlagio Correlagio Correlagio
Negativa Negativa Positiva Positiva
Forte Fraca Fraca Forte

Auséncia
de correlacdo

Fonte: O autor (2015)

O diagrama de dispersdo mostrara que a correlacao sera tanto mais
forte quanto mais proximo estiver o coeficiente de =1 ou +1, e sera
tanto mais fraca quanto mais proximo o coeficiente estiver de zero.

Tabela 2.15 | Coeficientes de Correlacdo

Coeﬁcient~e de Correlacéo
correlacao
r=1 Perfeita positiva
08<r<1 Forte positiva
05<r<08 Moderada positiva
01<r<05 Fraca positiva
0<r<01 Infima positiva
0 Nula
-01<r<0 nfima negativa
-05<r<-01 Fraca negativa
-08<r<-05 Moderada negativa
-1<r<-08 Forte negativa
r=-1 Perfeita negativa

Fonte: Larson (2010)

a) Correlacao perfeita negativa (rxy = -1): quando os pontos estiverem
perfeitamente alinhados, mas em sentido contrario, a correlacao é
denominada perfeita negativa.

b) Correlagao negativa (-1 < rxy < 0): a correlagao é considerada
negativaguandovalorescrescentesdavariavel X estiveremassociados
a valores decrescentes da variavel Y, ou valores decrescentes de X
associados a valores crescentes de V.
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c) Correlacao nula (rxy = 0): quando ndo houver relagcdao entre
as variaveis X e Y, ou seja, quando os valores de X e Y ocorrerem
independentemente, Nndo existe correlagdo entre elas.

d) Correlacéo positiva (0 < rxy < 1): sera considerada positiva se os
valores crescentes de X estiverem associados a valores crescentes de Y.

e) Correlacéo perfeita positiva (rxy = 1): a correlacao linear perfeita
positiva corresponde ao caso anterior, sO que os pontos (X, Y) estdo
perfeitamente alinhados.

f) Correlacdo espuria: quando duas variaveis X e Y forem
independentes, o coeficiente de correlacdo sera nulo. Entretanto,
algumas vezes, isso nao ocorre, podendo, assim mesmo, O
coeficiente apresentar um valor proximo de —1 ou +1. Nesse caso, a
correlagao € espuria. Todas as correlacdes sao mostradas na tabela.

A correlacdo indica o comportamento conjunto de duas variaveis.
Algumas aplicabilidades da correlacao linear:

e Osalériodeum trabalhador estarelacionado com a escolaridade,
sendo em que grau a variavel “salario médio do trabalhador” esta
ligada com a variavel "escolaridade do trabalhador™?

« A guantidade de livros que uma pessoa ja leu esta relacionada
com a sua escolaridade?

e Em que grau o peso de uma pessoa esta relacionado com a
sua altura?

e A estatura de uma pessoa esta relacionada com a
sua alimentagao?

Vocabulario

Correlagdo - Relacdo de interdependéncia entre duas ou entre
multiplas variaveis.

Exponencial — Diz-se de uma quantidade ou varidvel que se apresenta
em expoente, do calculo relativo a essas quantidades, das equacdes em
que elas existem e das curvas que as representam.

Espuria — Que ndo € certo, verdadeiro ou real; hipotético.
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v=| Exemplificando

Considere uma amostra aleatoria, formada por 5 de 50 pacientes de
um endocrinologista. Vamos verificar a correlagao entre 0 consumo de
acucares por dia e o consumo de sal por dia. A tabela dispde os valores
para cada paciente.

Tabela 2.16 | Pacientes x Consumo de Acucares e Sal

Numeros do | Consumo de | Consumo A o p A
Paciente Agucares (xi) | de Sal (yi) Xyt 2 2
1 5 6 30 25 36
8 8 9 72 64 81
24 7 8 56 49 64
38 10 10 100 100 100
44 6 5 30 36 25
Total 36 38 288 274 306

Fonte: O autor (2015)

Para calcular o coeficiente de correlagdo, temos:

. n¥xi yi— Cx)Cy) _ (5-288) — (36-38) ~_"2__ 0902
JaTat -G w2y - D) VG 27D - (6D G306 -G89 7977

O resultado indica uma correlacao linear positiva altamente significativa
entre as duas varidveis, consumo de agucares e consumo de sal.

~J
4 Facavocé mesmo
Classifique os coeficientes de correlacao segundo o diagrama a seguir:
Figura 2.4 | Diagrama de Dispersédo da Correlagdo

——— \[2]OY d€ T

1 NN
B .

Correlacso Correlagao Correlacso Correlacso
Negativa Negativa Positiva Positiva
Forte Fraca Fraca Forte

Auséncia
de correlacdo

Fonte: O autor (2015) >
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!: Faca vocé mesmo
a)-0,336
b) -0,985
c) 0,897

d) 0,495

- Atencao
1. O intervalo de variacdo vai de -1 a +1.

2. O coeficiente de correlacdo € uma medida adimensional, isto &, ele é
independente das unidades de medida das variaveis X e Y.

3. Quanto mais proximo de +1 for r", maior o grau de relacionamento
linear positivo entre X e Y, ou seja, se X varia em uma direcdo, Y variara
na mesma direcao.

4. Quanto mais proximo de -1 for r", maior o grau de relacionamento
linear negativo entre X e Y, isto €, se X varia em um sentido, Y variara no
sentido inverso.

5. Quanto mais proximo de zero estiver r', menor sera o relacionamento
linear entre X e Y. Um valor igual a zero indicara auséncia apenas de
relacionamento linear.

Sem medo de errar

Calculando o coeficiente de correlacao linear entre X e Y, denotamos
as variaveis: Y = Massa Muscular e X = Idade (n=18).
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Tabela 2.17 | Dados Pesquisados

Clientes Idade (X) mu’:ﬁ: w | i xi2 yi2

1 43 100 4300 | 1849 | 10000
2 45 116 5220 | 2025 | 13456
3 45 97 4365 | 2025 | 9409
4 49 105 5145 | 2401 | 11025
5 53 100 5300 | 2809 | 10000
6 56 87 4872 | 3136 | 7569
7 56 80 4480 | 3136 | 6400
8 58 76 4408 | 3364 | 5776
9 64 o1 5824 | 4096 | 8281
10 65 84 5460 | 4225 | 7056
11 7 68 4556 | 4489 | 4624
12 68 75 5100 | 4624 | 5625
13 68 78 5304 | 4624 | 6084
14 71 82 5822 | 5041 | 6724
15 73 73 5329 | 5329 | 5329
16 73 65 4745 | 5329 | 4225
17 76 65 4940 | 5776 | 4205
18 78 77 6006 | 6084 | 5929

Total 1108 1519 o176 | 70362 | 131737

Fonte: O autor (2015)

r= nyx; 'y — Cx)Xy)
VO Iz —ExD) - Zy? —Cyd)

_ (18-91176) — (1108 - 1519)
J(18-70362) — (11082) - (18- 131737) — (15197)

= 41884
7 49828,1
r= —0,84

Seqgundo o resultado da correlacao obtida, pode-se notar que
ha uma forte correlacao linear entre as varidveis massa muscular
e idade. Nota-se que a medida gque a idade da pessoa aumenta,
a massa muscular diminui, 0 que € coerente com o grafico de
dispersao apresentado anteriormente.
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Correlacdo perfeita negativa — ry =1
Correlacdo negativa - -1 < ry < 0.
Correlagdo nula — My = 0.

Correlacdo positiva = 0 < ry < 1

Correlagdo perfeita positiva — My = 1.

@ Lembre-se

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos
para novas situagdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois as compare com as de seus colegas.

Experimento no Laboratoério de Biologia

1. Competéncia de
fundamento de area

Conhecer os fundamentos estatisticos basicos
necessarios a formagédo do profissional.

2. Objetivos de
aprendizagem

Entender o célculo da correlacéo linear e estabelecer
relacdes que possibilitem predizer uma ou mais variaveis
em termos de outras.

3. Conteudos relacio-
nados

Coeficiente de Correlacdo Linear

4. Descrigédo da SP

Durante 5 horas, fol medido o crescimento de uma
bactéria em um laboratorio de Biologia. A tabela abaixo
mostra os valores das horas (x) e de crescimento (y).

xi 0 1 2 3 4 5
yi 0 3 6 9 12 15

E preciso saber o coeficiente de correlagio entre as horas
observadas e o crescimento. Classifique a correlagao e
interprete o valor encontrado.

5. Resolugédo da SP

Para calcular o coeficiente de correlagéo, precisamos
montar a tabela com os procedimentos:
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Tabela 2.18 | Pacientes x Consumo de Aclicares e Sal

Xi Vi X2 v Xi.Yi
0 0 0 0 0

1 3 1 9 3
2 6 4 36 12
3 9 9 81 27
4 12 16 144 48
5 15 25 225 75

in:15 Zyi:tls

ny = 495

in-yi:165

Fonte: O autor (2015).

diagrama de dispersé&o.

nYx 'y — Cx)Xy)

r=
J@Zx - @y @2 - @y

(6 -165) — (15 - 45)

315

Vamos utilizar a formula do coeficiente de correlacao de Pearson:

r =
J((s -55) — (15)2) - ((6 - 495) — (452))

r= = ac
V105945 315

315

O valor de r ¢ igual a 1, significando que as variaveis estédo perfeitamente
relacionadas e que a distribuicdo segue exatamente uma reta se fizemos o

Faca valer a pena!

1. Em uma clinica para mulheres, o endocrinologista fez uma pesquisa
com 50 mulheres e analisou uma amostra de 5 mulheres com 50 anos
de idade. As perguntas realizadas foram em relagao ao nivel de HDL —
Colesterol bom e quantas horas semanais elas praticam exercicios fisicos.

HDL (mg/dL)

40

50

55

60

65

Horas de exercicios fisicos

0

2

3

4

6

E importante entender que em pessoas com indices de HDL acima de
50 mg/dL, as doencas cardiovasculares ocorrem com menor frequéncia.

Qual é o coeficiente de correlacao de Pearson?

a) 0,988
b) 0,855
c) 0,765
d) -0,534
e) -0,987
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2. Como se classifica a correlacdo encontrada no exercicio 1?

a) Correlacdo Negativa Forte.
b) Correlagdo Negativa Fraca.
c) Correlagdo Nula.

d) Correlacéo Positiva Forte.
e) Correlacdo Positiva Fraca.

3. Uma fabrica de automdveis apresentou a amostra:

Custo total de automoveis (milhdes) Y | 80 44 51 70 61
Produgdo X (mil unidades) 12 4 6 11 8

Que tipo de correlagao se verifica entre o custo total e a produgdo
apresentada pela fabrica de automoveis?

a) Correlacdo Negativa Forte.
b) Correlacdo Negativa Fraca.
c) Correlagéo Positiva Forte.
d) Correlacéo Positiva Fraca.
e) Correlacdo Nula.

4. Uma pesquisa sobre a escolaridade dos professores e a quantidade
de livros que eles leram em um ano apresentou um coeficiente de
correlagao linear igual a -0,687. Qual é a conclusdo que se pode tirar
sobre essa pesquisa?

a) A pesquisa ndo apresenta relacdo entre as variaveis.

b) As unidades de medida das variaveis X e Y ndo sao relacionaveis.

c) A pesquisa apresenta maior grau de relacionamento linear positivo entre
X eY, pois as quantidades de livros estao relacionadas a escolaridade dos
professores

d) A pesquisa apresenta maior o grau de relacionamento linear negativo
entre X e Y, pois as quantidades de livros lidos estdo relacionadas a
escolaridade dos professores.

e) Ha uma correlacdo que indicara auséncia de relacionamento linear.

5. Uma barra de ferro apresentou algumas medidas ao ser submetida
ao aquecimento. A tabela a seguir mostra as temperaturas e as medidas:

Temperatura (°C) 10 15 20 25 30
Comprimento (mm) 1003 1005 1010 1011 1014
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Qual é o coeficiente de correlacédo linear entre a temperatura (x) e o
comprimento da barra (y)?

a) 0,841
b) 0,801.
c) 0,777.
d) 0,983.
e) -0,987.

A policia rodoviaria costuma fazer bloqueios nas estradas para avaliar
a condicdo dos motoristas, principalmente em feriados prolongados.
A tabela a seguir mostra dados de uma avaliacao feita pelos policiais
rodoviarios na Rodovia dos Bandeirantes nos feriados prolongados dos
cinco primeiros meses de 2014. A quantidade de acidentes e a quantidade
de motoristas alcoolizados sao mostradas na tabela. Utilize os dados para
os exercicios 6 e 7.

Tabela 2.19 | Acidentes de transito em 2014

Numero de .
. Numero de
motoristas .
. acidentes
alcoolizados

100 35

254 90

140 33

115 45

98 29

707 232

Fonte: O autor

6. Determine o coeficiente de correlacéo.

7. Classifique a correlacdo e faca a interpretacdo dos resultados.
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Secao 24

Coeficiente de determinacao e regressao linear
simples — método dos minimos quadrados

Dialogo aberto

Na secdo anterior, vimos que o principal objetivo da analise da
correlacao linear € medir a intensidade de uma relacado linear entre
duas variaveis. Nesta secdo, veremos que a analise de regressao
estuda o relacionamento entre uma variavel chamada a variavel
dependente e outras variaveis chamadas variaveis independentes.
Esse relacionamento € representado por um modelo matematico,
isto €, por uma equacao gue associa a variavel dependente com as
variaveis independentes. Esse modelo é designado por modelo de
regressao linear simples, em gue define-se uma relacao linear entre
a variavel dependente e uma variavel independente.

Da mesma forma, como usamos a media para resumir uma
variavel aleatoria, a reta de regressdo € usada para resumir a
estimativa linear entre duas variaveis aleatorias (LAPPONI, 1997).

Vamos estudar esse modelo nesta secdo e nosso objetivo
de aprendizagem ¢ utilizar o coeficiente de correlacdo linear, o
coeficiente de determinacao e a regressao linear para organizarmos
0s dados coletados.

Para o relatorio do estudo do educador fisico sobre a diminuicao
da massa muscular com o envelhecimento, os dados coletados séo
referentes a 18 mulheres. Sera necessario para o relatorio mostrar a
reta de regressao linear simples entre a varidvel dependente (y) - no
NOSSO Caso, a Massa muscular - e a variavel independente (x) - a
idade das mulheres.

Vocé deve determinar o coeficiente de determinagdo, utilizando
o coeficiente de correlacdo que foi calculado na secao anterior. E,
com a reta de regressao estimada da variavel massa muscular (y) em
funcao da ldade (x), estime a massa muscular média de mulheres
com 50 anos.
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Nao pode faltar

Coeficiente de Determinacdo

Como vimos na secdo anterior, aprendemos a calcular o
coeficiente de correlacao r. O quadrado desse coeficiente €
chamado coeficiente de determinacao.

&3’) Assimile
O coeficiente de determinacdo indica a proporgao de variagdo da
variavel independente que € explicada pela variavel dependente, ou seja,

€ uma ferramenta que avalia a qualidade do ajuste. Também pode ser
explicado pela relacdo da variacao explicada pela variacdo total.

Quanto mais proximo da unidade o r? estiver, melhor ¢ a
qualidade do ajuste. O seu valor fornece a proporgao da variavel Y
explicada pela variavel X através da funcao ajustada.

variacao explicada
variacao total

E importante que vocé sabia interpretar o coeficiente de
determinacao corretamente, por exemplo, se o coeficiente de
correlacao e r = 0,9929, entdo o coeficiente de determinacao sera:

r’ = (0,9929)% = 0,9858 = 98,50 %.

Isso significa que 98,50% da variacao de y pode ser explicada pela
relacao entre x e y. O restante (1,5% da variacéo) ndo é explicada e é
em razao de outros fatores ou a erro da amostra.

Associacao ndo é causalidade

Suponha que encontremos uma associacao ou correlacao entre
duas variaveis A e B. Podem existir diversas explicacdes do porqué
elas variam conjuntamente, incluindo:

e Mudangas em A causam mudancas em B;
e Mudangas em B causam mudangas em A;

e Mudangas em outras variaveis causam mudangas tanto em
A quanto em B.
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A relacdao observada € somente uma coincidéncia.

A terceira explicacao é frequentemente a mais apropriada. 1sso
indica gue existe algum processo de conexdo atuando, por exemplo,
O Nnumero de pessoas usando oculos de sol e a quantidade de sorvete
consumido num particular dia sdo altamente correlacionados. 1sso
nao significa que usar oculos de sol causa a compra de sorvetes ou
vice-versa.

E extremamente dificil estabelecer relacdes causais a partir de
dados observacionais. Precisamos realizar experimentos para obter
mais evidéncias de uma relacao causal.

E[9 Complemente seus estudos

O link a seguir mostra mais alguns aspectos sobre a associacdo e
causalidade. Acesse e estude um pouco mais sobre o tema. Disponivel
em:  <http://www.galileu.esalg.usp.br/mostra_topico.php?cod=130>.
Acesso em: 8 jul. 2015.

Regressao Linear

O objetivo da regressdo linear € fazer a andlise estatistica,
verificando a relacdo funcional de uma variavel dependente com
uma ou mais variaveis independentes. A regressao propde uma
equacao que tenta explicar a variacdo da variavel dependente pelas
variaveis independentes.

A equacao representa o fendbmeno que estd sendo estudado,
podemos fazer um grafico que ja estudamos, que € o diagrama de
dispersdo, o qual verifica como os valores da varidvel dependente (Y)
se comportam em relagdo a variavel independente (X).

Os pontos do diagrama de dispersao ficam distanciados da curva
do modelo matematico que podemos escolher. Para isso, podemaos
usar uma relacao funcional para obtermos a equacado estimada, de
modo que as distancias entre os pontos do diagrama e os pontos da
curva do modelo escolhido sejam as menores possiveis.

Esse método descrito € chamado de Método dos Minimos
Quadrados (MMQ).
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O Meétodo dos Minimos Quadrados faz a soma dos quadrados
das distancias entre os pontos do diagrama e os pontos da curva da
equacao estimada e os minimiza. Assim, uma relacao funcional de X e
Y ocorre para 0 modelo escolhido, mas com o minimo de erro possivel.

OG;B Reflita

O objetivo principal da analise de regressdo ¢ predizer o valor da
variavel dependente Y, dado que seja conhecido o valor da variavel
independente X.

O Método dos Minimos Quadrados

O ajuste de curvas pelo méetodo dos minimos quadrados €
relevante, pois, ao contrario do metodo grafico, € um método que €
independente da avaliacao de quem esta realizando o experimento.
Esse meétodo consiste em minimizar o erro quadratico medio,
chamado de S. Para isso, utilizamos um conjunto de N medidas (xi
e yi), dizendo que i sdo valores inteiros desde 1 a N. Assim, podemos
calcular S da seguinte maneira:

N N
S=)as =) - w)
i=1 i=1

Estabelecemos que y € o valor da curva ajustada calculada por
(y=a-x+b).

Precisamos somar os valores de ASi para todas as N medidas e
tracar uma reta, tornando a soma de ASi minima.

A derivada de AS em relacdo a a é zero. E a derivada de AS em
relacao a b tambem € zero. Isso acontece razoavelmente para uma
reta desejavel que passa por todos 0s pontos experimentais.

O coeficiente linear da reta (b) e o coeficiente angular da reta (a)
sao dados por:

_ NN xy; — SN 2y b= % Iy — T %y T %

2 2
NZ?I=1 xiz - (Z£V=1 x;) NZ?:lxiz - (Z§v=1xi)

Sendo:
Ty =X+ xp + g

Assim, temos: y=ax+b
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v=| Exemplificando

X —tempo—-s | Y- posicdo-m
0,100 051
0,200 0,59
0,300 072
0,400 0,80
0,500 0,92

Em um autodromo de Kart, foram medidos os tempos e as posicoes
dos carrinhos. Pelo método dos minimos quadrados, determine a reta
de regresséo para as medidas. Defina o coeficiente de determinacado (r2).
Assuma como variavel dependente (Y) os valores da posicdo e como
varidvel independente (X) o tempo.

Resolugado

Para o méetodo dos minimos quadrados, construa a tabela com os
valores de xi, yi, xi.yi e x2 e as respectivas somatorias. N = 5.

2 2

Xi Vi Xi- Vi x Yy
0,100 0,51 0,051 0,010 0,26
0,200 0,59 0,118 0,040 0,35
0,300 0,72 0,216 0,090 0,52
0,400 0,80 0,32 0,160 0,64
0,500 0,92 0,46 0,250 0,85

Yx; = 1,50 | Yy; = 3,54 | ¥x;.y; = 1,17 | ¥x2 = 0,55 | Yy? = 2,61

Coeficiente de Determinagao:

n¥x -y — Ex)Xyi)

r= = 0,997 r? = 0,994
Joza - @ gy - @y

Calcularmos os indices a e b:

NI xy - S xS,y (5X1,17) - (1,50x354)  585-531 054
e NIV 22— (S, x)’  (GX055)-(150)7  275-225 05

= 1,08

p = Zima i BiL i~ Bl xiyi Tty xi _ (055X 354) - (117X 15) 0192 _ o,
= 2 = — 2 =To& Y
NEY, 2 — (B, %) (5% 0,55) — (1,50) 0,5

=17

y = 1,08x + 0,384

Gerando a tabela, segundo a equacao, para os valores da posicao em
funcdo do tempo:
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v=| Exemplificando

Tempo x Posi¢do

x y
14
0100 049 12 o
0200 060 g 10 .
S g
=)
0300 071 .% Z .¥.='f,08x+0,384
0400 082 8 51 e R=09%
0,500 092 0e '
0 2 4 6

Tempo em s

Os dados experimentais sao mostrados pelas esferas no grafico. A reta
de regressao linear mostra 0 método de minimos quadrados para 0s
dados apresentados.

Vocabulario

Causalidade - E o conjunto de todas as relacdes de causa e efeito.

Regressdo linear - Uma equacdo que determina a relacdo entre
as variaveis.

! Atencao

O material disponivel no link a sequir traz uma aula sobre regressao linear.
Os exemplos apresentados estdo bem detalhados e lhe ajudardo no
estudo do tema. Disponivel em: <http://www.ime.unicamp.br/~hlachos/
RegresCorr.pdf>.

Ajuste uma reta de regressao para a relacao entre as variaveis Y:
massa muscular (dependente) e X: idade (independente). Determine
o coeficiente de determinacao e utilize o coeficiente de correlacao
que foi calculado na secdo anterior. E, com a reta de regressdo
estimada da varidvel, Massa muscular (Y) em funcao da ldade (X),
estime a massa muscular média de mulheres com 50 anos.
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Tabela 2.20 | Dados Pesquisados

Clientes Idade (X) Massa muscular (Y) xi.yi xi? yi2
1 43 100 4300 1849 10000
2 45 116 5220 2025 13456
3 45 97 4365 2025 9409
4 49 105 5145 2401 11025
5 53 100 5300 2809 10000
6 56 87 4872 3136 7569
7 56 80 4480 3136 6400
8 58 76 4408 3364 5776
9 64 91 5824 4096 8281
10 65 84 5460 4225 7056
11 67 68 4556 4489 4624
12 68 75 5100 4624 5625
13 68 78 5304 4624 6084
14 71 82 5822 5041 6724
15 73 73 5329 5329 5329
16 73 65 4745 5329 4225
17 76 65 4940 5776 4225
18 78 77 6006 6084 5929
Total 1108 1519 91176 70362 131737

Fonte: O autor (2015)

O coeficiente de correlacdo calculado na secao anterior foi:

r= nzxi'Yi_(in)(ZYi)
JOXx? —(Exd) X y? - yd)

(18-91176) — (1108 - 1519)
r= ,/(18-70362) — (11082) - (18- 131737) — (15197)

_ —41884
T 198281

r= —0,84

O coeficiente de determinacdo é:

r2=(-0,84)2=0,71

Para calcular os indices a e b da reta de regressao, temaos:
Calculam-se os indices a e b:
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NIy - S Sy (18x91176) - (1108x1519) o
a= NEN X2 - (M, x)?  (8x70362)-(1108)7

XN Xy - I iy T % (70362 x 1519) — (91176 X 1108)
- NYY x2— (B, 1)’ - (18 x 70362) — (1108)2

= 150,75

y = 150,75 — 1,08x

Com os valores determinados pela y pela equagdo anterior,
teremos a seguinte tabela:

Tabela 2.21 | Dados ordenados

Massa
Idade (X) Muscular (Y)
43 104,31
Idade x Massa Muscular de Mulheres
45 102,15
140
45 102,15 120 .
5 )
49 9783 s 100 O o
5 g St SEPPY .
53 93,51 s L e e
o 60
56 90,27 é 40 y=150,75-1,08%
20 R%=0,7066
56 90,27 .
58 8811 40 50 60 70 80
Idade
64 81,63
65 8055 Para as mulheres de 50 anos,
67 7839 teremos:
68 7731
s — y=150,75-1,08x
71 74,07
y= 150,75 -1,08%x50
73 7191
73 7191 y= 96,75
76 68,67
78 66,51

Fonte: O autor

A massa muscular estimada pela equacdo de regressao linear
para mulheres de 50 anos € 96,75.

Assim, sendo o coeficiente de determinacao r2 = 0,71, significa
que se fizermos 1-0,71, encontramos que 0,29 ou 29% da variancia
da regressao nao depende das variaveis estudadas.
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@ Lembre-se

O coeficiente de determinagdo indica a proporcdo de variagao da
variavel independente que € explicada pela variavel dependente, ou seja,
€ uma ferramenta que avalia a qualidade do ajuste. Também pode ser
explicado pela relacdo da variagdo total.

A regressao linear tem objetivo de fazer a analise estatistica, verificando
a relacdo funcional entre uma varidvel dependente com uma ou mais
variaveis independentes. A regressao propde uma equacao que tenta
explicar a variagao da variavel dependente pelas variaveis independentes.

o
4 Facavocé mesmo

Em uma amostra aleatoria, formada por 5 de 50 pacientes de um
endocrinologista, vamos verificar a correlacao entre consumo de
agucares por dia e o consumo de sal por dia. A tabela dispde os valores
para cada paciente.

Tabela 2.22 | Tabela de Frequéncia

Consumo de | Consumo de
Agucares (xi) Sal (yi)
5 6
8 9
7 8
10 10
6 5
2x =36 2y =38

Fonte: O autor (2015)

Para os valores apresentados, determine o coeficiente de determinacdo
e a equacao de regressdo linear pelo método dos minimos quadrados e
interprete os valores.

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos
para novas situagdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois as compare com as de seus colegas.
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Experimento de Biologia

1. Competéncia de
fundamento de area

Conhecer os fundamentos estatisticos basicos
necessarios a formacao do profissional.

2. Objetivos de
aprendizagem

Entender o céalculo da correlagdo linear e estabelecer
relacbes que possibiliterm predizer uma ou mais
variaveis em termos de outras.

3. Conteudos relacio-
nados

Coeficiente de Determinacao e Regressdo Linear.

4. Descricao da SP

Durante 5 horas, foi medido o crescimento de
uma bactéria em um laboratorio de Biologia. A
tabela a seguir mostra os valores das horas (x) e de
crescimento (y).

X 0 1 2 3 4 5

v, 0 3 6 9 | 12| 15

Calcule o coeficiente de determinacao, a equagéo de
regressdo linear e interprete os valores encontrados.

5. Resolugédo da SP

Para calcular o coeficiente de correlagdo, precisamos
montar a tabela com os procedimentos:

Tabela 2.23 Dados para o coeficiente de
correlacao

Xi i xiZ yi2 Xi.Yi

0 0 0 0 0

1 3 1 9 3

2 6 4 36 12

3 9 9 81 27

4 12 16 144 48

5 15 25 225 75

Zx;:lS Zyi:45 zxfzss nyzws in-yi:165

Fonte: O autor

Vamos utilizar a formula do coeficiente de correlacdo
de Pearson:
. nyx yi — Qx)Xy)
VO T = CxD) Tyl - Cy)
(6-165) — (15 - 45)

r=
J((6-55)——(15)2)-((6-495)——(452))
315 315

J105-945 315

Sendo r = 1, o coeficiente de determinagéo (r2)
tambeém sera 1.

Para a reta de regressado linear, calculamos os valores
de {ndices a e b:
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_NEM xgi—BM B i (5X165) - (15X 45) _ 150 _

a

NIV - N, x)?  Gx5)-(152 50
p = Zica X BiLyyi = N xiyi ity xi _ (55 X 45) — (165 x 15) _
NEE,xF = (S, x)" (5 x 55) — (15)2
y=3x

Para a equacéo, os valores de y sdo novamente calculados e a reta de regresséo
tracada:

Tabela 2.24 | Reta Regressédo

X y
0 0
1 3
2 6
3 9
4 12
5 15

Fonte: O autor

Horas x Crescimento

16
]

‘= 14

a7}

S 12

2]

M 10 -

S 8 y=3x

S 6 RZ=1

g 4

£,

2

$ oe@ : : ,
—

S 0 1 2 3 4 5 6

Horas

Nao ha nenhuma variéncia da regressao entre as variavels estudadas.
As variavels sdo perfeitamente relacionadas.

Faca valer a pena!

Em uma clinica para mulheres, o endocrinologista fez uma pesquisa com
50 pacientes e analisou uma amostra de 5 mulheres com 50 anos de idade.
As perguntas realizadas foram em relagcdo ao nivel de HDL — Colesterol
bom e quantas horas semanais elas praticam exercicios fisicos. Utilize os
seguintes dados para os exercicios 1 e 2.
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HDL (mg/dL) 40 50 55 60 65

Horas de exercicios fisicos 0 2 3 4 6

1. Qual € o valor do coeficiente de determinacdo do experimento?

a) 0,758.
b) 0,457.
c) 0,331.
d) 0,976.
e) 0,667.

2. Qual é a reta de regressdo para o experimento?

a) y=3x-7,661.

b) y=2,41x-8,21.
c)y = 4,25x + 41,25.
d) y=4x-29,41.

e) y=9x-0,21.

Uma barra de ferro apresentou algumas medidas ao ser submetida ao
aquecimento. A tabela a seguir mostra as temperaturas e as medidas.
Utilize os seguintes dados para os exercicios 3 e 4.

Temperatura (°C) 10 15 20 25 30
Comprimento (mm) 1003 1005 1010 1011 1014

3. Qual é o valor do coeficiente de determinagdo do experimento?

a) 0,966.
b) 0,844.
c) 0,547.
d) 0,125.
e) 0,248.

4. Qual é a reta de regressdo para o experimento?

a) y=0,33x+1000.
b) y=0,56x+997,4.
c) y=15x+590.
d) y=1000x+0,45.
e) y=22x+412.
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5. Assinale a alternativa que mostra as afirmativas que estdo corretas.

I. O coeficiente de determinacao indica a proporcdo de variagcao da variavel
independente que é explicada pela varidvel dependente, ou seja, € uma
ferramenta que avalia a qualidade do ajuste.

II. O coeficiente de determinacdo nao € explicado pela relacdo da variacdo
explicada pela variacdo total.

Ill. O objetivo da regressao linear é fazer a analise estatistica, verificando
a relacdo funcional entre uma variavel dependente com uma ou mais
variaveis independentes.

IV. A regressdo propde uma equacao que tenta explicar a variagdo da
variavel dependente pelas variaveis independentes.

a)l, IV.
b) I, II.
c) I, 1, V.
d) 1, 11 L
el I, IV.

6. Os dados a seguir correspondem as varidveis renda familiar e gasto com
alimentagdo (em unidades monetdrias) para uma amostra de 25 familias.

Tabela 2.25 | Dados para o coeficiente de correlagdo

Renda Familiar (X) Auiﬁfazgg‘m

15

20
10 60
10 70
20 100
20 12,0
20 150
30 80
40 10,0
50 200
60 200
70 250

U2 - Métodos Tabulares e Métodos Gréficos 121



70 30,0
80 250
100 40,0
100 350
100 40,0
120 300
120 40,0
140 40,0
150 50,0
180 40,0
180 50,0
200 60,0
200 50,0

Fonte: O autor.

Encontre o coeficiente de correlagdo e o coeficiente de determinagao.

7. Com os dados apresentados no exercicio 6:

a) Obtenha a equacdo de regressao do gasto com alimentacdo em fungéo
da renda familiar.

b) Qual é o significado pratico do valor do coeficiente angular da reta de
regressao?
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Unidade 3

Distribuicdes de Probabilidade
Discretas e Continuas

Convite ao estudo

A probabilidade € usada para estudar as chances que um
fendbmeno ou algum evento tem de acontecer ou se repetir. SGo
exemplos classicos de Probabilidade os jogos de azar, que sao
0s jogos de cartas, as roletas e os dados. No Brasil, esses jogos
Sao proibidos, mMas em outros paises, até mesmo em paises
vizinhos, os jogos de azar podem ser praticados livremente.

Nesta unidade, vamos estudar a probabilidade de modo a
gjuda-lo a compreender como ela pode ser usada NO NOSSO
dia a dia. Quando fazemos um jogo de loteria, vocé sabia que
podemos calcular a probabilidade de ganharmos o prémio?

Uma distribuicdo de probabilidade mostra a chance que algo
ou uma variavel pode assumir, considerados alguns valores.
Uma distribuicdo pode ser discreta com valores certos, como
0s jogos de dados e jogos de cartas, ou pode ser continua.

Na secao 3.1, veremos O que sao O Espaco amostral e os
Eventos disjuntos. Na secdo 3.2, estudaremos Definicdo da
Distribuicdo Discreta de Probabilidade e a Distribuicdo de
probabilidade binomial. Na secao 3.3, veremos oS conceitos
de Distribuicdo de Probabilidade de Poisson e Definicao da
Distribuicdo Continua de Probabilidade. Na secao 3.4, veremos
a Distribuicao Normal e a Distribuicao Normal Padrao.

Os objetivos de aprendizagem desta unidade sao: definir
O espaco amostral e compreender o gque sao eventos
disjuntos; compreender a definicao de Distribuicao Discreta de
Probabilidade e Probabilidade



Binomial, compreender a probabilidade de Poisson e a
distribuicdo continua de probabilidade; e, por ultimo, saber
como se comporta uma Distribuicdo Normal.

Todos esses conceitos nos ajudarao a alcancaracompeténcia
de fundamentos de area, que € conhecer os fundamentos
estatisticos basicos necessarios a formagao do profissional.

Voceé esta de ferias em um pais estrangeiro e foi conhecer os
cassinos da regiao. Vocé escolheu um hotel-resort associado a
um renomado cassino para passar seus dias de ferias e se divertir
com os jogos de azar. Com os conceitos de probabilidade, vocé
sera capaz de determinar a probabilidade de ganhar na mesa
de dados e nos jogos de cartas que sao seus preferidos, mas
também nao deixaremos de fora a maquina de caca-niquel e o
bingo on-line.

Pronto para comecar?
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Secaon 3.l

Espaco amostral e eventos disjuntos
Dialogo aberto

A probabilidade ¢ usada para estudar as chances que um
fendmeno ou algum evento tem de acontecer ou se repetir. S3o
exemplos classicos de probabilidade os jogos de azar, que sdo 0S
jogos de cartas, as roletas e os dados. No Brasil, esses jogos sao
proibidos, mas em outros paises, até mesmo em paises vizinhos, os
jogos de azar podem ser praticados livremente.

Todas as vezes gue precisamos saber se um evento ocorrera,
utilizaremos os conceitos de probabilidade.

A competéncia que vocé tera ao final desta unidade € conhecer
os fundamentos estatisticos basicos necessarios a formagao do
profissional. Os objetivos desta secdo sao definir o espaco amostral e
compreender o que sdo eventos disjuntos.

Os jogos de azar tém uma probabilidade entre a sorte e o azar.
As probabilidades de sorte séo bem menores que as de os jogadores
terem azar. Os jogos sao sustentaveis atraves da perda dos jogadores
que financiam os que tém sorte, que, cComo ja dizemaos, s80 POUCOs.

Na esséncia do jogo de azar estd a tomada de decisdo sob
condicdesderisco, paraisso 0sjogadores conhecem osregulamentos.
Os prémios sao estipulados pela combinacdo escolhida e pela
probabilidade de acerto.

Vocé esta de férias no exterior e foi conhecer os cassinos da
regido. Vocé escolheu um hotel-resort associado a um cassino para
passar seus dias de férias e se divertir com os jogos de azar. Com
0s conceitos de probabilidade, vocé sera capaz de determinar a
probabilidade de ganhar na mesa de dados e nos jogos de cartas que
S0 seus preferidos, mas também ndo deixaremos de fora a maquina
caca-niquel e o bingo on-line. O primeiro jogo que vocé quer saber
qual sera a probabilidade de sair um numero que vocé escolhera
€ a mesa de dados. Vocé comecara com apenas um dado e seus
numeros preferidos sao 2 e 5. Encontre a probabilidade de sair esses
dois numeros. Identifique qual € seu espaco amostral e quais sdo 0s
eventos. Considere o dado sendo um dado honesto.
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Nao pode faltar

Espaco Amostral - £ o conjunto de todos os resultados possiveis
em um experimento aleatoriol.
vz| Exemplificando

Por exemplo, para uma moeda que sera lancada, o espaco amostral
sera o conjunto {cara, coroa}, pois sdo 0s dois resultados possiveis de se
obter ao se jogar a moeda.

Pode ser representado pela letra S, da seguinte forma: S = {cara, coroa}.

Evento — Quando uma moeda ¢ lancada, evento é a ocorréncia
desse fato. Serao os subconjuntos do espaco amostral.

vz| Exemplificando
Para o exemplo do lancamento da moeda, 0s subconjuntos sao:
A = {cara}

B = {coroa}

Tanto A quanto B estdo contidos em S, por isso sao chamados
subconjuntos de S.

Classificacao de Eventos
Podemos observar os seguintes tipos de eventos:

Evento Simples - Classificamos assim os eventos que sao
formados por um unico elemento do espaco amostral.

A ={51}¢éarepresentacdo de um evento simples do lancamento
de um dado cuja face para cima ¢ divisivel por 5. Nenhuma das
outras possibilidades ¢ divisivel por 5.

Evento Certo — Ao lancarmos um dado, é certo que a face que
ficara para cima, tera um numero divisor de 720. Este € um evento
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certo, pois 720 =6l =6 .5 .4 .3 .2 .1 Obviamente, qualquer um
dos numeros da face de um dado € um divisor de 720, pois 720 € o
produto de todos eles.

O conjunto A ={2, 3,5, 6,4, 1} representa um evento certo, pois
ele possui todos os elementos do espaco amostral S ={1,2, 3, 4,5, 6}

Evento Impossivel — No lancamento conjunto de dois dados,
qual é a possibilidade de a soma dos numeros contidos nas duas
faces para cima, ser igual a 15?

Este € um evento impossivel, pois o valor maximo que podemos
obter € igual a doze. Podemos representa-lo por A = {}.

Evento Unido — Seja A = { 1, 3} 0 evento de ocorréncia da face
superior no lancamento de um dado, impar € menor ou igual a 3,
e seja B ={3 5} o evento de ocorréncia da face superior, impar
e maior ou igual a 3. Entdo, C = { 1, 3, 5 } representa o evento de
ocorréncia da face superior impar, que € a uniao dos conjuntos A e B.

Note que o evento C contéem todos os elementos de A e B.

Evento Interseccdo — Seja A = { 2, 4 } 0 evento de ocorréncia
da face superior no lancamento de um dado, par e menor ou igual
a4 esejaB={4 61} oevento de ocorréncia da face superior,
par e maior ou igual a 4. Entédo, C = { 4 } representa o evento de
ocorréncia da face 4 a0 mesmo tempo no conjunto A e B.

Veja que o evento C contém apenas os elementos comuns a A e B,

Eventos Mutuamente exclusivos — Seja A = {1, 2, 3, 6} 0 evento
de ocorréncia da face superior no lancamento de um dado, um
numero divisor de 6, e seja B = { 5}, 0 evento de ocorréncia da face
superior, um divisor de 5. Entdo, os eventos A e B sdo mutuamente
exclusivos, pois, 0s eventos Nao possuem elementos em comum.

Evento Complementar — Seja A = {1, 3, 5} 0 evento de ocorréncia
da face superior no lancamento de um dado, um numero impar, o
seu evento complementar ¢ AC = {2, 4, 6}, isto é, o evento de
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ocorréncia da face superior no lancamento de um dado, um
numero par.

Os elementos de A sao todos os elementos do espaco amostral
S gue nao estdo contidos em A, entdo temos que A = S- AC e ainda
que S =A+ AC.

O conceito de Probabilidade
Para eventos aleatorios, existe a incerteza se um evento ira
acontecer. Essa medida de chance ou probabilidade, que podemaos
esperar gue o evento ocorra, designamos um numero entre 1 e 0.
Se sdo certos ou seguros que ocorrera, dizemos que temos 100%
de probabilidade ou 1, mas se sabemos que Nnao ocorrera o evento,

podemos afirmar que sua probabilidade ¢ zero.

&ﬁ’ Assimile

Axiomas da probabilidade, que sao:

Para cada evento de A, temos P(A) >0.

Para o evento certo ou garantido de S na classe C > P(S)=1.

Para qualquer evento considerado mutuamente exclusivo Al, A2, ..,
na classe C, temos:

P(ALUA, U )=PA)+PA)+..
Para dois eventos mutuamente exclusivos A, A, temos:

P(AUA,)=P(A)+P(A)

Teoremas de Probabilidade
Teorema 1 - Se P(A)<P(A)), P(A-A )=P(A, )+P(A).

Teorema 2 — Para cada evento A 0<P(A)<1, a probabilidade esta
entre O e L.

Teorema 3 — O evento € impossivel se a probabilidade € zero.

Teorema 4 — Se A" é complemento de A, entao P(A")=1-P(A).
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Teorema 5 - Se A=A UA, U .. A sdo eventos mutuamente
exclusivos, entao temos:

P(A)=P(A)+P(A,)+..+P(A )

Em particular, se A=S, o espaco amostral, teremos:
P(A)=P(A)+P(A,)+..+P(A ) =1

Teorema 6 — Se A e B sdo quaisquer dois eventos, entdo:

P(A U B)=P(A)+P(B)-P(AnB)
Para trés eventos Al, A2, A3:

P(A,UA,UA,)=
P(A))+P(A,)+P(A,)-P(A,NA, )-P(A,NA, )-P(A,NA,)+P(A1NA,NA,)
Serve para n eventos tambeém.
Teorema 7 — Para quaisquer eventos A e B:
P(A)=P(AnB)+P(AnB’)

Teorema 8 — Se um evento A deve resultar na ocorréncia de um
dos eventos mutuamente exclusivos A, A,, ..An, teremos:

P(A)=P(AnA, )+P(AnA, )+..+P(ANA )
Probabilidade Condicional

Antes da realizacdo de um experimento, € necessario que ja se
tenha alguma informacdo sobre o evento que se deseja observar.
Nesse caso, o espaco amostral se modifica e 0 evento tem a sua
probabilidade de ocorréncia alterada.

Férmula de Probabilidade Condicional
P(BJA)=(P(AnB)) ou P(A~B)=P(A)P(B|A)
(P(A))

Onde P(BJA) é a probabilidade de ocorrer B, condicionada pelo
fato de ja ter ocorrido A.
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D9 Complemente seus estudos

Para saber mais sobre o espaco amostral, o link a seguir podera lhe
auxiliar a estudar um pouco mais: <http://www.mspc.eng.br/matm/
prob_est110.shtml>. Acesso em: 30 jul. 2015.

3
4 Facavocé mesmo

Em uma caixa com 500 lampadas, ha 20 defeituosas. Se A é o evento
"lampada com defeito” e a referéncia € toda a caixa, qual € a probabilidade
pela abordagem frequencial?

Vocabulario

Axiomas — verdades inquestionaveis universalmente validas, muitas vezes
utilizadas como principios na constru¢ao de uma teoria ou como base
para uma argumentagao.

Empirica — Que faz alusdo ao empirismo. Que se apoia exclusivamente
na experiéncia e na observacao.

Sem medo de errar

O primeiro jogo que vocé quer saber qual serd a probabilidade
de sair um numero que vocé escolhera € a mesa de dados. Vocé
comecara com apenas um dado e seus numeros preferidos sdo 2 e
5. Encontre a probabilidade de sair esses dois numeros. Identifique
qual é seu espaco amostral e quais sdo 0s eventos. Considere o
dado sendo um dado honesto.

Seu espaco amostral é:
S={1,2,3,4,56}

Se as probabilidades forem atribuidas igualmente aos pontos
amostrais, teremos:
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P() = P(2) = P(3) = P(4) = P(5) = P(6) = ¢

Vocé escolhera os numeros 2 e 5 para apostar. O evento de
aparecer tanto 2 quanto 5 ¢ indicado por 2 U 5.

Assim, a probabilidade de sair esses dois nUmeros na mesa de
dados é:

P(2U5) =P(2) +P(5) = _g_%

AN =
| =

+

Interpretando essa probabilidade encontrada, ha
aproximadamente 33% de chances de sair 2 ou 5 na mesa de
dados. De cada 3 jogadas, uma podera ser um desses numeros.

! Atencéo

Para eventos aleatorios, existe a incerteza se um evento ira acontecer. A
essa medida de chance ou probabilidade, em que podemos esperar que
0 evento ocorra, designamos um numero entre 1 e 0.

@ Lembre-se

Sao os tipos de eventos possiveis de ocorrer:
Evento Simples.

Evento Certo.

Evento Impossivel.

Evento Unido.

Evento Interseccdo.

Eventos Mutuamente Exclusivos.

Evento Complementar.
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Avancando na pratica

Pratique mais

Instrugao

Desafilamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois as compare com as de seus colegas.

“Langamento do Dado Honesto"

1. Competéncia de Conhecer os fundamentos estatisticos basicos
fundamento de area necessarios a formacdo do profissional.

2. Objetivos de Definir o espaco amostral e compreender o que
aprendizagem sao eventos disjuntos.

3. Conteudos relacionados | Espaco Amostral e Eventos Disjuntos.

Agora o dado foi lancado duas vezes. Qual sera a
4, Descrigéo da SP probabilidade de na primeira jogada sair 4, 5ou 6 e
na segunda jogada 1, 2, 3 ou 47

A sera o evento 4, 5 ou 6 no primeiro lancamento”
e B serda o evento "1, 2, 3 ou 4 no segundo
lancamento”.
Usaremos o conceito de probabilidade condicional.
P(An B) = P(PBIA=PAPB) = () (3) = 5
5. Resolugédo da SP
O segundo langamento ¢ independente do
primeiro. Entdo usamos 3/6 para o primeiro
evento, pois sdo 3 das 6 possibilidades igualmente
possivels. Para o segundo evento, usamos a
probabilidade 4/6, pois sdo 4 das 6 possibilidades
lgualmente possivels.

@ Lembre-se

Probabilidade Condicional

Formula de Probabilidade Condicional
P(ANB)
P(4)
Onde P(B|A) é a probabilidade de ocorrer B, condicionada pelo fato de

ja ter ocorrido A.

P(BlA) = ou P(AnB) = P(A)P(B|A)

Vocé pode estudar mais sobre Probabilidade condicional no link: <http://
www.ime.unicamp.br/~veronica/Coordenadasls/aula5.pdf>. Acesso
em: 30 jul. 2015.
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~J
4 Facavocé mesmo

Em um sorteio de um carro em uma loja, foram colocadas em uma urna
100 bolas, enumeradas de 1 a 100. Para os 100 primeiros consumidores
que estiveram na loja no dia da inauguracao foi dado um bilhete com um
numero. Qual a probabilidade do seu numero ser sorteado?

Faca valer a pena

1. Dados do DETRAN mostram que, em 2014, as vitimas fatais em
decorréncia de acidentes de carro foram 50 pessoas. O perfil das pessoas
que vieram a obito esta no quadro a seguir.

Pedestre 22
Condutor de moto 12
Ciclista 8
Condutor de automaovel 3
Passageiro de 6nibus 2
Passageiro de automovel 1
Condutor de caminh&o 1
Passageiro de moto 1

Fonte: Adaptado de: Correio Brasiliense, 20/7/2009.

Com os dados apresentados, qual € a probabilidade de uma vitima fatal
ser um pedestre?

a) 12/50.

b) 16/25.
c) 8/50.
d) 11/25.
e) 1/25.

2. Ao se jogar dois dados, qual a probabilidade de se obter o numero 7
como soma dos resultados?

a) 7/12.
b) 6/12.
c) 4/12.
d) 2/12.

)

e) 0.
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3. O quadro a seguir apresenta o numero estimado da populacao em cada
regiao brasileira no ano de 2007, a porcentagem estimada de pessoas
por regido que possuem aparelho de telefone celular, e a multiplicacdo
dessas duas quantidades por regido (pop x cel), com duas casas decimais
de precisao.

Regido N¢ de habitantes Porcentagem de Pop x cel
da regido (em habitantes da regido
1.000.000) (pop) que possuem celular
(cel)
Sudeste 779 52% 40,51
Nordeste 515 44% 22,6
Sul 26,7 61% 16,29
Norte 14,6 43% 6,28
Centro-Oeste 133 60% 792
Total 184,0 - 93,66

Fonte: IBGE, TIC Domicilios do NIC.br.

De acordo com o quadro anterior, a probabilidade aproximada de um
brasileiro que possui aparelho celular viver na regiao Norte ou na regido
Sul é:

a) 12,4%.
b) 20,2%.
c) 24,1%.
d) 35,8%.
e) 42,6%.

4. Analisando um lote de 360 pecas para computador, o departamento
de controle de qualidade de uma fabrica constatou que 40 pegas estavam
com defeito. Retirando-se uma das 360 pecas, ao acaso, a probabilidade
de esta peca NAO ser defeituosa é:

a) 1/9.
b) 2/9.
c) 5/9.
d) 7/9.
e) 8/9.

5. Em uma pequena localidade, os amigos Arnor, Bruce, Carldo,
Denilson e Eleonora sdo moradores de um bairro muito antigo que
estd comemorando 100 anos de existéncia. Dona Matilde, uma antiga
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moradora, ficou encarregada de formar uma comissao que sera a
responsavel pela decoracao da festa. Para tanto, Dona Matilde selecionou,
a0 acaso, trés pessoas entre os amigos Arnor, Bruce, Carldo, Denilson e
Eleonora. Sabendo-se que Denilson nao pertence a comissao formada, a
probabilidade de Carlao pertencer a comissao €, em termos percentuais,
igual a:

a) 30%.
b) 80%.
c) 62%.
d) 25%.
e) 75%.

6. Numa determinada zona eleitoral, sabe-se que 40% dos eleitores sdo
do sexo masculino. Entre esses, 10% tém curso superior, ao passo que
entre os eleitores do sexo feminino, 25% tém curso superior. Calcule a
probabilidade de escolher um eleitor que seja do sexo feminino ou que
nao tenha curso superior.

7. Um grupo é formado por 10 pessoas, cujas idades sao: 17, 19, 19, 20,
20, 20, 20, 21, 22 e 22. Escolhendo-se, aleatoriamente, uma pessoa do
grupo, qual a probabilidade de que sua idade seja maior do que a moda?
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Secao 3.2

Definicao da distribuicao discreta de
probabilidade e distribuicao de probabilidade
binomial

Dialogo aberto

Na secao anterior, estudamos 0 que € O espaco amostral e quais
S30 0s eventos ou ocorréncias de fatos que podemos estudar na
probabilidade. Nesta secao, vamos estudar Definicdo da Distribuicao
Discreta de probabilidade e Distribuicdo de Probabilidade Binomial.

As distribuicdes de probabilidade fardo a associacao de uma
probabilidade ao possivel numero que sera resultado numeérico de
uma verificacao, teste ou experimento.

As distribuicdes discretas de probabilidade expressam os valores
finitos que as variaveis podem assumir. As distribuicdes chamadas
binomiais sao distribuicdes que expressam uma quantidade de
sucessos em n ensaios independentes.

Para conhecer os fundamentos estatisticos basicos necessarios
a formagao do profissional, que € a competéncia que estamos
desenvolvendo, é necessario que vocé compreenda as distribuicdes de
probabilidade que vamos estudar nesta secao. O objetivo desta secao
€ entender a teoria da probabilidade discreta e a distribuicao binomial.

Vocé esta de férias no exterior e foi conhecer os cassinos da
regido. Vocé escolheu um hotel-resort associado a um cassino para
passar seus dias de férias e se divertir com os jogos de azar. Com
0s conceitos de probabilidade, vocé sera capaz de determinar a
probabilidade de ganhar na mesa de dados e nos jogos de cartas
gue sao seus preferidos, mas também ndo deixaremos de fora a
maquina caca-niquel e o bingo on-line. O segundo jogo que vocé
experimentou no cassino foi 0 jogo de cartas. Vocé pode participar de
cinco sorteios repetidos. A sua aposta € No naipe de espadas. Calcule
a probabilidade de sair 0 naipe de espadas em cada um dos sorteios.
Vocé assume a probabilidade de sucessos como sendo p=13/52 e a
probabilidade de fracassos q=39/52, lembrando que p+g=1.
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Nao pode faltar

Defini¢cdo da Distribuicao Discreta de Probabilidade

Quando aplicamos a Estatistica na resolucdo de problemas
administrativos, verificamos que muitos problemas apresentam as
mesmas caracteristicas, © que nos permite estabelecer um modelo
teorico para determinacao da solucao de problemas.

Os componentes principais de um modelo estatistico tedrico sao:
1. Os possiveis valores que a variavel aleatoria X pode assumir.
2. A funcao de probabilidade associada a variavel aleatoria X.

3. O valor esperado da variavel aleatoria X.

4. A variancia e o desvio-padrao da variavel aleatoria X,

Ha dois tipos de distribuicdes teodricas que correspondem a
diferentes tipos de dados ou variaveis aleatorias: a distribuicao
discreta e a distribuicdo continua.

Além de identificar os valores de uma variavel aleatoria,
frequentemente podemos atribuir uma probabilidade a cada um
desses valores. Quando conhecemos todos os valores de uma
variavel aleatdria juntamente com suas respectivas probabilidades,
temos uma distribuicdo de probabilidades.

A distribuicdo de probabilidades associa uma probabilidade
a cada resultado numeérico de um experimento, ou seja, da a
probabilidade de cada valor de uma variavel aleatoria. Por exemplo,
no lancamento de um dado cada face tem a mesma probabilidade
de ocorréncia que é 1/6.

Como os valores das distribuicdes de probabilidades sdo
probabilidades, e como as variaveis aleatorias devem tomar um
de seus valores, temos as duas regras a seguir, que se aplicam a
qualquer distribuicdo de probabilidades:

1. A soma de todos os valores de uma distribuicao de
probabilidades deve ser igual a 1.

2P(x) = 1, onde x toma todos os valores possiveis

2. A probabilidade de ocorréncia de um evento deve ser maior
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do que zero e menor do que 1. 0 <P (x) < 1 para todo x.

No exemplo do lancamento de um dado, como todas as faces
tém a mesma probabilidade de ocorréncia, que é 1/6, ao soma-
las obtemos o valor 1, que corresponde a primeira regra citada
anteriormente. O valor 1/6 é maior do que zero e menor do que 1,
assim, satisfaz a sequnda regra citada.

Teoria de Probabilidade discreta

Ateoria de probabilidade discreta lida com eventos que ocorrem
em espacos amostrais enumeraveis.

vz| Exemplificando

Lancamento de um dado, experimentos com baralhos de cartas, e
uma caminhada aleatoria sao exemplos classicos para a teoria da
probabilidade discreta.

Defini¢do classica: inicialmente, a probabilidade de um evento
a ocorrer foi definida como um numero de casos favoraveis ao
evento, sobre o numero total de resultados possiveis.

vz| Exemplificando

Se 0 evento € "ocorréncia de um numero par quando o dado € lancado”, a
probabilidade € dada por, uma vez que 3 faces das 6 tém numeros pares.

Definicdo moderna: a definicdo moderna comeca com
um conjunto chamado de espaco amostral, que se relaciona
ao conjunto de todos resultados possiveis no sentido classico,
denotado por S = {x,, x,, ... }. Em seguida, € assumido que para
cada elemento x € S, um numero intrinseco de “probabilidade” f(x)
€ associado, que satisfaz as sequintes propriedades:

1. f(x) € [0, 1] paratodox e S
2 Y r=1

xeQ
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Um evento é definido como qualquer subconjunto E do espaco
amostral S. A probabilidade do evento é:

P(E)= D /(x)
xeE
Assim, a probabilidade de todo espaco amostral € 1, e a
probabilidade do evento nulo ¢ 0.

A funcado f(x) que transforma um ponto no espago amostral
no valor da “probabilidade” € chamada de fungdo de massa de
probabilidade, abreviada como fmp (= pmf-probability mass
function). A definicdo moderna nao tenta responder como as
funcdes de massa de probabilidade sao obtidas, em vez disso,
constroi uma teoria que assume sua existéncia.

Funcao de Densidade de Probabilidade

Distribuicdo discreta

Se X é uma variavel que pode assumir um conjunto discreto de
valores X, X,, X, ..., Xk com respeito a probabilidades p., p,, ps..... P,.
ondep, +p,+p;+..+p, =1 dizemos que uma distribuigdo discreta
de probabilidade para X foi definida. A funcdo p(X), com os valores
respectivos p,, p,, Py, .., P para X = X, X,, X, .., X, & chamada de
funcao de probabilidade, ou funcao de frequéncia, de X, porque
X pode assumir certos valores com’probabilidades dadas. Esta
funcdo € muitas vezes chamada de variavel aleatoria discreta. Uma
variavel aleatoria € também conhecida como variavel de chance
ou variavel estocastica (SPIEGEL, 2006, p. 130).

Distribuicdo de probabilidade binomial

Adistribuicdo binomial é aplicada frequentemente paradescrever
controle estatistico de qualidade de uma populacdo. Tem-se
interesse principalmente em duas categorias: item defeituoso ou
insatisfatorio versus item bom ou satisfatorio e sucesso e falhas
que tenham ocorrido em uma amostra de tamanho fixo.

A distribuicdo binomial € aplicada a eventos provenientes de
uma série de experimentos aleatorios, que constituem o chamado
Processo de Bernoulli.
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Processo de Bernoulli

Esse processo € analogo aquele de jogar uma moeda. As
seguintes suposicodes se aplicam:

a) Cada experimento é dito ser uma tentativa. Existe uma série de
tentativas, cada uma tendo dois resultados: sucesso ou falha.

b) A probabilidade de sucesso € igual a algum valor constante
para todas as tentativas.

c) Os resultados sucessivos sao estatisticamente independentes.
A probabilidade de sucesso na proxima tentativa ndo pode variar,
nao importando guantos sucessos ou falhas tenham sido obtidos.

O processo de Bernoulli € comumente utilizado em aplicacdes
de engenharia envolvendo controle de qualidade. Cada novo item
criado no processo de producao pode ser considerado como uma
tentativa, resultando em uma unidade com ou sem defeito. Esse
processo Nao se limita a objetos, podendo ser usado em pesquisas
eleitorais e de preferéncias dos consumidores por determinados
produtos.

A Distribuicao de Bernoulli € a distribuicao de uma variavel
aleatodria X associada a um experimento de Bernoulli, em que se
define X=1se ocorre sucesso e X=0 se ocorre fracasso. Chamando
de p a probabilidade de sucesso (O<p<1) e de g a probabilidade de
fracasso, a distribuicao de Bernoulli é:

X 0 1
Pr(X=x) 1-p p

Certamente, as condi¢cdes definidas de uma funcdo de
distribuicdo de probabilidades (fdp) sdo satisfeitas, uma vez que
p>0, 1-p>0 e p+(1-p)=1. O valor de p € o unico valor que precisamos
conhecer para determinar completamente a distribuicdo. Ele €,
entdo, chamado de parametro da distribuicao de Bernoulli.

A funcado de distribuicao acumulada € dada por:
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0 sex<O
FE(Xx)jl—-p se0<x<1
1 sex=>1

Esperanca: pode ser calculada, sendo E(X) = p

Variancia: pode ser calculada por Var(X) = p(1-p)

& Reflita
o
Distribuicdes binomiais

O nome binomial é devido a férmula, pois representa o termo geral do
desenvolvimento do bindmio de Newton.

A distribuicao binomial € provavelmente a mais simples
distribuicdo teodrica possivel e, portanto, frequentemente
empregada em livros-texto para ilustrar o uso e as propriedades
das distribuicdes tedricas mais gerais. Essa distribuicdo pertence
a situagcdes em gue existem dois eventos possiveis de ocorrerem.
Classicamente, estes dois eventos tém sido referidos como
“sucesso” e ‘falha’, mas essa atribuicao € meramente arbitraria.
De maneira mais geral, um dos eventos (digamos o “sucesso’) e
designado com o numero 1, e o outro (“falha”) com o numero zero.

A variavel aleatoria de interesse, X, € o numero de ocorréncias
do evento (dado pela soma de valores 1 ou 0) em um numero
de tentativas. O numero de tentativas N pode ser qualquer inteiro
positivo e a variavel X pode tomar qualquer valor ndo negativo
inteiro, variando de O (se o evento de interesse ndo ocorrer para
todas as N tentativas) a N (se ocorrer em todas as ocasides). A
distribuicdo binomial pode ser usada para calcular probabilidades
para cada um destes N+1 possiveis valores de X se as seguintes
condicbes forem satisfeitas:

1) a probabilidade do evento ocorrer ndo mudar de tentativa
para tentativa e

2) as saidas ou resultados das N tentativas forem mutuamente
independentes.
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Essas duas condicdes sdo, raramente, estritamente satisfeitas,
mas situagdes reais podem ser proximas o suficiente a esta
ideal, tal que a distribuicao binomial fornece representacdes
suficientemente acuradas.

Adistribuicao Binomial € o modelo probabilistico adequado para
Casos em que se consideram repetidas provas de Bernoulli, isto €,
sucessdes de experimentos aleatorios independentes, em cada um
dos quais se observa a ocorréncia ("sucesso”’) ou ndo ("fracasso”’) de
um determinado acontecimento, de probabilidade p, constante de
observacao para observacdo. Seja a v.a.d. X: numero de sucessos
em n provas. A distribuicdo de probabilidade f(x) ¢ dada por:

f(x) = P(X=x) = P(x) = Crx"pxlq(n—x)

P(x) = é a probabilidade de que o evento se realize x vezes em
n provas.

p = € a probabilidade de que o evento se realize em uma soO
prova = sucesso.

q = é a probabilidade de que o evento ndo se realize no decurso
dessa prova = insucesso.

Parametros da Distribui¢do Binomial
Média = u=n.p
Desvio-padrdo = 6=V(n-p-q)

Variancia = 62=n-p-q

&ﬁ’ Assimile

Um experimento de probabilidade binominal € composto por testes
repetidos com as seguintes propriedades:

1. Existern n testes independentes idénticos repetidos.

2. Cada teste tem dois resultados possiveis (sucesso ou fracasso).
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‘tz” Assimile
3. P(sucesso) = p e P(fracasso) =qep+q=1

4. A variavel aleatoria binomial x € a contagem do numero de testes
bem-sucedidos que ocorreram; x pode assumir qualquer valor inteiro
de zeroan.

Fungao de Probabilidade Binomial

Para um experimento binomial, considere que p representa a
probabilidade de sucesso e g a probabilidade de fracasso de um
unico teste. Entdo, P(x) € a probabilidade de que havera exatamente
X SUCESSOS em N testes:

n - [
P(x) = (k) P*(@" ) parax = 0,1,2,...n
A formula tem trés fatores basicos:

1. O numero de formas que exatamente x sucessos podem
ocorrer em n testes (n).
K

2. A probabilidade de exatamente x sucessos (px).

3. A probabilidade de que ocorra um fracasso nos (n-x) testes
restantes de (gn-x).

n
Para calcular o coeficiente (k) , que é chamado de coeficiente
binominal, utilizamos a seguinte formula:

n !
(k) = (nn— x)!

|:|9|~ Complemente seus estudos

No portal Action, vocé tera uma explicacao pratica sobre a Distribuicao
Binomial, para saber mais pesquise no link: <http://www.portalaction.com.
br/probabilidades/51-distribuicao-binomial>. Acesso em: 30 jul. 2015.
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o
4 Facavocé mesmo

Dois alunos estdo jogando um dado honesto. Um deles quer saber qual
sera a probabilidade em cinco lancamentos de sair 1 apenas uma vez.

Sem medo de errar

Calcule a probabilidade de sair o naipe de espadas em cada
um dos sorteios. Vocé assume a probabilidade de sucessos como
sendo p=13/52 e a probabilidade de fracassos q=39/52, lembrando
que p+g=1.

Existem cinco sorteios repetidos: n = 5. Os sorteios sdo
individuais e independentes, pois a carta sorteada € devolvida ao
baralho e embaralhada novamente.

Para vocé, interessa se a carta "é de espadas’ ou ‘ndo é de
espadas’.

p=P(de espadas) = 13/52
g=P(ndo ¢é de espadas) = 39/52

X € 0 numero de espadas registradas nos 5 sorteios. Sao valores
possiveis (1, 2, 3, 4, 5).

A funcdo de probabilidade binomial é:
P =0E) @) =00 () =02 O prax = 01,5

Alteramos o x para cada sorteio e calculamos a probabilidade de
sortearmos uma carta de espadas em cada um dos sorteios.

P(0) = (3)(0,25)°(0,75)5= = 0,2373 P = (3)(0,25)(0,75)5"! = 0,3955
PQ2) = (“23)(0,25)2(0,75)5-2 =0,2637 P(3) = (3)(0,25)%(0,75)°=3 = 0,0879
P(4) = i)(o,25)4(0,75)5-4 =0,0146 P(5) = (§)(0,25)5(0,75)5-5 =0,0010

O numero mais provavel € o no sorteio 1, pois as cartas sao
repostas Nno baralho e embaralhadas novamente.
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- Atencao

Para um experimento binomial:

n

P(x) = ( )(px)(q"‘x) parax = 0,1,2,...n

X

A formula tem trés fatores basicos:
O numero de formas que exatamente x sucessos podem ocorrer em

ntestes (7).

A probabilidade de exatamente x sucessos (px).

A probabilidade de que ocorra um fracasso nos (n-x) testes restantes
de (gn-x).
Para calcular o coeficiente (:) O qual deve ser sempre um inteiro positivo
e € chamado de coeficiente binominal, utilizamos a seguinte formula:

n n!
(x) T (n—x)!

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucao

Desaflamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois as compare com as de seus colegas.

“Lan¢camento de Dados”

1. Competéncia de Conhecer os fundamentos estatisticos  basicos
fundamento de area necessarios a formagao do profissional.

2. Objetivos de Entender a teoria da probabilidade discreta e a
aprendizagem distribuicéo de probabilidade binomial

3. Conteudos relacio- | i 4 6 de Probabilidade Binornial

nados
Dois amigos estdo brincando fazendo apostas com
um dado honesto. Um deles quer saber qual sera a
4. Descricao da SP probabilidade em cinco langamentos de sair um 3: (a)
duas vezes, (b) no maximo uma vez e (c) pelo menos
duas vezes.
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A variavel aleatoria sera X, sendo o numero de vezes
que um 3 aparece em cinco lancamentos do dado
honesto.

Probabilidade de um 3 em um unico lancamento €
p=1/6.

Probabilidade de nenhum 3 em um unico langamento
ég=1-p =5/6.
2 5-2
a) P(3 ocorrer duas vezes) = P(x = 2) = (;) (%) (2) = %858
5. Resolugédo da SP b) P(3 ocorrer no maximo uma vez) =

Px<1)=P(x=0)+P(x=1)=
0

5y 1\ 5\7 7 5y M\ 5\0TP 3125 3125 3125
OE OO0 0 -
0/\6/ \6 1/\6/ \6 7776 " 7776 3888

¢) P(3 ocorrer pelo menos duas vezes) =

P(x=22)=Px=2)+Px=3)+P(x=4)+P(x=5)=

OOQ OO0 000000

625 125 25 1 763

= 3888 3888 T 7776 T 7776 3888

A probabilidade de sair um 3 € maior na condicdo em
que ele ocorre no maximo uma vez em 5 jogadas.

8
4 Facavocé mesmo

Calcule a probabilidade de sair o naipe de copas em cada um dos
sorteios. A probabilidade de fracassos € g=39/52, lembrando que p+qg=1.
Calcule o p.

Faca valer a pena

1. Em um jogo com moedas honestas, qual seré a probabilidade de ter 3
caras em 5 jogadas?

a) 0,3125.
b) 0,6911.
c) 0,4597.
d) 0,5214.
e) 0,2147.
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2. Para o mesmo jogo com as moedas honestas, calcule agora a
probabilidade de ocorrer menos de 3 caras em 5 jogadas.

3. Os pais sabem que a sua probabilidade de terem filhos com a pele
morena € igual a ¥4. Se o casal tiver 6 criancas, qual é a probabilidade de 3
delas terem a pele morena?

a) 0,52.
b) 0,26.
c) 0,48.
d) 0,13.
e) 0,66.

4. A probabilidade que vocé tem de acertar o alvo em um jogo de dardos é
0,3. Apods 4 langamentos, qual é a probabilidade de que vocé acerte o alvo
pelo menos 3 vezes?

a) 0,0744.
b) 0,5123.
) 0.
)
)

0

d) 0,0837.
e) 0,7892.

5. Um engenheiro da qualidade foi contratado para verificar a qualidade das
pecas que foram produzidas por uma industria. Ele retirou uma amostra de
10 pecas de forma aleatoria e sabe que 20% das pecas tém defeitos. Qual €
a probabilidade de que ndo mais de 2 pecas da amostra tenham defeitos?

a) 65,02%
b) 55,41%
c) 67,78%.
d) 71,03%.
e) 84,27%.

148 U3 - Distribuicdes de Probabilidade Discretas e Continuas



6. Quais s3o as condicdes para que se possa usar a distribuicdo binomial?

7. Agora o engenheiro extraiu uma amostra de 15 pecas aleatérias na
fabricacao, sabendo que 85% das pecas que sdo produzidas estdo dentro
da padronizacdo. Calcule a probabilidade de 10 pecas da amostra estarem
dentro da padronizacgao.
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Secao 3.3

Distribuicdo de probabilidade de Poisson e definicao
da distribuicao continua de probabilidade

Dialogo aberto

Na secdo anterior, apresentamos a Teoria da probabilidade
discreta e a distribuicdo de probabilidade binomial, que considera
que p representa a probabilidade de sucesso e g a probabilidade de
fracasso de um unico teste, o teste binomial.

Nesta secao, vamos estudar a Distribuicdo de Poisson, que é
empregada em experimentos em que O interesse Ndo € 0 NUMero
de sucessos em n tentativas, mas sim 0 numero de sucessos durante
um intervalo continuo, podendo ser tempo, espago, entre outros.

Para que vocé atinja, plenamente, a competéncia de
fundamento de area, que é conhecer os fundamentos estatisticos
basicos necessarios a formacdo do profissional, a Distribuicao
de Probabilidade de Poisson e as Distribuicdes continuas sao
muito importantes. Os objetivos de aprendizagem desta secdo
sdo: compreender 0 uso da Distribuicdo de Poisson e assimilar a
definicao da Distribuicdo continua de probabilidade e sua utilizagdo,
para isso vamos entender a teoria aplicada a essas distribuicdes e
desenvolver alguns exemplos.

Vocé esta de férias no exterior e foi conhecer os cassinos da
regiao. Vocé escolheu um hotel-resort associado a um cassino para
passar seus dias de férias e se divertir com os jogos de azar. Com
0s conceitos de probabilidade, vocé sera capaz de determinar a
probabilidade de ganhar na mesa de dados e nos jogos de cartas
que sao seus preferidos, mas também ndo deixaremos de fora
a Mmaquina de caca-niguel e o bingo on-line. Agora vocé esta na
maquina de caca niquel, o operador da maquina disse que ela é
honesta e hd em média 2 ganhadores por dia. Qual a probabilidade
de ter 5 ganhadores ou nenhum ganhador durante o dia?
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Nao pode faltar

Distribuicdo de Probabilidade de Poisson
‘t“’ Assimile
Foi o pesquisador S. D. Poisson quem descobriu, no inicio do século XIX,

a distribuicdo de probabilidade em que a variavel aleatoria que tem essa
distribuicdo € chamada de Poisson Distribuida.

A distribuicdo de Poisson é empregada em experimentos, nos
guais nao se esta interessado No nuMero de sucessos obtidos em n
tentativas, como ocorre no caso da distribuicdo Binomial, mas sim
No numero de sucessos ocorridos durante um intervalo continuo,
qgue pode ser um intervalo de tempo, espaco etc.

vz| Exemplificando
Sao alguns exemplos para a Distribuicdo de Probabilidade de Poisson:

Em umano, a quantidade de suicidios em um municipio. Em um periodo
de 15 minutos, 0 numero de pessoas em um caixa no banco.

Quantidade de carros que passa No cruzamento da Avenida Paulista em
um minuto, durante uma certa hora do dia.

E uma distribuicdo de probabilidade discreta que se aplica a
ocorréncia de eventos ao longo de intervalos especificados. A
variavel aleatoria € o numero de ocorréncia do evento no intervalo.
Os intervalos podem ser de tempo, distancia, area, volume ou
alguma unidade similar. E definida por:

AxXe=4

f)=PX =x) =

Uma variavel aleatoria X para a distribuicdo de Poisson tem as
seguintes propriedades:

x!

X={0,12,..}
e-)%k

P =k)= —

EX)=u=2

Var(X) = 62 =12
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@ Reflita

Uma distribuicdo de Poisson difere de uma distribuicdo binomial nestes
aspectos fundamentais: 1. A distribui¢ao binomial € afetada pelo tamanho
da amostra n e pela probabilidade p, enquanto que a distribuicao de
Poisson ¢é afetada apenas pela média A; 2. Na distribuicdo binomial, os
valores possiveis da variavel aleatoria X sdo O; 1; 2; ..n, mas a distribuicdo
de Poisson tem os valores de X de O; 1; 2; ..., sem qualguer limite superior.

Obs.: 0 parametro A € usualmente referido como taxa de ocorréncia.

Defini¢cao de Distribuicdo Continua de Probabilidade

E uma variavel aleatdria que assume valores continuos, ou seja,
pode ser valores reais dentro de um intervalo ou infinitos valores
reais. Vejamos alguns exemplos de uma variavel aleatoria continua:
temperatura, precipitacao, porcentagem, etc. Vamos denotar por
f(X) a funcao de densidade de probabilidade e F(X) a funcdo de
distribuicdo de probabilidade. Quando calculamos a integral da
funcao f(X) no intervalo (a,b) obtemos a probabilidade de X entre
os valores a e b, isto é:

Pla<X <b)= j F(X)dX

Para a fungao distribuicao de probabilidade temos:

F(X)=Prob(X <b)= j F(X)dX

—o0

Uma funcao densidade de probabilidade precisa satisfazer as
seguintes propriedades:
f(X)=>0

Tf(X)dX -1
P(X=a)=0= | f(X)dx

A probabilidade para que X tem valores entre a e b € dada por:

Pla<X<b)= j’.f(X)dX = j F(X)dX - j f(X)dX = P(X <b)—P(X <a)=F(b)-F(a)
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E[S Complemente seus estudos

A distribuicdo binomial € afetada pelo tamanho da amostra n e pela

probabilidade p, enquanto a distribuicdo de Poisson € afetada apenas
pela media A.

o
4 Facavocé mesmo

Calcule a probabilidade de um valor da variavel aleatoria X se encontrar
entre 110 e 150.

Sem medo de errar

Agora vocé esta na maquina de caca niquel, o operador da
maqguina disse que ela € honesta e ha em meédia 2 ganhadores
por dia. Qual a probabilidade de ter 5 ganhadores ou nenhum
ganhador durante o dia?

A=2 ganhadores/dia em média.

2

P(X=5)= E—;S = 0,036 = 3,6% de probabilidade de ter 5 ganhadores por dia.

Para nenhuma chamada, temos:

PX=0)= e-;z‘) = 0,14 ou 14% de probabilidade de ndo ter nenhum ganhador por dia.

A conclusdo gue tiramos € que a probabilidade de nao ter
nenhum ganhador € maior que ter um numero de ganhadores
maior que a media, sendo vantajosa a maquina para O cassino.

! Atencao

Sobre a Distribuicdo de Poisson, temos uma aula com explicacao pratica,
disponivel em <https://youtu.be/Y1u3pUdFgZQ>. Acesso em: 30 jul. 2015.
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@ Lembre-se

Definicao de Distribuicdo Continua de Probabilidade:
Pa<X<bh)= fbf(X)dX
Para a funcao distribuicao de probzbilidade, temos:
F(X) = Prob (X <b) = fb fX)dx
A probabilidade para que X tenha valores entre a e b € dada por:

Pla<X<b)= fbf(X)dx =F(b) — F(a)

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucao

Desaflamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois as compare com as de seus colegas.

Corpo de Bombeiros

1. Competéncia de Conhecer os fundamentos estatisticos basicos
fundamento de area necessarios a formacao do profissional.

Compreender o uso da Distribuicdo de Poisson e
assimilar a definicdo da Distribuicao continua de
probabilidade e sua utilizagéo.

2. Objetivos de
aprendizagem

Distribuicdo de Probabilidade de Poisson e Defini¢cdo

3. Conteudos relacionados da Distribuicdo Continua de Probabilidade

Em uma cidade, o corpo de bombeiros recebe 3
chamadas em meédia por dia. Para que a escala de
folga dos bombeiros fosse estabelecida, foi calculada
a probabilidade de se ter 4 chamadas em um dia,
nenhuma chamada em um dia e 20 chamadas na
semana.

4. Descricdo da SP

Para 4 chamadas num dia, temos:
A=3 cham/dia em média.

5. Resolucéo da SP e Ak 334
P(X = 4) = —-— = —— = 0,1680 0u 16,80%
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Para nenhuma chamada temos:

e Ak 330
= = 0,0498 ou 4,98%

PX=0 ===

Para 20 chamadas na semana:
5. Resolucéo da SP X =numero de chamadas por dia.
Y = numero de chamadas por semana.

E(X) = X = 7xE(X) = 21chamadas por semana.

e—llk e—212120
P(X = 0) = — = —— 00— = 0,0867 0u 8,67%

@ Lembre-se

A distribuicdo de probabilidade discreta € aplicada para eventos que
ocorrem ao longo de um intervalo de tempo.

A variavel aleatoria serd o numero de ocorréncia do evento em questdo
em um intervalo, que pode ser tempo, volume, area, distancia ou outra
unidade similar.

E definida por:

fx) =P (X=x) =1e™
x|

o
4 Facavocé mesmo

Uma central telefénica tipo PABX recebe uma média de 5 chamadas
por minuto. Qual a probabilidade deste PABX nao receber nenhuma
chamada durante um intervalo de 1 minuto?

Faca valer a penal!

1. Um levantamento na Policia de uma determinada cidade mostrou
a taxa de 0,02 homicidios por dia. Qual é a probabilidade de ocorrer 2
homicidios?

a) 0,0002.
b) 0,0134.
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¢) 0,0064.
d) 0,0247.
e) 0,0009.

2. Calcule a probabilidade da Policia da mesma cidade do exercicio
anterior registrar 1 homicidio por dia:

a) 0,0031.
b) 0,3134.
c) 0,0826.
d) 0,0196.
e) 0,4325.

3. Uma empresa de pintura faz o servico de forma mecéanica e pode gerar
algumas imperfeicdes durante o processo de pintura de pecas automotivas.
A chance de uma peca ter imperfeicdes na pintura é de 3%.

Determinado lote de 15 pecas sera entregue para o cliente. Qual a chance
de haver, nesse lote, menos de 2 pecas com imperfeicdes na pintura?

a) 0,17853.
b) 0,33961.
c) 0,24572.
d) 0,51231.
e) 0,92703.

4. Em uma escola, 10% dos estudantes preferem a cor vermelha para o
uniforme, em detrimento da a cor azul. Qual € a probabilidade de que se
escolhermos 10 estudantes, precisamente 2 preferirdo a cor vermelha?

a) 0,3678.
b) 0,1937.
c) 0,2145.
d) 0,1678.
e) 0,1236.

5. A linha de producdo de certa industria farmacéutica tem 0,1% de
chance de determinado medicamento ser produzido somente com o
excipiente, ou seja, sem nenhum principio ativo. Qual a probabilidade de
que, em uma amostra de 600 medicamentos, mais de 2 deles estejam
somente com o excipiente?
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) 2,3%.
) 1,0%.
c) 3,5%.
) 3,.9%.
)

e) 4,5%.

6. A producdo de moveis em uma industria é feita dependendo da
quantidade de pedidos que eles recebem dos vendedores das filiais atraves
da pagina da industria na internet. A taxa média de pedidos é 5 pedidos
por hora. Calcule a probabilidade da industria de moveis receber mais de
2 pedidos no prazo de uma hora. Para o caso de ocorrer um evento que
impossibilite a fabrica de atender mais de dois pedidos por hora, avalie se a
empresa deve aumentar o numero de funcionarios nesse periodo.

7. Qual a probabilidade da mesma industria de mdveis receber, em uma
jornada de trabalho de 8 horas, 50 pedidos?
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Secao 3.4

Distribuicdo normal

Dialogo aberto

Na secado anterior, estudamos a Distribuicdo de Probabilidade de
Poisson e a Definicao de Distribuicao Continua de Probabilidade.
Aprendemos que uma distribuicdo de Poisson difere de uma
distribuicdo binomial em aspectos fundamentais, como: o tamanho
da amostra n e a probabilidade p afetam a Distribuicdo Binomial, ja a
Distribuicdo de Poisson ¢ afetada apenas pela media A.

A distribuicdo normal, conhecida tambéem como distribuicdo
gaussiana, € sem duvida a mais importante distribuicdo continua,
por isso vamos estuda-la. Essaimportancia € devida a alguns fatores,
entre 0s quais podemos citar o teorema central do limite, o qual €
um resultado fundamental em aplicacdes praticas e teoricas, pois
garante que mesmo que os dados nao sejam distribuidos segundo
uma normal, a média dos dados converge para uma distribuicao
normal, conforme o numero de dados aumenta. Um exemplo para
a distribuicao normal € a altura de uma determinada populacao que
em geral seque uma distribuicdo normal. Entre outras caracteristicas
fisicas e sociais ha um comportamento gaussiano, ou seja, segue
uma distribuicdo normal. Para que vocé atinja a competéncia de
fundamento de area, que € conhecer os fundamentos estatisticos
basicos necessarios a formacao profissional, a Distribuicao Normal €
de extrema importancia. O objetivo de aprendizagem desta secdo €
compreender a Distribuicdo Normal e sua utilizacdo, para isso vamos
entender a teoria aplicada a essas distribuicdes e alguns exemplos
serdo desenvolvidos passo a passo.

Vocé esta de férias no exterior e foi conhecer os cassinos da
regiao. Vocé escolheu um hotel-resort associado a um cassino para
passar seus dias de férias e se divertir com os jogos de azar. Com
0s conceitos de probabilidade, vocé sera capaz de determinar a
probabilidade de ganhar na mesa de dados e nos jogos de cartas que
Sao seus preferidos e 0 caga niguel. Enquanto vocé estava la, uma
fiscalizacdo chegou para verificar se todas as bolas de uma maquina
de jogo estavam conforme a padronizacdo. A padronizacao diz
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que o diametro médio de uma amostra de 200 bolas € de 0,502
polegadas com desvio-padrdo de 0,005 polegadas. A tolerancia
maxima permitida do diametro é de 0,496 a 0,508 polegadas,
caso contrario, serao consideradas com defeito. Supondo que os
didmetros sdo distribuidos normalmente, qual sera o percentual de
bolas com defeitos que a fiscalizacao encontrara?

o(?,s Reflita

Regra Empirica

"Se uma variavel ¢ distribuida normalmente, entdo aproximadamente
68% dos dados estardo dentro do intervalo de um desvio-padrdo da
media; aproximadamente 95% dos dados estardo dentro do intervalo
de dois desvios-padrdo da meédia e aproximadamente 99,7% estardo
dentro do intervalo de trés desvios-padrdo da média”. (JOHNSON:;
KUBY, 2013, p. 46)

A distribuicdo normal € uma das distribuicdes teodricas mais
empregadas. Muitas técnicas estatisticas assumem ou precisam da
normalidade dos dados, como ocorre no calculo da variancia.

O teorema do limite central amplia a aplicacdo da Distribuicdo
Normal e afirma que a medida que o tamanho da amostra aumenta,
a distribuicao amostral das meédias amostrais tende para uma
distribuicdo normal.

Para a distribuicdo normal, temos o seguinte aspecto grafico:

Figura 3.1 | Distribuicdo normal

Fonte: O autor (2015)

A curva normal € um tipo de curva simétrica, suave, cuja forma
lembra um sino. Essa distribuicdo s tem um valor para moda, ou seja,
€ unimodal, sendo seu ponto de frequéncia maxima, situado no meio
da distribuicdo, em que a média, a mediana e a moda coincidem.
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‘:"’ Assimile
Sdo propriedades da Distribuicdo Normal:
- A variavel aleatoria X pode assumir todo e qualquer valor real.
- A representacao grafica € em forma de sino, em torno da média (y).

- A area total ao redor das abcissas € igual a 1. Esse valor € a probabilidade
da variavel aleatoria X assumir qualquer valor real.

- A probabilidade da variavel aleatoria X ter valores maiores que a media
€ igual a probabilidade de ter valores menores que a média (ambas as
probabilidades sdo 0,5).

P(X>u)=P(X<p)=0,5.

Para calcular a probabilidade de uma variavel aleatoria assumir
um valor em um determinado intervalo, temos a formula:
— 2
)
V2mo?
Para facilitar o calculo dessa integral, foi criada uma metodologia
gue a reduz a um unico caso de qualquer funcao de distribuicao

normal N(p,6) em uma Unica fungao de distribuicdo normal, em que
u=0 e o desvio-padrao o=1.

dx

X2
Pr(x; <x<x,) = f
X1

A funcao de distribuicdo normal reduzida € designada como
N(0,1).

Se o eixo vertical for deslocado para a direita até chegar ao centro,
fizemos uma mudanca de origem, pois 0 0 passou a ocupar o lugar
da meédia. Z € a nova variavel que pode ser definida pela formula:

X— U
- g

O Quadro 3.1 a sequir mostra a probabilidade de Z tomar qualquer
valor entre a media 0 e um dado valor z. Para construir o quadro foi
usada a sequinte equacgao:

V4

L x—i\ 2
Pr(x; <x<x,) = f):z L 6_5(¥) dx.

2mo?
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Assim, temos:

Z2 1 i
Pr(z; <z<z)= f e 2% dz

2no
21

Temos que se X € uma variavel aleatoria com distribuicao normal
de media U e desvio-padrdao o, podemos escrever a probabilidade
da seguinte forma:

Plu<X<x)=P(0<Z<2)

Aproximacao da Binomial pela Normal:
Podemos definir a média pela distribuicdo binomial como sendo:
H=N-p

Sendo p a média procurada, n € o numero de repeticbes do
experimento e p € a probabilidade de sucesso no evento. Para a
variancia podemoaos ter:

o°=n-p-q

o’ € a variancia procurada, n e p tém a mesma definicdo anterior
e g € a probabilidade de fracasso para o evento.

Quadro 3.1 | Distribuicdo Normal Padrdo

P(Z<z)

z 0,0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,5000 0,5040 0,5080 0,5120 0,5160 0,5199 0,5239 0,5279 0,5319 0,5359
01 0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 0,5596 0,5636 0,5675 0,5714 0,5753
0,2 0,5793 0,5832 0,5871 0,5910 0,5948 0,5987 0,6026 0,6064 0,6103 06141
03 06179 0,6217 0,6255 0,6293 0,6331 0,6368 0,6406 0,6443 0,6480 0,6517
04 0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,6700 0,6736 06772 0,6808 0,6844 0,6879
0,5 | 06915 0,6950 0,6985 0,7019 0,7054 0,7088 0,7123 0,7157 0,7190 0,7224
0,6 0,7257 0,7291 0,7324 0,7357 0,7389 0,7422 0,7454 0,7486 0,7517 0,7549
0,7 | 07580 0,7611 0,7642 0,7673 0,7704 0,7734 0,7764 0,7794 0,7823 0,7852
0,8 | 07881 0,7910 0,7939 0,7967 0,7995 0,8023 0,8051 0,8078 0,8106 0,8133
0,9 | 08159 0,8186 0,8212 0,8238 0,8264 0,8289 0,8315 0,8340 0,8365 0,8389
1,0 | 08413 0,8438 0,8461 0,8485 0,8508 0,8531 0,8554 0.8577 0,8599 0,8621
11 0,8643 0,8665 0,8686 0,8708 0,8729 0,8749 0,8770 0.8790 0,8810 0,8830
12 0,8849 0,8869 0.8888 0,8907 0.8925 0,8944 0,8962 0,8980 0,8997 0,9015
il 0,9032 0,9049 0,9066 0,9082 0,9099 0,9115 0,9131 09147 09162 09177
14 09192 0,9207 09222 09236 0,9251 0,9265 09279 0,9292 0,9306 0,9319
1,5 | 09332 0,9345 0,9357 0,9370 0,9382 0,9394 0,9406 0,9418 0,9429 0,9441
16 | 09452 0,9463 0,9474 0,9484 0,9495 0,9505 0,9515 0,9525 0,9535 0,9545
1,7 | 09554 0,9564 0,9573 0,9582 0,9591 0,9599 0,9608 0,9616 0,9625 0,9633
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18 | 09641 0,9649 0,9656 0,9664 0,9671 0,9678 0,9686 0,9693 0,9699 0,9706
19 | 09713 0,9719 0,9726 09732 0,9738 0,9744 0,9750 0,9756 0,9761 0,9767
2,0 | 09772 09778 0,9783 0,9788 0,9793 0,9798 0,9803 0,9808 0,9812 0,9817
2,1 | 09821 0,9826 0,9830 0,9834 0,9838 0,9842 0,9846 0,9850 0,9854 0,9857
2,2 | 09861 0,9864 0,9868 0,9871 0,9875 0,9878 0,9881 0,9884 0,9887 0,9890
2,3 | 09893 0,9896 0,9898 0,9901 0,9904 0,9906 0,9909 0,9911 0,9913 0,9916
24 | 09918 0,9920 09922 0,9925 0,9927 0,9929 0,9931 09932 0,9934 0,9936
2,5 | 09938 0,9940 0,9941 0,9943 0,9945 0,9946 0,9948 0,9949 0,9951 0,9952
2,6 | 09953 0,9955 0,9956 0,9957 0,9959 0,9960 0,9961 0,9962 0,9963 0,9964
2,7 | 09965 0,9966 0,9967 0,9968 0,9969 0,9970 0,9971 09972 0,9973 0,9974
28 | 09974 0,9975 0,9976 09977 09977 09978 0,9979 0,9979 0,9980 0,9981
2,9 | 09981 0,9982 0,9982 0,9983 0,9984 0,9984 0,9985 0,9985 0,9986 0,9986
3,0 | 09987 0,9987 0,9987 0,9988 0,9988 0,9989 0,9989 0,9989 0,9990 0,9990
31 | 09990 0,9991 0,9991 0,9991 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9993 0,9993
3,2 | 09993 0,9993 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9995 0,9995 0,9995
3,3 | 09995 0,9995 0,9995 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9997
34 | 09997 0,9997 0,9997 09997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 09998
3,5 | 09998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998
36 | 09998 0,9998 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999
37 | 09999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999
3.8 | 09999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999
3,9 | 10000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
-0,3 | 0,3821 0,3783 0,3745 0,3707 0,3669 0,3632 0,3594 0,3557 0,3520 0,3483
-04 | 03446 0,3409 0,3372 0,3336 0,3300 0,3264 03228 0,3192 0,3156 03121

-0,5 | 03085 0,3050 0,3015 0,2981 0,2946 0,2912 0,2877 02843 0,2810 0,2776
-0,6 | 02743 0,2709 0,2676 0,2643 0,2611 0,2578 0.2546 0,2514 0,2483 0,2451
-0,7 | 0.2420 0,2389 0,2358 02327 0,2296 0,2266 0,2236 0,2206 0,2177 0,2148
-0,8 | 0,2119 0,2090 0,2061 0,2033 0,2005 01977 0,1949 0,1922 0,1894 0,1867
-0,9 | 01841 0,1814 01788 01762 01736 01711 0,1685 0,1660 0,1635 01611

-1,0 | 01587 0,1562 0,1539 0,1515 0,1492 0,1469 01446 01423 0,1401 0,1379
-11 | 01357 01335 01314 0,1292 01271 01251 0,1230 01210 0,1190 01170

-12 | 01151 01131 01112 0,1093 01075 0,1056 01038 01020 0,1003 0,0985
-1,3 | 0,0968 0,0951 0,0934 0,0918 0,0901 0,0885 0,0869 0,0853 0,0838 0,0823
-14 | 00808 0,0793 0,0778 0,0764 0,0749 0,0735 0.0721 0,0708 0,0694 0,0681
-1,5 | 0,0668 0,0655 0,0643 0,0630 0,0618 0,0606 0,0594 0,0582 0,0571 0,0559
-16 | 00548 0,0537 0,0526 0,0516 0,0505 0,0495 0,0485 0,0475 0,0465 0,0455
-1,7 | 0,0446 0,0436 0,0427 0,0418 0,0409 0,0401 0,0392 0,0384 0,0375 0,0367
-1,8 | 00359 0,0351 0,0344 0,0336 0,0329 0,0322 0,0314 0,0307 0,0301 0,0294
-19 | 0,0287 0,0281 0,0274 0,0268 0,0262 0,0256 0,0250 0,0244 0,0239 0,0233
-2,0 | 00228 0,0222 0,0217 0,0212 0,0207 0,0202 0,0197 0,0192 0,0188 0,0183
-21 | 00179 0,0174 0,0170 0,0166 0,0162 0,0158 00154 0,0150 0,0146 0,0143
-2,2 | 0,0139 0,0136 0,0132 0,0129 0,0125 0,0122 0,0119 0,0116 0,0113 0,0110
-2,3 | 0,0107 0,0104 0,0102 0,0099 0,0096 0,0094 0,0091 0,0089 0,0087 0,0084
-2,4 | 0,0082 0,0080 0,0078 0,0075 0,0073 0,0071 0,0069 0,0068 0,0066 0,0064
-2,5 | 0,0062 0,0060 0,0059 0,0057 0,0055 0,0054 0,0052 0,0051 0,0049 0,0048
-2,6 | 0,0047 0,0045 0,0044 0,0043 0,0041 0,0040 0,0039 0,0038 0,0037 0,0036
-2,7 | 0,0035 0,0034 0,0033 0,0032 0,0031 0,0030 0,0029 0,0028 0,0027 0,0026
-2,8 | 00026 0,0025 0,0024 0,0023 0,0023 0,0022 0,0021 0,0021 0,0020 0,0019
-2,9 | 00019 0,0018 0,0018 0,0017 0,0016 0,0016 0,0015 0,0015 0,0014 0,0014
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-3,0 | 0,0013 0,0013 0,0013 0,0012 0,0012 0,0011 0,0011 0,0011 0,0010 0,0010
-3,1 | 0,0010 0,0009 0,0009 0,0009 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0007 0,0007
-3,2 | 0,0007 0,0007 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0005 0,0005 0,0005
-3,3 | 0,0005 0,0005 0,0005 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0003
-34 | 00003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0002
-3,5 | 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
-3,6 | 00002 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
-3,7 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
-3,8 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
-3,9 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Fonte: Johnson; Kuby (2013, p. 332 e 333)

Calcular a probabilidade da variavel aleatoria estar entre -1,25 e 0. A

O Instituto de Matematica e Estatistica da USP mostra uma aula sobre
a Distribuicdo normal. Disponivel em: <https://www.ime.usp.br/~chang/
home/maell6/aulas/Aula%s206_distribui%E7%E30%20Normal.pdf>.

Acesso em: 30 jun. 2015.

EL(I)' Complemente seus estudos

Q Exemplificando

probabilidade corresponde a area destacada na figura 3.2.

Figura 3.2 | Distribuicdo Normal com variaveis de -1,25 a 0.

Fonte: O autor (2015)

Podemos utilizar o quadro para ver o valor de:

P(0<z<125) =0,3944

Como a figura é simétrica, a mesma probabilidade de P (-1,25
<z<0)=P(0<z<125 =03944
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4 Facavocé mesmo
Procure a probabilidade correspondente a area destacada na figura 3.3.

Figura 3.3 | Distribuicdo Normal para variaveis de -0,5 a 1,48.

Fonte: O autor (2015)

Sem medo de errar

Enquanto vocé estava la no cassino, uma fiscalizacdo chegou
para verificar se todas as bolas de uma maquina de jogo estavam
conforme a padronizacao. A padronizacdo diz que o diametro
medio de uma amostra de 200 bolas € de 0,502 polegadas, com
desvio-padrdo de 0,005 polegadas. A tolerancia maxima permitida
do diametro ¢ de 0,496 a 0,508 polegadas, caso contrario,
serdo consideradas com defeito. Supondo que os didmetros sdo
distribuidos normalmente, qual sera o percentual de bolas com
defeitos que a fiscalizacdo encontrara?

. (0,496 —0,502)
0,496 padronizado = ——————— =

0,005 o
0496 padronizado — 2508 =0:502) _
5 paaronizaao = W =1,
T T ]Iz T .II’2 T T
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Proporcado de bolas sem defeitos:

(area sob a curva normalentrez=-12ez =1,2)

= (duas vezes a dreaentre z=0e z = 1,2)

= 2(0,3849) = 0,7698 ou 77%

O percentual de bolas com defeito é 100% - 77% = 23%

e% Lembre-se

Se X € uma variavel aleatoria com distribuicdo normal de média y e
desvio-padrdo o, podemos escrever a probabilidade da seguinte forma:

Plu<X<x)=P(0<Z<2

Avancgando na pratica

Pratique mais

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para
novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as ativi-
dades e depois as compare com as de seus colegas.

“Dieta abaixa o colesterol?”

1. Competéncia de
fundamento de area

Conhecer os fundamentos estatisticos basicos
necessarios a formacgédo do profissional

2. Objetivos de
aprendizagem

Compreender a Distribuicdo Normal e sua
utilizacao

3. Conteudos relacionados

Distribuicdo Normal

4. Descricédo da SP

Em um hospital especializado em idosos, foi
realizada uma pesquisa para determinar a eficiéncia
de uma certa dieta na reducdo da quantidade de
colesterol na corrente sanguinea. As pessoas foram
submetidas a uma restricdo de alguns alimentos
por um intervalo de tempo bastante prolongado.
Foram realizados exames nesse grupo de pessoas.
Amedia de pessoas com colesterol considerado alto
€ 30 e o desvio-padrdo ¢ 10. Qual a probabilidade
de 50 pessoas terem o colesterol alto?
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x—,u_50—30_2
s 10

Z =

5. Resolugdo da SP Podemos utilizar a tabela para ver o valor de:

P(0<z<2)=04772

S
4 Facavocé mesmo

Em uma fazenda que cria suinos, o peso médio dos animais € de 64kg,
e o desvio-padrao € de 15 quilos. Se o peso segue uma distribui¢do,
quantos animais terdo seu peso entre 42 e 73 quilos?

Faca valer a pena!

1. Em uma loja de departamentos foi medido o tempo de atendimento aos
clientes do setor de televendas. Os atendimentos seguem uma distribuicao
normal que tem média de 8 minutos e desvio-padrdao de 2 minutos.
Assinale a alternativa que mostra a probabilidade de um atendimento durar
menos que 5 minutos.

a) 0,0324.
b) 0,0668.
c) 0,1458.
d) 0,7841.
e) 0,9451.

2. Em um frigorifico, as pecas sdo processadas automaticamente. O
processo segue uma distribuicdo normal com meédia de 7 minutos para
cada pega e desvio-padrdao de 2 minutos. Qual é a probabilidade do
processamento durar entre 6 e 9 minutos?

a) 53,28%.
b) 12,78%.
c) 45,39%.
d) 32,87%.
e) 65,58%.

3. Uma enchedora automatica de sab&o liquido esta regulada para que o
volume médio de liquido em cada garrafa seja de 1000 cm?® e desvio padrdo
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de 10 m*. O volume segue uma distribuicdo normal. Qual € a porcentagem
de garrafas em que o volume de liquido € menor que 990 cm>?

a) 78,9%.
b) 98,1%.
c) 15,9%.
d) 41,3%.
e) 33,4%.

4. Uma fabrica de automoveis sabe que o motor de sua fabricacdo tem
duragao com distribuicdo normal com média de 150.000 km e desvio-
padrao de 5.000km. Qual a probabilidade de que um carro, escolhido ao
acaso dentre os fabricados por essa firma, tenha um motor que dure menos
que 170.000 km?

a) 0.

b) 1.

c) 0,5.
d) 0,75.
e) 0,25.

5. O didmetro de uma tubulacdo para gas comprimido segue a distribuicdo
normal com média 25,08 pol. e desvio-padrao 0,05 pol. Se as especificacdes
para essas tubulagdes sao 25,00 + 0,15 pol,, determine o percentual das
tubulagdes a serem fabricadas de acordo com as especificagdes.

a) 0,1475.
b) 0,2178.
c) 0,3217.
d) 0,9192.
e) 0,0331.

6. Uma industria quimica mediu a concentracdo de um poluente em dgua
liberada e as medi¢cSes seguem uma distribuicdo normal, com média de 8
ppm e desvio-padrao de 1,5 ppm. Qual a chance de que, num dado dia, a
concentracdo do poluente exceda o limite regulatorio de 10 ppm?

7. Para as mesmas condic®es do exercicio 4, qual serd a probabilidade de
durar entre 140000 km e 165000 km?
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Unidade 4

Probabilidade e Estatistica no
Excel

Convite ao estudo

Chegamos a Unidade 4 de Probabilidade e essa unidade
€ uma parte muito importante para construirmos nosso
conhecimento em estatistica e probabilidade.

A competéncia de fundamento de area desta disciplina,
vamos relembrar, € conhecer os fundamentos estatisticos
basicos necessarios a formacao profissional. Os objetivos de
aprendizagem sdo respectivamente conhecer a estatistica
descritiva calculada atraves do software Microsoft Excel;
compreender a utilizacao de algumas funcdes do programa
para os calculos estatisticos; calcular os modelos de regressao e
graficos de dispersao no Excel e calcular a distribuicdo normal.

Vocé € o estagiario de um escritorio de contabilidade com 20
funcionarios, e seu chefe lhe deixou responsavel por automatizar
algumas operacdes que os funcionarios do escritorio utilizam
com frequéncia.

Algumas operacdes solicitadas para automatizacao sao: o
calculo das férias dos quatro gerentes da empresa; a media e o
desvio-padrao salarial dos funcionarios; o grafico de dispersao
salarial e a reta de regressao; e a distribuicao normal do tempo
que o escritorio gasta na época do envio das declaracdes dos
impostos de renda para a Receita Federal.
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Secaon4.1

Estatistica descritiva no Excel
Dialogo aberto

A competéncia de fundamento de drea desta disciplina, vamos
relembrar, € conhecer os fundamentos estatisticos basicos necessarios a
formacao profissional O objetivo de aprendizagem desta secdo € conhecer
a estatistica descritiva calculada atraves do software Microsoft Excel.

Vocé é o estagiario de um escritorio de contabilidade com 20
funcionarios e seu chefe lhe deixou responsavel por automatizar algumas
operacdes que os funcionarios do escritorio utilizam com frequéncia.

A primeira operacao que seu chefe lhe solicitou foi uma planilha
com o calculo das férias para os gerentes. O cargo de gerente tem
o salario bruto de RS 7.500,00 e vocé deve calcular o valor liquido,
retirando o valor do imposto de renda, que € de 27,5%, e também o
INSS, que e de 11%. Sabemos que o valor das férias € correspondente
ao salario liquido acrescido de 1/3 do valor.

Nao pode faltar

Estatistica Descritiva no Excel
6&9 Assimile

Vamos apresentar formulas para que possamaos resolver os calculos de
estatistica utilizando o software Excel.

Para iniciar nossos estudos no Microsoft Excel, vamos procurar
pelo icone na barra de programas do seu computador:

Figura 4.1 | icone do Excel

X

Fonte: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/86/Microsoft_Excel_2013_logo.svg/2000px-
Microsoft_Excel_2013_logo.svg.png>. Acesso em: 18 ago. 2015.

U4 - Probabilidade e Estatistica no Excel


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/86/Microsoft_Excel_2013_logo.svg/2000px-Microsoft_Excel_2013_logo.svg.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/86/Microsoft_Excel_2013_logo.svg/2000px-Microsoft_Excel_2013_logo.svg.png

Apos abrir o programa, vamos fazer uma tabela:

Fazendo uma tabela no Excel

V-
-

O Excel € uma matriz (com 1 milhdo de linhas por 16 mil colunas na versdo
2013). Para montar a tabela devemos reproduzir os seguintes passos:

1. Clicar na célula Al e digitar o texto: Notas. Pressione ENTER.

2. Clicar nas células A2 a Al6 e digitar os valores das notas. Pressione

ENTER.

Para utilizar a Estatistica descritiva apos digitar os dados no Excel, ir no
menu opgdes do Excel e acessar Suplementos, conforme a Figura 4.2.

Figura 4.2 | Acesso ao menu Opc¢des do Excel

)

Documentos Recentes
HNovo
1 Overiew_materiais_KLS =
o = .
[ aon 2 Matriz ENG+MQ_curadoria a1
3 ATPS_Autores_Engenharia (1) =
4 (ST em Qualidade - Ementdrio =1
- Salvar
5 CST em Qualidade =
& notas telefonia 20132 =
ﬁ Salvar como .

7 EES 10 5em =
= | 8 Listado Cha =
L f

Imprimir 9 10GOS 5
Receita Familiar =
@ Breparar figurinhas da copa =l
notas redes 2014-1 9 serie A
@ Enviar biju da jana 4=
bijus 4=
;Eﬁg Publicar Doutorado - Thatiane Cristina dos Santos =
notas ia 20132 4=
Ej’ et notas telefonia 20132 =
& ope e T
| E] Opcdes do Excel H,)(:’-Slwdocﬂxd{'
AR 9

Fonte: O autor (2015).
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Figura 4.3 | Subitem Suplementos

Mais Usados

‘ Fomulas
Revisdo de Texto

Salvar

Avancado

Personalizar

Exiba e gerencie suplementos do Microsoft Office.

Suplementos

Nome

Suplementos de Aplicativo Ativos
Ferramentas de Andlise
Ferramentas de Analise - VBA

Central de Confiabilidade

Recursos

de Aplicativo Inati
Assistente de Pesquisa

Assistente de Soma Condicional
Cabegalhos ¢ Rodapés

Contetdo Invisivel

Dados XML Personalizados

Data (Listas de marcas inteligentes)
Ferramentas para o Eure

Linhas e Colunas Ocultas
Planilnas Ocultas

Soiver

VEA do Assistente para Intemet

Documento
Sem Suplementos Relacionados a Documento

Suplementos de Aplicativo Desabilitados
‘Sem Suplementos de Aplicativo Desabilitados

Local

.. Offiea 1 \Librar\Analysis ANALYS 3201
G\ flice 12\ibran\Analysis\atpubaen xiam

Tookup xlam
sumif.xlam
G\ Microsoft

Tipo

Suplemento do Excel
Suplemento do Excel

Suplemento do Excel
Suplemento do Excel

G\ Microsoft Office\Officel \OFFRHD.DLL
G\ Microsoft Office\Offieel A0FFRHD.DLL
Ci\..Microsoft Shared\smart Tag\MOFLDLL
eurotaclxdam

G\ Microsoft Office\Office1 Z0FFRHD.DIL
.. Microsoft Office\Office] OFFRHD.DLL
solver.dam

G\ ot Office\Office12\Libran/ HTMLXLAM

Inspetor
Inspetor de Documento
Inspetor de Documento
Marea Inteligente
Suplemento do Excel
Inspetor de Documento
Inspetor de Documento
Suplemento do Excel
Suplemento do Excel

Suplemento: Ferramentas de Andlise

Editor Microsoft Corporation
Local C\Program Files V532l
Descrigio:  Fomece ferramentas de andlise de dados para andlises estatisticas ¢ de engenharia
Gerenciar: | Suplementos do Excel ] T

Co Lo |

Fonte: O autor (2015)

O proximo passo € selecionar Ferramentas de Analise e

Ferramentas de Analise — VBA, conforme a Figura 4.4.

Figura 4.4 | Suplementos do Excel — Ferramentas de analise e Ferramentas de

analise VBA

Suplementos di.spurj'&ei;:

Suplementos e

[ Assistente de modelo com rastreamento de dados -

[ Assistente de pesquisa

[ Assisterte de soma condicional
[ Assistente para Internet WB&

™ Abualizar vinculos de suplementos

™ Autosakeamento

W Ferramentas de andlise

[v! Mmen

[ Ferramentas para o Euro

=]

[ Gerenciador de relatérios

rFerramentas de andliss - ¥B4-

=
 Cancelar |
_brorwrar |

_ Procurar...

Functies YBA para as Ferramentas de andlise

Fonte: O autor (2015)
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Agora, no Menu Ferramenta, selecione Ferramentas e Analise
de Dados; em Andlise de Dados, selecione Estatistica Descritiva,
conforme as Figuras 4.5a e 4.5b.

Figura 4.5a |
Menu analise de dados Figura 4.5b | Opcéo estatistica descritiva

Analise de dados
@ - = x | Eerramentas de andlise.

Anova: Fator Onico

anova: Fakor duplo com repeticdo
anova: fakor duplo sem repeticdo
Correlagdo

Covaridncia
istica descritiva
Ajuste exponencial
Teste-F: duas amostras para warifncias
Anélise de Fourier

Histograma

Bl Analise de Dados |

Analise

Fonte: O autor (2015) Fonte: O autor (2015)

Agora surgira um quadro em que vocé deve selecionar os
intervalos de entrada e os dados. Selecione o intervalo de saida e 0
lugar da planilhaem que os dados calculados ficaram (os resultados).
Marque o resumo estatistico e o intervalo de confiabilidade. No
final, cligue em OK.

Figura 4.6 | Estatistica Descritiva do Excel

Entrada
Intervalo de entrada:

Agrupado por:
[] Rétulos na primeira linha

Opcdes de saida

(@) Intervalo de saida:

() Mova planilha:

() Nova pasta de trabalho

Resumo estatistico
[ mivel de confiabilidade pf média: |25 Yo

[ Enésimo maior: 1

[ Enésimo menar: 1

Fonte: O autor (2015)

A Tabela 4.1 mostra o resultado de saida através da
Estatistica Descritiva.
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Tabela 4.1 | Estatistica Descritiva calculada pelo Excel

Notas
Média 7533333
Erro-padréo 0434979
Mediana 7
Modo 7
Desvio-padréao 1,684665
Variancia da amostra 2,838095
Curtose -0,21137
Assimetria -0,2732
Intervalo 6
Minimo 4
Maximo 10
Soma 113
Contagem 15

Fonte: O autor (2015)
Agora vamos construir um histograma para as notas:
Para fazer o histograma, construa o intervalo do bloco.

Tabela 4.2 | Dados para construcdo do histograma

Notas Intervalo do bloco
9 7
7 8
8 9
6 10
7
9
4
6
7

10
6

Fonte: O autor (2015).

Cligue em Analise de dados e marque Histograma.
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Figura 4.7 | Menu Analise de Dados
Analise de dados E

|  Ferramentas de andlise

Anova: Fator dnico

Anova; Fator duplo com repeticio
Anova: Fator duplo sem repeticio
Correlag8o

Covaridncia

Estatistica descritiva

Ajuste exponencial

Teste-F: duas amostras para varidncias
Andlise de Fourier

Fonte: O autor (2015)

Preencha os itens a seqguir e clique em OK.

Figura 4.8 | Menu Histograma

Entrada

Intervalo de entrada:
R —— Cancelar

W mtervalo do bloco: [sps2:085 | Cancelr |

= [gdtubos @&'

Opcles de saida

(®) Intervalo de saida; 40§15

() Noya planilha:

() Nova pasta de trabalho

[] pareto (histograma dassificado)
[[] Porcentagem cumulativa
Resultado do grafico

Fonte: O autor (2015)
A saida sera:

Tabela 4.3 | Saida para o histograma

Bloco Frequéncia
7 8
8 2
9 3
10 2
Mais 0

Fonte: O autor (2015)

O histograma sera:
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Figura 4.9 | Histograma das notas

Histograma
10
.©
2
<% 5
g
. m H = |
7 8 9 10 Mais
Bloco

Fonte: O autor (2015).

c@ Reflita

A opg¢ao “Analise de Dados’ nos permite calcular um conjunto de valores
das funcdes de “Estatistica Descritiva” automaticamente.

|:|9|~ Complemente seus estudos

Sobre a Estatistica Descritiva no Excel e a utilizagdo de outras formulas
estatisticas sugerimos que vocé navegue pelo site: <http://biodigital.
com.sapo.pt/Aula3_11032005.pdf>.

o
4 Facavocé mesmo

Repita o exemplo que demonstramos na aula de hoje em seu
computador. Sera importante para vocé assimilar como utilizamos a
ferramenta Analise de Dados > Estatistica Descritiva.

Sem medo de errar

A primeira operagao que seu chefe lhe solicitou foi a criacdo de
uma planilha com o calculo das férias para os gerentes. O cargo de
gerente tem o salario bruto de RS 7.500,00, e vocé deve calcular
o valor liquido, retirando o valor do imposto de renda, que € de
27,5%, e também o INSS, que ¢ de 11%. Sabemos que o valor das
férias é correspondente ao salario liquido acrescido de 1/3 do valor.
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Salario bruto = RS 7.500,00

Para calcular a deducao do INSS:

y A [ B & D 3 F
1 |saldrio Bruto INSS IRPF
2 | R$ 7.500,00 1% 27,5%
S
|
5 |Dedugbes
6 |INSS RS 825,00
7 IRPF (RS 2.062,50 |
8|
=
10 |salério Liquido
11 -A28587 |

x

Para calculo das férias:

| 4 a. el ¢ |l o E ]

1 Saldrio Bruto INSS IRPF

2 | R$ 7.500,00 ] T % 27,5%
3
=
_5 |Dedugbes
6 INsS -A2=C2
7 IRPF
L

Para calcular a deducao do IRPF:
| 4 A [ < S [T ) .
LSSH[IDBI’H(O INSS IRPF 4 A
2 [rs 7500,00] 1% "1 salérioBruto
| | 2 | R$ 7.500,00

s

5 |DedugBes | - —
6 INsS RS 825,00 %:’::5"‘“5
8| T8l

9

Para calcular o valor com
as deducgdes:

s c B T r—— B — i
INSS IRPF Salario Liquido
u% 27,5%
Valor das Férias = Salario Liquido +1/3
=62+(G2/3)
RS 82500
RS 2.062,50

O valor das férias dos gerentes & RS
6.150,00.

! Atencao

As operacdes podem ser inseridas atraveés do menu FORMULAS.

E% Lembre-se

Pode lhe auxiliar na programacgao das formulas uma breve visita ao site:
<http://www.calculoexato.net/calculos-trabalhistas/como-calcular-
ferias/>. As tabelas do Imposto de Renda e do INSS estdo tambeém

nesse site.

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos
para novas situacoes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois as compare com as de seus colegas.
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“pH do xampu”

1. Competéncia de
fundamentos de area

Conhecer os fundamentos estatisticos basicos necessarios
a formagao do profissional

2. Objetivos de
aprendizagem

Conhecer a estatistica descritiva calculada atraveés do
software Microsoft Excel.

3. Conteudos
relacionados

Estatistica Descritiva no Excel.

4. Descricao da SP

Foram feitas algumas medi¢cdes do pH dos xampus
de algumas marcas. Essas medi¢cOes estédo dispostas
na tabela:

Medicdo pH
1 512
5.20
515
517
516
519
515

N|o|lo]| ™MW

Sa0 necessarios os calculos estatisticos descritivos para 0s
valores de pH medidos para as amostras. Utilize o recurso
da analise de dados.

5. Resolugédo da SP

pH
Meédia 5162857
Erro-padrao 0,010169
Mediana 5,16
Modo 515
Desvio-padrao 0,026904
Variancia da amostra 0,000724
Curtose -0,16506
Assimetria -0,13645
Intervalo 0,08
Minimo 512
Maximo 52
Soma 36,14
Contagem 7
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o
4 Facavocé mesmo

Pergunte a idade de todas as pessoas que moram com VOCeE e, atraves
da ferramenta de analise de dados > estatistica descritiva, faca todos os
calculos estatisticos para as idades.

Faca valer a penal!

Com os dados da tabela abaixo, utilize no Excel a ferramenta de Andlise de
Dados e Estatistica Descritiva e responda as questdes de 1 a 7:

Uma microempresa tem 10 funcionarios com os seguintes salarios:

Funcionario Salario (RS)
1 8.000,00
4.200,00
4.200,00
3.600,00
1.500,00
1.500,00
1.500,00
900,00
900,00
750,00

Oolo|N|lo|luo|s|[w]|r

=
o

1. Qual é a média salarial da microempresa?

a) 8.000,00
b) 4.200,00
¢) 2.705,00
d) 1.500,00
e) 900,00

2. Qual é o desvio-padrao amostral da empresa?

a) 2.309,45
b) 1.234,78
c) 4.578,63
d) 2.587,96
e) 9.854,65
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3. Qual é o valor central de salario, ou seja, a mediana?

a) 8.000,00
b) 4.200,00
¢) 2.705,00
d) 1.500,00
e) 900,00

4. Qual é a moda?

a) 8.000,00
b) 4.200,00
c) 2.705,00
d) 1.500,00
e) 900,00

5. Qual é o intervalo entre as amostras?
a) 8.000,00
b) 4.200,00
c) 2.705,00
d) 7.250,00
e) 900,00

6. Qual é o gasto total que a microempresa tem com a folha mensalmente?

7. Qual é o tipo de distribuicdo assimétrica que temos com a folha
salarial apresentada?
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Secaon 4.2

Funcodes e pacotes estatisticos no software Excel
Dialogo aberto

A competéncia de fundamento de area desta disciplina
novamente € conhecer os fundamentos estatisticos basicos
necessarios a formacdo profissional. O objetivo de aprendizagem
desta secdo € compreender a utilizacao de algumas fun¢des do
programa para os calculos estatisticos.

Vocé € o estagiario de um escritorio de contabilidade com 20
funcionarios, e seu chefe lhe deixou responsavel por automatizar algumas
operacdes que os funcionarios do escritorio utilizam com frequéncia.

Agora seu chefe quer que vocé automatize o calculo da media e
O desvio-padrao salarial dos funcionarios.

A tabela 4.4 mostra o valor do salario de cada funcionario:

Tabela 4.4 | Salario dos Funcionarios

Funcionario Salario (R$) 11 1150
1 7500 12 1150
2 7.500 13 1.000
3 7.500 14 1.000
4 7.500 15 900
5 1.500 16 900
6 1.500 17 830
7 1500 18 750
8 1.200 19 750
9 1.200 20 750
10 1.200

Fonte: O autor (2015)

Nao pode faltar
O Excel possui diversas funcdes que nos permitem calcular
medias.
MEDIA: Calcula a média aritmética dos numeros conhecidos.

MEDIA.GEOMETRICA: Os n valores sdo multiplicados e € extraida
a raiz de indice n do produto obtido.
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MEDIAHARMONICA: E o reciproco da média aritmética
dos mutuos.

MEDIA.INTERNA: Calcula a meédia aritmética de um conjunto
de dados, excluindo dos calculos uma porcentagem dos
valores extremos.

MEDIAA: Calcula a meédia aritmética considerando valores de
texto (0), valores FALSO (0) e VERDADEIRO (1), caso esses valores
estejam presentes no conjunto informado.

MEDIASE: Similar as funcdes CONT.SE e SOMASE, esta funcdo
calcula a média aritmética de um conjunto de dados com base em
um critério informado.

MEDIASES: Similar & funcdo SOMASES, esta funcdo calcula
a média aritmética de um conjunto de dados com base em
Varios criterios.

MEDIA PONDERADA: O Excel ndo possui uma funcido para
calculo direto da média ponderada, mas esta pode ser facilmente
obtida pela combinacao das funcdes SOMARPRODUTO e SOMA. A
Figura 4.10 mostra as funcdes:

Figura 4.10 | Algumas funcdes do Excel

d a [ = b g ¥ [ W | s [ L MmN ¢
1 | cucvosoemeows |
2 [ 1la

3 14} a MEDIA . 74w =MEDIA[AZ:AL4)

4 g 3ja

s 1] 3la mépin.ceomerrica [NGIHER =MEDIA. GEOMETRICA{AZ:A14)

L} 9 5

7 3 slb wmepianarminica [IIEER =MEDIA HARMONICA|AZ:A14)

8 5

s 7 mepiaanterna [ =MEDIA.INTERNA[A2:A14;20%)

10 1

1 MEDIAA s =MEDIAA[AZ:ALA)

12

13 VERDADEIRD) MEDIASE . 9600 =MEDIASE[C2:C14;"";AZ:A14)

14 TEXTO

15 MEDIASES w000 =MEDIASES|AZA14:BLB14;1;C2.C14"5")

16

17 mepia ponperacs, [IIEESR =50 O(AZ:A11;82:811}/SOMA(B2:811)
18

Fonte: usuariodoexcel.wordpress.com

Graficos

O EXCEL permite que os graficos sejam construidos de duas
maneiras: através do Menu INSERIR, opcdo GRAFICO; ou ainda
pelo icone "Assistente de Grafico’, na barra de ferramentas superior
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(terceiroicone a esquerda do controle de zoom), conforme mostra
a Figura 4.11:

Figura 4.11 | Assistente de Grafico
Todos os Graficos
sponil i [LLLLRER Y

Linhas Colunas Agrupadas

Pizza i oo st

Barras

- : :
XY (Dispersdo) . 7] II II : I I
R ] | [ | I

Agées

Superficie
Radar .

EXBEEBEMGe R

Combinagio

=
)

Fonte: O autor (2015).

Vocé pode selecionar o tipo e o subtipo de grafico.

Q Exemplificando

Utilize as informacdes da Figura 4.12 para construir um grafico de barras
da Taxa de Mortalidade Infantil.

X Microsoft E xcel - Pasta2

= By 100% ¥
Arisl B0 & T
A4
Pi da 0 em estado de pobreza (com renda inferior
a 1/2 salario minimo) e taxa estimada de mortalidade infantil por
Unidade da Federacéo. Brasil. 1996.

# [Unidade da Federacio |% Pobreza (X)| TMI (Y)

1 Rondénia 2086 345

2 Acre 587 504

3 Amazonas X 5 6

] Roraima 17,19 93

5 Para 5,19 71

3 Amapi n: 262

7 Tocantins 4855 77

8 IMaranhio 56,45 59

) Piaui 57,16 542

i} Ceard 5173 589

1| Rio Grande do Norte 347 B35

2 Paraiba 5 55 718

3 E 5,15 625

4 Alagoas 2,17 642

5 Serine 443 = Figura 4.11 | Assistente de
[EeT—

} Gréfico
Planl Fonte: O autor (2015).
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Para construir o grafico de barras da Taxa de Mortalidade Infantil
por Unidade da Federacdo escolha em "Tipo de grafico” a opgao
"Barras” e em "Subtipo de grafico” a opgcao mais adequada.

Siga pela opcdo "Avancar’.

Na janela seguinte (etapa 2 do Assistente de grafico — dados
de origem do grafico) duas informacdes devem ser fornecidas:
Intervalo de dados e Sequéncia. Observe que o “Intervalo de dados”
ja esta preenchido, porém, nem sempre € o intervalo desejado.

Ainda na etapa 2 do Assistente de grafico, em Sequéncia,
podemos notar as varidveis selecionadas para os eixos X e Y e
nomear a legenda, que estd apresentada como “Sequéncia 1" .

Ao avancar teremos a etapa 3 do Assistente de grafico. E o passo
para a formatacao do grafico: colocar um titulo e o nome das
variaveis alocadas nos eixos horizontal e vertical, inserir legenda,
etc., conforme mostra a Figura 4.13.

Figura 4.13 | Grafico criado

Taxa da Mortalidade Infantil

Sergipe
Alagoas
Pernambuco

Paraiba
Rio Grande do Norte
Ceara

Piaui

Maranhdo

Tocantins
Amapa
Para

Estados Brasileiros

Roraima

Amazonas
Acre
Rondénia

TMI

Fonte: O autor (2015)

(tz" Assimile
Toda fung¢do no Excel, na linha de comando na planilha, deve comecar
por um sinal de igual.
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DS Complemente seus estudos

O link mostra uma apostila com algumas fungdes do Excel.

Disponivel em: <http://www.etepiracicaba.org.br/cursos/apostilas/
aplicativos/formulas_excel.pdf>. Acesso em: 2 ago. 2015.

o
4 Facavocé mesmo

Repita o exercicio que apresentamos no ‘Exemplificando” em seu
computador no software Microsoft Excel.

Sem medo de errar

Vocé e o estagiario de um escritorio de contabilidade com 20
funcionarios, e seu chefe lhe deixou responsavel por automatizar
algumas operacdes que os funcionarios do escritorio utilizam com
frequéncia. Agora seu chefe quer que vocé automatize o calculo
da media e o desvio-padrao salarial dos funcionarios. A tabela a
seguir mostra o valor do salario de cada funcionario:

| 4 A B T T
1 |Funcionério Salario (R$)
2 1 7500 Para calcular a média aritmética dos saldrios
3 2 7500 |=mEDIA(B2:B21)
4 3| 7500
5 4] 7500
6 5| 1500
7 6| 1500
8 7| 1500
9 8 1200
10 9| 1200
11 10| 1200
12 11 1150
13 12 1150
14 13| 1000
15 14 1000
16 15 900
17 16| 900
18 17| 830
19 18 750
20 19 750

Eh 20 750

Média dos Salarios = RS 2.364,00
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= A B - D E i e
1 |Funcionario Salério (R$) |

2 1 75000 Para calcular a média aritmética dos saldrios
3 2] 7500} 2364

a 3) 7500}

5 4 75001 Para calcular o desvio padrio dos saldrios
6 5 1500} =DESVPAD(B2:821]

7 6] 1500} TDESVPAD(nim; [nim2; -.) |

8 7| 1500,

9 8 1200}

10 9 1200,

1 10 1200}

12 11 1150}

13 12] 1150

14 13] 1000,

15 14 1000

16 15 9004

17 16 900!

18 17 830:

19 18| 750,

20 19 750}

21 20) 7501

= N e

Desvio-Padrdo = RS 2.645,169

! Atencdo

A media que calculamos € a Media Aritmetica dos valores que colocamos
dentro da fungao:

=MEDIANNUMLNUMX)

E% Lembre-se

O link abaixo pode |he ser util nos seus estudos, pois apresenta algumas
formulas estatisticas e como podemos utiliza-las. Disponivel em
<https://www.ime.usp.br/~yambar/MAE116-Quimica/Estatistica’%20
Usando%20Excel.pdf>. Acesso em: 2 ago. 2015.

Avancgando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para
novas situagcdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as ativi-
dades e depois as compare com as de seus colegas.
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“Cavalos de corrida”

1. Competéncia de
fundamentos de area

Conhecer os fundamentos estatisticos basicos
necessarios a formacéo do profissional.

2. Objetivos de
aprendizagem

Compreender a utilizacdo de algumas funcdes do
programa para os calculos estatisticos.

3. Conteudos relacionados

Fungdes e pacotes estatisticos no software Excel.

4. Descricdo da SP

Um criador de cavalos de corrida pediu ao veterinario
e treinador dos cavalos para medir os tempos de
cada cavalo da sua criagdo fazendo o percurso da
competicdo. O veterinario precisava montar uma
tabela com os valores medidos e também a meédia,
o desvio-padrao e a variancia dos valores medidos.

A tabela com os tempos é:

Cavalo | Tempo (seg.) 4 120
1 135 5 110

2 190 6 184

3 145 7 165

8 173

5. Resolugdo da SP

A media pode ser calculada no Excel digitando na
barra de formulas:

=MEDIA(B2:B9)

O desvio-padréo pode ser calculado por:
=DESVPAD(B2:B9)

A variéncia dos tempos:

=VAR(B2:B9)

Os valores encontrados s&o:

Média = 152,75

Desvio-padréo = 2975

Variancia = 885,64

3
4 Facavocé mesmo

Faca um grafico de barras para os tempos dos cavalos do exercicio
apresentado no "Avancando na Pratica”.

Faca valer a penal!

Utilize o Excel para responder as questdes de 1 a 7. Os dados sdo

apresentados na Tabela 4.5:
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Tabela 4.5 | Pesquisa salarial

A B Cc D
1 Entrevistados |dade Escolaridade Salario (RS)
2 1 35 Mestrado 3.200,00
3 2 45 Especialista 1.800,00
4 3 25 Mestrado 3.600,00
5 4 59 Especialista 1.200,00
6 5 29 Especialista 1.500,00
7 6 36 Doutorado 5.600,00
8 7 33 Especialista 2.200,00
9 8 38 Mestrado 3400,00
10 9 42 Doutorado 6.200,00
11 10 47 Doutorado 6.500,00
12 11 56 Mestrado 4.000,00
13 12 52 Especialista 1.600,00

Fonte: O autor (2015)

1. Para calcular a média dos salarios, qual funcao devemos utilizar?

a) =MEDIA(D2:D13)
b) =MEDIA(B2:B13)
c) =MEDIA(C2:C13)
d) =MEDIA(A2:D13)
e) =MEDIA(B2:D13)

2. Para calcular a média das idades, qual fungdo devemos utilizar?

a) =MEDIA(D2:D13)
b) =MEDIA(B2:B13)
c) =MEDIA(C2:C13)
d) =MEDIA(A2:D13)
e) =MEDIA(B2:D13)

3. Para calcular a média dos salarios dos doutorandos, qual funcdo
devemos utilizar?
a) =(A2+A4+A9+A12)/4

b) =(B2+B4+B9+B12)/4
c) =(C2+C4+C9+C12)/4
d) =(D2+D4+D9+D12)/4
e) =(A2+B4+C9+D12)/4
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4. Se todos os entrevistados formassem a folha salarial de uma empresa,
qual seria © montante gasto com salarios por essa empresa?

a) 50.400,00
b) 80.200,00
¢) 30.150,00
d) 75.400,00
e) 40.800,00

5. Para criar um grafico de Idade x Salario, quais sdo as colunas que

devemos selecionar?
a) A e B, respectivamente.

b) C e D, respectivamente.
c) B e D, respectivamente.
d) A e C, respectivamente.
e) A e D, respectivamente.

6. Calcule a média salarial para os Especialistas, Mestres e Doutores a partir

da Tabela 4.5:

7. Monte um grafico de colunas para as médias encontradas:
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Secaon 4.3

Modelos de regressao e graficos de dispersao
no Excel

Dialogo aberto

Conhecer os fundamentos estatisticos basicos necessarios a
formacao do profissional € a competéncia de fundamentos de area
desta disciplina. O objetivo de aprendizagem desta secao € calcular
0s modelos de regressao e graficos de dispersao no Excel.

Vocé € o estagiario de um escritorio de contabilidade com 20
funcionarios, e seu chefe lhe deixou responsavel por automatizar
algumas operacdes que os funcionarios do escritorio utilizam
com frequéncia.

Com os dados salariais que seu chefe apresentou, agora €
necessario que voceé crie o grafico de dispersdo salarial e a reta de
regressao. As idades tambem foram apresentadas. Esses dados sao
importantes para a elaboracao do relatorio final do estagio, que sera
exposto para o seu chefe e para o supervisor de estagios.

Tabela 4.6 | Salario dos Funcionarios

Idade Salario (RS) 21 1.200
55 7500 20 1.150
50 7500 18 1.150
45 7500 19 1.000
43 7500 18 1.000
29 1.500 19 900
23 1.500 18 900
26 1.500 17 830
25 1.200 16 750
23 1.200 16 750

17 750

Fonte: O autor (2015)
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Nao pode faltar

Utilizaremos o Excel e suas funcionalidades nativas, para
determinar os parametros de uma regressao linear.

Sendo a regressao linear determinada por uma reta (Y = b + aX),
calcularemos:

O coeficiente linear da reta (b)
O coeficiente angular da reta (a)

O coeficiente de determinacdo (r%)
J=| Exemplificando

Vamos usar os valores mostrados na Figura 4.14 para desenvolver
o exemplo:

Figura 4.14 | Dados utilizados

[4] & B |
1] X I
2 3 10

= 8 3

a4 w3
5| 12 27
6 | 4 56
7| 5 55

B | g a4

i] A0 a7
10| 55 115
1 | 56 115

1z 6l 125

13 64 132
1 66 138
15| 73 153

36| 30 181

17| 93 131

18 %6 198
19| 97 199
0| 98 m

a m
2 |

Fonte: O autor (2015).

Para criar o grafico, vamos usar o tipo grafico de dispersao,
conforme mostra a Figura 4.15:
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Figura 4.15 | Gréfico de dispersdo

Gréfico de Dispersao

200 J

Valores de Y
=
I
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o
3
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Valores de X

Fonte: O autor (2015)

Ao observamos o grafico criado, os dados nos mostram que
temos uma correlacao linear. Os parametros da reta e o grau de
adequacao ao modelo podem ser calculados pelas funcdes:

INTERCEPCAO(Val_Conhecidos_y;Val_Conhecidos_x):
Calculode b

INCLINACAO(Val_Conhecidos_y;Val_Conhecidos_x):
Calculo de a

RQUAD(Val_Conhecidos_y;Val_Conhecidos_x): Célculo de r?
Pelos dados que inserimos no Excel teremos as formulas:
=INTERCEPGCAO(SBS$2:5B$21;SAS2:5A$21)
=INCLINACAO(S$BS$2:$BS$21;5A$2:5AS$21)

=RQUAD(SBS$2:$B$21;$AS2:SAS21)

A Figura 4.16 mostra os calculos dos coeficientes:
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Figura 4.16 | Célculos dos coeficientes

Coeficiente linear 5,3129
Coeficiente angular 1,9962
Coeficiente de 0,9993

determinacao
Equacdo da reta 1.9962x + 5,3129

Fonte: O autor (2015)
Também podemos determinar a equacdo e o valor de r’ em um
dos tipos de grafico de dispersao.

Para Adicionar Linha de Tendéncia podemos clicar com o botao
direito sobre um dos pontos do grafico e ir em Adicionar Linha de
Tendéncia, como mostra a Figura 4.17.

Figura 4.17 | Adicionar linha de tendéncia
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2 3 10) S
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7 25| 55|

. = ol 0 4 unHA
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Fonte: O autor (2015)
A Figura 4.18 mostra as opcdes possiveis para a linha de

tendéncia. Para nosso exemplo, queremos a Linear no grafico e o
valor de r?. Assim, clique nas duas opcdes a seguir.
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Figura 4.18 | Parametros da linha de tendéncia

Fonte: O autor (2015).

A Figura 4.19 mostra o grafico com a reta e o valor de r2.

Formatar Linha de Tendéncia L4

OPGOES DE LINHA DE TENDENCIA ¥
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Figura 4.19 | Reta e parametros da regressdo
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Fonte: O autor (2015)
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Outra forma de obter a regressdo € usando O suplemento
Anadlise de Dados, que vimos anteriormente. A Figura 4.20 mostra
O recurso Analise de Dados.

Figura 4.20 | Analise de Dados

% Andlise de Dados
?., Solver

Andlise ‘

Fonte: O autor (2015).

Podemos selecionar em analise de dados a fun¢cao Regressao,
como mostra a Figura 4.21.

Figura 4.21 | Analise de Dados: Regressédo

Ferramentas de analise

Histograma
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Teste-T: duas amostras pr varidncias equi i
Teste-T: duas amostras presumindo varidncias diferentes =
Teste-Z: duas amostras para médias M

Fonte: O autor (2015).

Para definir os parametros dos calculos basicos, deve-se usar a
analise de residuos e a adequacao a distribuicdo normal, calculos
importantes para analises estatisticas mais aprofundadas.

Figura 4.22 | Parametros para célculos

Fonte: O autor (2015).
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Um relatorio com os calculos € gerado. Os resultados essenciais
para a nossa analise foram destacados, como mostra a Figura 4.23.

Figura 4.23 | Relatorio gerado

4l A i B | [ | (] | E i F | L] | H | i
1 RESUMD DOS RESLATADOS
=
A Estatisticn de regressfio
4R miltipie 0,999666036
5 R-Quadraco 0,999332183
6 R-guatrado ajustado 0,999295083
7 Ervo padrio 1,787015521
B Observagles n
i
10 AtOvA
il 50 Ma E F de significagio
12 Regressin 1 8601651836 S6016,51836 26535,51047 4,3014E-30
13 Residue 18 5743164053 3,193424474
14 Tatal 13 26074
15
] Cogfickentes Emopodida  stoft velor-p 55K inferiores  95% superiares infevior 85,08 Superior 35.0%
17 tarsegio 53129437 0783914218 6,77745546  2,386615-06 3 3, 5,
:IU X 1996059707 0012062773 1641204146 4,90014E-30 1, 370606674 20LTIZTES 1970606674 2001712733

28]

Fonte: O autor (2015).

D9 Complemente seus estudos

No link a sequir € apresentado mais um exemplo sobre regressao linear
no Excel. <http://www.escolaedti.com.br/regressao-linear-no-excel/>.
Acesso em: 2 ago. 2015.

o
4 Facavocé mesmo

Repita o "Exemplificando” no seu computador. Isso permitira que
vocé descubra as funcdes e formas de calcular a regressao linear
utilizando o Excel.

Sem medo de errar

Com os dados salariais que seu chefe apresentou, agora é
necessario que vocé crie o grafico de dispersao salarial e a reta
de regressao. Esses dados sdo importantes para a elaboracdo do
relatorio final do estagio, que sera exposto para o seu chefe e para
O supervisor de estagios.

Utilizando a ferramenta ANALISE DE DADOS > REGRESSAO
temos os sequintes calculos:
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Tabela 4.7 | Calculos: regressao pela analise de dados

Estatistica de regressao
R multiplo 0,961776941
R-Quadrado 0,925014884
R-quadrado ajustado 0,920849044
Erro-padrdo 744,1860706
Observacdes 20

Fonte: O autor (2015)

Podemos gerar o grafico de dispersdo, a reta de regressao linear
e o coeficiente de determinagado (r?).

Figura 4.24 | Grafico de Dispersdo com a equacao da reta e o coeficiente de determinacdo

IDADE DOS FUNCIONARIOS X SALARIOS

9000
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*
7000
» 6000
~
© 5000
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<
<3000
y = 209,28x - 3056,3
2000 R?=0925
1000
0
0 10 20 30 40 50 60

IDADE

Fonte: O autor (2015).

Podemos concluir que a maior parte dos funcionarios tem
entre 17 e 30 anos. Além disso, os salarios mais altos sdo dos
funcionarios com mais idade.

@ Lembre-se

O video a seguir lhe auxiliara a fazer a reta de regressdo no Excell <https://
youtu.be/rx8uDzM5UYM>. Acesso em: 4 ago. 2015.

Avancgando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois as compare com as de seus colegas.
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“Pesquisa de Precos”

1. Competéncia de
fundamentos de area

Conhecer os fundamentos estatisticos  basicos
necessarios a formacao do profissional.

2. Objetivos de
aprendizagem

Calcular os modelos de regressdo e graficos de
dispersdo no Excel.

3. Conteudos
relacionados

Modelos de regressao e graficos de dispersao no Excel.

4. Descricdo da SP

Uma pesquisa foi realizada por 6 anos e, em relacdo
aos seus resultados, € necessario construir o grafico de
dispersao com a linha de tendéncia e a devida equacao
da reta de regressao.

Os dados da pesquisa estao dispostos na tabela 4.8 a seguir:

Tabela 4.8 | Dados da Pesquisa

A B C
1 ANO [ PRECO (X) [ QUANT. (Y)
2 1 4 2
3 2 6 1
4 3 3 3
5 4 5 1
6 5 1 4
7 6 2 3

Fonte: O autor (2015)

5. Resolugdo da SP

Selecione as células que contém os dados de X e
depois de Y;

Cligue em menu inserir e grafico; no tipo de grafico,
cligue em dispersao;

Com o botdo direito do mouse sobre o grafico,
selecione "Adicionar linha de tendéncia” e verifique se
na aba tipo a op¢do linear esta ativada.

O resultado esta ilustrado na figura 4.25:

Figura 4.25 | Grafico de dispersédo para a pesquisa

Preco x Quantidade

5 y=0,4176x
) [ ] oo 175
T3 . .
El e
E .............. [ Jeereerty
S T R .
) . T

1 1 2 2 5 . : 7

Prego

Fonte: O autor (2015)
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Faca valer a pena

Para as questdes de 1 a 7, utilize a tabela 4.9 a seqguir:

Uma biologa observou um verme e seu crescimento. Os dados foram
tabulados na tabela:

Tabela 4.9 | Dados de crescimento do verme

Horas de Vida Peso (qg)
1 3
2 6
3 8
4 9
5 12
6 15

Fonte: O autor (2015).

1. Qual é a féormula para calcular o coeficiente linear da reta (b)?

a) =INTERCEPCAO(SBS2:5BS7,SAS2:SAS7)

b) =INCLINACAO(SBS2:SBS7;SAS2:5AS7)
=RQUAD($B$2:$BS7;SAS2:5AS7)
d) =

)
)

c)
) =INTERCEPCAO(SAS2:SAS7;SAS2:5AS7)
) =I

e) =INCLINACAO(SAS2:SAS7;SAS2:SAS7)

2. Qual é a férmula para calcular o coeficiente angular da reta (a)?

a) =INTERCEPCAO($BS2:$BS7;SAS$2:SAS7)

)
b) =INCLINACAO($BS2:SBS7;SAS$2:SAS7)
c) =RQUAD($BS$2:$BS7;SAS2:$AS7)
d) =INTERCEPCAO(SAS2:SAS7:SAS2:5AS7)
e) =INCLINACAO(SAS2:SAS7;SAS2:SAS7)

3. Qual € a formula para calcular o coeficiente de determinagao?

a) =INCLINAGCAO(SAS2:SAS7;5AS2:$AS7)
b) =INTERCEPCAO($BS$2:$BS7,5AS2:5AS7)
c) =INCLINACAO(SBS2:$BS7;$AS2:5A57)
d) =INTERCEPCAO(SAS2:$a$7;SAS$2:5AS7)
e) =RQUAD($BS$2:$BS7;SAS2:SAS7)
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4. Qual é o valor encontrado para o coeficiente linear da reta (b)?

a) 0,8789
b) 0,6789
c) 0,9333
d) 0,9123
e) 0,8458

5. Qual é o valor encontrado para o coeficiente angular da reta (a)?
a) 2,8789
b) 4,7412
c) 3,9123
d) 2,2571
e) 2,8458

6. Qual é a equacdo da reta de regressdo linear (Y = b + aX) para a pesquisa?

7. Faca o grafico de dispersdao com a reta de regressdo linear por um dos
métodos estudados:
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Secao 4.4

Distribuicao de probabilidade no Excel

Dialogo aberto

A competéncia de fundamento de area desta disciplina,
vamos relembrar, € conhecer os fundamentos estatisticos basicos
necessarios a formacao do profissional. O objetivo de aprendizagem
desta secao ¢ calcular a distribuicdo normal usando Excel.

Vocé e o estagiario de um escritorio de contabilidade com 20
funcionarios, e seu chefe lhe deixou responsavel por automatizar
algumas operacdes que os funcionarios do escritorio utilizam
com frequéncia.

A operacao que seu chefe quer automatizar agora € a distribuicao
normal do tempo que O escritdrio gasta na época do envio das
declaracdes dos impostos de renda para a Receita Federal. Para as
entregas dos impostos de renda o escritorio trabalha em meédia 80
horas por semana, com desvio-padrdo de 5 horas e primeiro registro
atipico (X) = 92 horas. Calcule os parametros Z e a distribuicao
normal encontrando a area correspondente a valores de Z menores
ou iguais a z, ou P(Z<2).

Nao pode faltar
Distribuicdes de Probabilidade

Para se calcular as Probabilidades Binomiais no EXCEL, utiliza-
se a funcao DISTRBINOM.

Para calcular a Probabilidade Binomial no Excel devemos
reproduzir 0s seguintes passos:

No menu Formulas selecione a opcao Fungao, como na
Figura 4.26:
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Figura 4.26 | Menu Férmulas > Funcdes

Procure por uma fungdo:

Cu selecione uma

Selecione uma funcdo:

HIPERLINK
CONTNUM
MAXIMO
SEN

Soma todos os nimeros em um intervalo de células,

Ajuda sobre esta funcdo

Fonte: O autor (2015).

Para calcular a distribuicao binomial, escolnemos em "Categoria
da funcao” a opcao "Estatistica” e em "Nome da funcao” a opgao
DISTRBINOM, como mostra a Figura 4.27.

Figura 4.27 | Fungdes

Procure por uma fungdo;

‘ Digite uma breve descricdo do que deseja fazer e clique em "I’

COu selecione uma cati ia: | Mais Recent te Usada b

L 2 Mais Recentemente Usada ~
Selecione uma funcdo: Tudo

SE Financeira

HIPERLINK Data e Hora

CONT.NUM Matemdtica e Tliiunomé’(lica

Pesquisa e Referéncia
Banco de Dados
DESVPAD I‘;‘“_“

TR agico

MAXIN ) ciies

Retorna o valor maximo de ulEngenharia

sdo ignorados,

Ajuda sobre esta funco

Fonte: O autor (2015).
Ao clicarem OK, surgird uma janela com os seguintes parametros:

NUum_s = Numero de sucessos (neste caso, os valores sdo X = 0, 1, 2 ou 3);
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Tentativas = Numero de repeticdes independentes (n = 3,
tamanho da amostra);

Probabilidade_s = Probabilidade de sucesso (p = 1/6 -
probabilidade de sair a face 2 em 1 lance);

Cumulativo = falso — para calcular a probabilidade de ter
exatamente X sucessos.

Verdadeiro — para calcular a probabilidade de ter X ou menos
sucessos (probabilidade acumulada).

v=| Exemplificando
Um dado € jogado 3 vezes. Qual a probabilidade de sair a face 2?

Uma maneira mais facil de se calcular uma probabilidade binomial €
digitando na célula a funcao e seus valores. Para a probabilidade da face
2 ocorrer 3 vezes, isto é, P(X = 3), podemos digitar na célula desejada:
=DISTRBINOM (3;3;1/6;falso), conforme mostra a Figura 4.28. Para
a probabilidade da face 2 ocorrer 3 vezes ou menos, isto &, P(X < 3),
podemos digitar na célula desejada: =DISTRBINOM (3;3;1/6;verdadeiro),
conforme mostra a Figura 4.29.

Figura 4.28 | DISTRBINOM (3;3;1/6;falso)

A SEEBEE € D A HEBEE
1 1
2 2
3 |EDISTRBIN_OM[S;B;lfﬁ;FALS_O] 3 0,00463
4 4

Fonte: O autor (2015).

Figura 4.29 | DISTRBINOM (3;3;1/6;verdadeiro)

s B c D E - = |
1 1
2 2 | '
3 [=DISTRBINOM (3:3;1/6;verdadeiro) 3 | 1]
4 a

Fonte: O autor (2015).

Outras distribuicdes de probabilidade podem ser calculadas no
Excel, tais como:
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a) Probabilidades discretas, como a Poisson ou Hipergeomeétrica

(DIST.HIPERGEQ).

b) Probabilidades continuas, como a normal (DIST.NORM) e

t-student (DISTT).

Probabilidades Normais

Para se obter probabilidades sob a curva normal no Microsoft

Excel, podem ser usadas 5 funcdes:

A funcdo PADRONIZAR padroniza o valor X ~ normal (u ,c) para
um valor Z ~ normal (0,1). Calcula o valor de Z, dados o valor de X, a

media e o desvio-padrao, sendo que:

X-p
(e}

/ =

v=| Exemplificando

Encontrar o valor de Z correspondente a X = 81, em que py= 75 e o= 6.
Inicialmente digita-se os valores da média, do desvio-padrdo e de X nas

células B3, B4 e B5, como na Figura 4.30:

Figura 4.30 | Distribuicdo de valores

A | B |

el Calculando Probahilidades Normais

2
| 3 |Média Aritmética : 75

4 |Desvio Padréo 6
| 5 |Primeiro valor de X 81
| 6 [valorde Z [ _l

X

Fonte: O autor (2015

A funcao PADRONIZAR encontra o valor de Z. A Figura 4.31 mostra
como se padroniza um valor de X digitando a fun¢do na célula B6:

Figura 4.31 | Funcdo Padronizar

A | B |

[ Calculando Probabilidades Normais

2
| 3 |Média Aritmética . 73

4 |Desvio Padrao 6
| 5 |Primeiro valor de X 81
| 6 [Valorde Z 1

X

Fonte: O autor (2015)
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v=| Exemplificando

Depois de digitar a funcgao, tecla-se enter e verifica-se que o valor
deZéiguala l

Afuncdo DIST.NORMP.N faz o calculo daarea ou da probabilidade
correspondente a um valor menor ou igual a um dado valor de Z
(calcula a probabilidade acumulada até 7).

v=| Exemplificando

Agora deseja-se encontrar a area correspondente a valores de
7/ menores ou iguais a 1, ou P(Z<1). Assim, digita-se =DISTR.
NORMP.N(B5;B3;B4;VERDADEIRO). A Figura 4.32 mostra o valor
encontrado para a formula:

Figura 4.32 | Valor encontrado para a formula DISTR.NORMP.N
| 87 =l =] =DIST.NORMP(BE)
A ]I |

. Ca,!.t‘-.ﬂ.!a.n.do'_".’r!?hahi!idad@ﬁ Hormais

| Média Aritmética _ 75
Desvio Padrio 6

1.5 |Primeiro valor de X | 81
LB |valor de Z | 1
7 |P@E=z=1) [08113447]

Fonte: O autor (2015)

Observa-se que a probabilidade de Z ser menor ouiguala 1 (ou a
probabilidade acumulada até 1) € 0,8413.

A funcdo INV.NORMP.N faz uma funcao contraria da funcéo
anterior, ou seja, calcula o valor de Z para uma dada probabilidade.
?=| Exemplificando

Precisamos encontrar o valor de z correspondente a uma area
acumulada de 0,025, ou seja, P(Z < z) = 0,025.

Para isso, digita-se =INV.NORMP.N(0,025) e encontra-se z =
-1,96.
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A funcdo DIST.NORM.N ¢ distinta da DIST.NORMP.N, pois ela

calcula a area ou a probabilidade correspondente a um valor menor
ou igual a um dado valor de X, ou seja, calcula a probabilidade
acumulada até um valor ndo padronizado.

JZ| Exemplificando

Calcule usando o Excel a P(X < 69), em uma distribuicdo normal com p
=75ec=0.

Digita-se =DISTNORM.N (X : u ; o ; VERDADEIRO), em que a opcéo
‘verdadeiro” retorna o valor acumulado, ou seja, a probabilidade de ser
menor ou igual a 30. A Figura 4.33 ilustra o que vamos fazer para calcular:

Figura 4.33 | Funcdo DIST.NORM.N
- i 7 i

i Calculando Probabilidades Normais

iz
6
81
_ 1]
0,6413447 |
4 [ | :
|=DIST.NORM(BB;B3;B4;VERDADEIRO)

Média Aritmética

Fonte: O autor (2015)

Temos como resultado P(X < 69) = 0,1586553.

|’_’|9|~ Complemente seus estudos

Para auxiliar no desenvolvimento de seus estudos no Excel, o link
a seqguir apresenta videos sobre os calculos de distribuicdo de
probabilidade no Excel:

Disponivel em: <http://office.cursosguru.com.br/cursos/excel/curso-
excel-2010-probabilidades/distribuicoes-de-probabilidade-excel-2010/>.
Acesso em: 5 ago. 2015.

o
4 Facavocé mesmo

Repita em seu computador, no software Microsoft Excel, os exercicios
apresentados no “Exemplificando’.
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Sem medo de errar

A operacao que seu chefe quer automatizar agora € a distribuicao
normal do tempo que o escritorio gasta na época do envio das declaragdes
dos impostos de renda para a Receita Federal. Para as entregas dos impostos
de renda o escritorio trabalha em média 80 horas por semana, com desvio-
padrao de 5 horas e primeiro registro atipico (X) = 92 horas. Calcule os
parametros Z e a distribuicdo normal encontrando a area correspondente a

valores de Z menores ou iguais a z, ou P(Z<z), acumulativa.

Para o calculo de Z

=PADRONIZAR(X; MEDIA; DESVIOPADRAO)

Para o calculo de P(Z<=2,4)

=DIST.NORM.N(X; MEDIA; DESVIOPADRAO; VERDADEIRO)

Usamos verdadeiro, pois queremos o valor cumulativo para a

probabilidade normal.

Os resultados obtidos estao dispostos na tabela abaixo:

Calculo das Probabilidade Normais

Média Aritmética

80

Desvio-Padrao

5

Primeiro valor de X

92

Valor de Z

24

P(Z<=24)

0,991802

@ Lembre-se

A funcéo PADRONIZAR padroniza o valor X ~ normal (U, o) para um valor Z ~
normal (0,1). Calcula o valor de Z, dados o valor de X, a média e o desvio-padrao.

A funcédo DIST.NORMP.N faz o calculo da area ou da probabilidade
correspondente a um valor menor ou igual a um dado valor de Z (calcula

a probabilidade acumulada até 7).

A funcdo INV.NORMP.N faz uma funcdo contraria da funcao anterior, ou

seja, calcula o valor de Z para uma dada probabilidade.

A funcdo DIST.NORM.N ¢ distinta da DIST.NORMP.N, pois ela calcula a
area ou a probabilidade correspondente a um valor menor ou igual a um

dado valor de X.
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Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos
para novas situagdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois as compare com as de seus colegas.

“Pesquisa de Precos”

1. Competéncia de
fundamentos de area

Conhecer os fundamentos estatisticos  basicos
necessarios a formagédo do profissional.

2. Objetivos de
aprendizagem

Calcular a distribui¢do normal usando Excel

3. Conteudos
relacionados

Distribuicdao Normal no Excel

4. Descricao da SP

Os dados de uma pesquisa com um atirador de flechas
estdo dispostos na tabela a seguir:

Calculo das Probabilidade Normais
Média Aritmética de acertos 30
Desvio-padréo 3
Primeiro valor de X 35

Precisamos padronizar o valor X ~ normal (u,c) para um
valor Z ~ normal (0,1). Calcule o valor de Z, dados o valor
de X, amedia e o desvio-padréo.

Calcule a distribuicdo normal acumulativa para o Z
encontrado.

5. Resolugéao da SP

Calculamos Z usando a seguinte formula:
=PADRONIZAR(X:MEDIA; DESVIOPADRAO)

O valor encontrado foi:

7=16667

Para calcularmos a distribuicdo normal temos:

= D [ S T
NORMAL N(X: MEDIA; DESVIOPADRAO, CUMULATIVA)
Vamos colocar verdadeiro para cumulativo.

O valor encontrado foi:

P(Z<=16667) = 095221

o
4 Facavocé mesmo

Repita os calculos com media de acertos igual a 20, desvio-padrdo de 5
e primeiro valor igual a 22.
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Faca valer a pena!

Utilize as informacgdes para resolver as questdesde 1 a 7:

Uma fabrica de calcados produz por dia 45 pares de calcados, com desvio-
padrdo de 8 pares e o primeiro valor registrado igual a 48, conforme mostra

a tabela abaixo:

|~ [ 8
1 Célculo das Probabilidade Normais
2 Media Aritmeética 45
3 Desvio-padrdo 8
4 Primeiro valor de X 48

1. Qual é o valor de Z?

a) 0,453
b) 0,375
c) 0,244
d) 0,687
e) 0,148

2. Qual é o valor da distribuicdo normal?

a) 0,64617
b) 0,78412
c) 0,54783
d) 0,14785
e) 0,98745

3. Para calcular o valor de Z utilizamos a fungdo:

a) INV.NORMP.N
b) PADRONIZAR
c) DIST.NORMP.N
d) INV.NORMP.N
e) DISTNORM.N
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4. Quais sao os parametros utilizados na funcado da questao 3?
a) (X; MEDIA, DESVPADRAQ)

b) (MEDIA, DESVPADRAO)

c) (X; DESVPADRAO)

d) (X; MEDIA)

e) (MEDIA, DESVPADRAO)

5. Para calcular a distribuicao normal do exercicio 2, qual funcdo utilizamos?
a) INV.NORMP.N

b) PADRONIZAR

c) DIST.NORMP.N

d) INV.NORMP.N

e) DIST.NORM.N

6. Qual ¢ a diferenca entre as funcdes DIST.NORMP.N e DIST.NORM.N?

7. Para calcular a probabilidade acumulada até Z, qual é o parametro que
deve ser alterado na funcdo DIST.NORM.N?
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