INTRODUCAO A ESTATISTICA

A origem da estatistica remonta as civilizacGes antigas, em que varios povos coletavam e registravam dados
populacionais e econdmicos de interesse do Estado. Nessa época, também eram realizadas estimativas das
riquezas individuais e familiares, as quais eram utilizadas para determinar o montante de impostos a serem
pagos pela populacdo.

O termo estatistica se originou da palavra status, que significa Estado em latim. O termo era utilizado para
designar um conjunto de dados, relativos aos Estados, que os governantes utilizavam com a finalidade de
controle fiscal e seguranca nacional. O primeiro a utilizar a palavra foi Schmeitzel, ainda no século XVII, em
latim. Depois, foi adotada pelo académico alemao Godofredo Achenwall.

A Estatistica pode ser definida como a ciéncia que estuda os processos de coleta, organizagdao, analise e
interpretacdo de dados numéricos varidveis referentes a qualquer fendomeno. Ou ainda, podemos
conceitua-la como um conjunto de técnicas de coleta, organizagao, analise e interpretacdao de dados,
aplicaveis a varias areas do conhecimento, que auxiliam no processo de tomada de decisdo.

Os avanc¢os computacionais tornaram a Estatistica mais acessivel e permitiram aplicacdes mais sofisticadas
em diferentes areas do conhecimento. Nesse cenario, os softwares estatisticos passaram a disponibilizar
ferramentas antes inimaginaveis, voltadas para planejamento de experimentos, teste de hipdteses, calculos
de confiabilidade, criacdo de graficos complexos e elaboracdao de modelos preditivos.

A Estatistica pode ser dividida em trés grandes ramos: Estatistica Descritiva (ou dedutiva), Estatistica
Probabilistica e Estatistica Inferencial (ou indutiva). Alguns autores, porém, consideram a Estatistica
Probabilistica como parte da Estatistica Inferencial.

A Estatistica Descritiva (ou Dedutiva) é responsavel pela coleta, organizacdo, descri¢do e resumo dos dados
observados. A partir de um determinado conjunto de dados, a Estatistica Descritiva busca organiza-los em
tabelas (ou graficos) e estabelecer um sumario por meio de medidas descritivas como a média, os valores
minimo e maximo, o desvio padrao, entre outras.

A Estatistica Probabilistica é responsavel por estabelecer o modelo matematico probabilistico adotado para
explicar os fendmenos aleatdrios investigados pela Estatistica. Os resultados desses fendOmenos aleatérios
podem variar de uma observacdo para outra, o que dificulta muito a previsdo de um resultado futuro. Por
isso, a Teoria da Probabilidade é usada para medir a chance de ocorréncia de determinados eventos.

A Estatistica Inferencial (ou Indutiva) é responsavel pela andlise e interpretacdo dos dados. A partir da
analise de dados de uma amostra, a Estatistica Indutiva estabelece inferéncias e previsdes sobre a populacao,
auxiliando na tomada decisdes. Além disso, busca generalizar conclusdes a respeito da populacdo a partir de
uma amostra, analisando a representatividade, a significancia e a confiabilidade dos resultados obtidos.
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ESTATISTICA DESCRITIVA ESTATISTICA PROBABILISTICA ESTATISTICA INFERENCIAL
E responsavel pela coleta, E responsavel por estabelecer o E responsavel pela andlise e
organizagao, descrigao e resumo dos modelo matematico adotado para interpretagao dos dados.
dados observados. explicar fen6menos aleatorios.

HORA DE

PRATICAR!

(VUNESP/Camara Municipal de S3o Carlos/2013) Trata-se da estatistica que tem as atribuigbes de
i obtencdo, organizagdo, redugdo e representacdo de dados estatisticos, bem como a obtencdo de algumas :
i informagdes que auxiliam na descri¢gdo de um fendmeno observado. Esta estatistica é denominada :

a) Coletora.
b) Celetista.
c) Populacional.
d) Amostral.

e) Descritiva.

i Comentarios:
! A Estatistica est4 dividida em trés grandes ramos, a saber:

i a) Estatistica Descritiva (ou Dedutiva) - responsavel pela coleta (ou obtencdo), organizagdo, redugdo e :
i representacdo de dados estatisticos; i

b) Estatistica Probabilistica - responsavel por estabelecer o modelo matematico probabilistico adotado para
i explicar os fendmenos aleatérios investigados pela Estatistica; e :

c) Estatistica Inferencial (ou Indutiva) - responsdvel pela analise e interpreta¢do dos dados.
! Portanto, a alternativa correta é a letra E.

Gabarito: E.
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CONCEITOS INICIAIS

Neste tépico, apresentaremos alguns conceitos iniciais da estatistica que costumam ser abordados em
provas de concursos publicos, dentre os quais podemos citar: populacdo, amostra, censo, amostragem,
parametros e estatisticas.

Populacgao

Uma Populagdo é um conjunto que contém todos os individuos, objetos ou elementos a serem estudados,
que apresentam uma ou mais caracteristicas em comum. A populacao pode ser finita, quando apresenta
um numero pequeno ou limitado de observacgdes; ou infinita, quando apresenta um nimero muito grande
ou ilimitado de observacoes.

Amostra

Uma Amostra é um subconjunto extraido da populacdo para andlise, devendo ser representativo daquele
grupo. A partir das informacdes colhidas da amostra, os resultados obtidos podem ser utilizados para
generalizar, inferir ou tirar conclusdes acerca da populacdo. Como exemplo, podemos citar as pesquisas
eleitorais, em que uma amostra de eleitores deve ser extraida de acordo com a proporcionalidade de género,
idade, grau de instrucdo e classe social.

Censo

O Censo, ou recenseamento, é um estudo dos dados relativos a todos os elementos de uma populagdo. O
censo pode custar muito caro e demandar um tempo consideravel, de forma que um estudo considerando
apenas uma parcela da populacdo pode ser uma alternativa mais simples, rdpida e menos onerosa. Como
exemplos, podemos citar a pesquisa sobre o grau de escolaridade dos habitantes brasileiros, o estudo sobre
arenda dos brasileiros e a pesquisa de emprego.

Amostragem

A Amostragem é um processo que consiste na selegdo criteriosa dos elementos a serem submetidos a
investigacao. Se forem cometidos erros no processo de selecdo da amostra, muito provavelmente, o estudo
ficard comprometido e os resultados serdao tendenciosos. Portanto, devemos garantir que a amostra seja
representativa da populacdo. Isso significa que, com excecdo de pequenas discrepancias inerentes a
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aleatoriedade existente no processo de amostragem, uma amostra deve possuir as mesmas caracteristicas
basicas da populacdo, no que diz respeito as variaveis que desejamos pesquisar.

Parametros

Os parametros sao descricdes numéricas de caracteristicas populacionais que raramente sdo conhecidas. Em
geral, é muito caro ou demorado obter os dados da populagdo inteira. Assim, sdo medidas que normalmente
precisam ser estimadas, a partir de critérios ou métodos definidos pelo pesquisador, para representar
caracteristicas desconhecidas de uma populagdo (por exemplo, a propor¢do de homens e mulheres na
populacdo brasileira). Normalmente, os parametros populacionais sdo constantes para uma populacao.

Estatistica (ou estimador)

As estatisticas sdo medidas numéricas obtidas de amostras representativas extraidas da populagdo. A
partir das informagdes colhidas da amostra, as estatisticas amostrais obtidas podem ser utilizadas para
inferir ou tirar conclus6es acerca dos parametros populacionais, como a proporgdao de homens e mulheres
na populacdo brasileira. De forma resumida, as estatisticas (ou estimadores) sdo descrigbes numéricas de
caracteristicas amostrais. Normalmente, as estatisticas amostrais diferem de uma amostra para outra.

o

ESQUEMATIZANDO

POPULACAO CENSO

serem estudados, que apresentam uma ELEMENTOS de uma populagdo.
ou mais caracteristicas em comum.

CONJUNTO de TODOS os elementos a » ESTUDO dos dados relativos a TODOS os

AMOSTRA AMOSTRAGEM

SUBCONJUNTO extraido DA POPULAGAO » PROCESSO que consiste na sele¢do
para analise, devendo ser representativo criteriosa dos elementos a serem
daquele grupo submetidos a investigacdo.

PARAMETROS ESTATISTICAS

Descrigdes numéricas de caracteristicas * Medidas numéricas extraidas de
da POPULAGAO, que normalmente AMOSTRAS representativas extraidas da
precisam ser estimadas. populagdo.
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Populagao

Amostra

Amostragem
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(VUNESP/Pref. Valinhos/2019) O grupo completo de unidades elementares de pessoas, objetos ou coisas
: é denominado, para a estatistica, de H

a) Amostra.
b) Unidades.
c) Censo.

d) Populagao.

i e) Variaveis.

i Comentarios:
! Para resolvermos a questdo vamos conceituar cada uma das alternativas:

: e Letra A: amostra é um subconjunto de uma populagdo. Os dados coletados e/ou selecionados de uma
populagdo estatistica por um procedimento definido, denotado de amostragem.

: e Letra B: unidades sdo elementos da amostra (unidades amostrais) ou da populacdo (unidadeE
i populacional). :



e Letra C: censo consiste na andlise de todos os elementos da populacgao.

e Letra D: populagdo é o grupo completo de unidades elementares de pessoas, objetos ou coisas, ou
i seja, constitui todo o universo de informacdes de que se necessita.

: * Letra E: variavel é a caracteristica de relevancia que é medida em cada componente da amostra ou :
: populagdo. As varidveis podem ter valores numéricos (varidveis quantitativas) ou ndo numeéricos (varidveis :
i qualitativas). :

Gabarito: D.

(CESPE/DEPEN/2015) O diretor de um sistema penitenciario, com o propdsito de estimar o percentual de
detentos que possuem filhos, entregou a um analista um cadastro com os nomes de 500 detentos da
instituicdo para que esse profissional realizasse entrevistas com os individuos selecionados. :

: A partir dessa situacao hipotética e dos multiplos aspectos a ela relacionados, julgue o item, referente a :
: técnicas de amostragem. i

i Adiferenca entre um censo e uma amostra consiste no fato de esta ultima exigir a realizacdo de um ndmero
i maior de entrevistas. i

: Comentdrios:

i Um censo é a andlise de todos os elementos de determinada populagdo. Trabalhamos com uma amostra :
: quando obtemos informagdes de apenas uma parte dessa populagdo. Portanto, o censo requer a realizagdo :
: de um numero maior de entrevistas. i

! Gabarito: Errado.



METODO EXPERIMENTAL X METODO ESTATISTICO

Para a investigagdo de um fendmeno, temos a nossa disposi¢ao dois métodos: experimental e estatistico.
De forma resumida, o método experimental consiste em manter constantes as causas (fatores), com
excec¢do de uma, que é variada para que seus efeitos sejam descobertos. Contudo, nem sempre poderemos
aplicar o método experimental, pois os fatores que afetam um fen6meno podem nao permanecer constantes
enquanto variamos a causa que nos interessa.

Por exemplo, para analisarmos uma queda nas vendas de uma empresa nacional que produz chocolates
finos, teriamos que considerar varios fatores que ndo necessariamente permanecerdo constantes durante
toda a investigacdo do fendmeno, tais como a regido, o fluxo de turistas na localidade; a temperatura média;
o preco do concorrente; o més de férias; etc.

Assim, diante da impossibilidade de manter as causas ou fatores constantes, o método estatistico admite e
registra todas as possiveis variacoes das causas presentes, procurando determinar a influéncia de cada
fator no resultado final. Dessa forma, o método estatistico busca descobrir relagdes entre os fatores, como,
por exemplo, a influéncia da temperatura média e do fluxo de turistas na venda de chocolates finos.

oe;

ESQUEMATIZANDO
METODO EXPERIMENTAL METODO ESTATISTICO
As CAUSAS sao mantidas CONSTANTES, Admite e REGISTRA TODAS AS POSSIVEIS
comMm EXCECAO DE UMA, que é VARIADA VARIACGES DAS CAUSAS PRESENTES,
para que seus efeitos sejam descobertos. procurando determinar a influéncia de
cada fator no resultado.
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DADOS ESTATISTICOS

Os dados estatisticos constituem os valores resultantes da etapa de coleta de dados. Os dados referem-se a
um conjunto de valores, que geralmente sdo organizados por varidveis (o que estd sendo medido) e
observagdes (elementos da amostra/populacdo). E o caso, por exemplo, dos valores obtidos na pesquisa de
peso, altura, idade e sexo de uma determinada amostra de individuos/populacao.

Com relagdo ao numero de observagoes coletadas, os dados sdo classificados em univariados, bivariados ou
multivariados:

a) dados univariados: quando uma Unica observag¢do de cada individuo é registrada. Por exemplo: peso;

b) dados bivariados: quando duas observac¢des de cada individuo sdo registradas. Por exemplo: peso e
altura;

c) dados multivariados: quando mais duas observacGes acerca de cada individuo sdo registradas. Por
exemplo: peso, altura, sexo e idade.

Quanto a forma de apresentacao, os dados podem ser classificados em dados brutos ou rol.

Dados Brutos

Os dados brutos sdo aqueles que ndao foram numericamente organizados em ordem crescente ou
decrescente, ou seja, estdo na forma como foram coletados. Como exemplo de dados brutos, podemos citar
uma relacdo dos tempos médios de estudo didrio, em minutos, de 50 alunos do Estratégia Concursos, em
que a escolha dos alunos ocorreu de forma aleatéria, ndo havendo qualquer ordenacdo de valores.

 Aluno | Tempo | Aluno | Tempo | Aluno | Tempo | Aluno | Tempo § Aluno | Tempo_

1 143 11 113 21 170 31 124 41 105
2 142 12 143 22 158 32 137 42 154
3 161 13 159 23 123 33 153 43 99
4 126 14 168 24 96 34 129 44 114
5 134 15 123 25 98 35 148 45 161
6 137 16 135 26 135 36 173 46 128
7 171 17 135 27 129 37 126 47 175
8 85 18 175 28 126 38 104 48 137
9 155 19 115 29 103 39 157 49 165
10 171 20 89 30 171 40 127 50 115

Esse tipo de tabela, em que os elementos ndo aparecem numericamente ordenados, é denominada de
tabela primitiva. A tabela primitiva, em geral, oferece pouca ou nenhuma informacao ao leitor, sendo
necessario haver uma organizacao dos dados, a fim de torna-los mais expressivos.
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Rol

O rol é a organizacdo dos dados brutos em ordem de grandeza crescente ou decrescente. Com os dados
organizados em rol, podemos saber, com facilidade, qual o menor e o maior elemento de um conjunto de
dados. Os dados do nosso exemplo, isto é, os tempos médios de estudo didrio, podem ser organizados em
ordem crescente ou decrescente:

85 115 129 143 161 175 161 142 128 114
89 115 129 143 165 175 159 137 127 113
96 123 134 148 168 173 158 137 126 105
98 123 135 153 170 171 157 137 126 104
99 124 135 154 171 171 155 135 126 103
103 126 135 155 171 171 154 135 124 99
104 126 137 157 171 170 153 135 123 98
105 126 137 158 173 168 148 134 123 96
113 127 137 159 175 165 143 129 115 &9

114 128 142 161 175 161 143 129 115 85
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VARIAVEIS ESTATISTICAS

A variavel estatistica consiste no conjunto de caracteristicas que desejamos averiguar estatisticamente.
Ela também pode ser definida como o objeto da pesquisa estatistica. Por exemplo, se nosso interesse é
conhecer quantas horas os alunos do Estratégia Concursos estudam por dia, entdo nossa variavel é o nimero
de horas estudadas por dia. As varidveis estatisticas podem ser classificadas, inicialmente, em duas
categorias: qualitativas e quantitativas.

Variaveis Qualitativas

As variaveis qualitativas sdo as caracteristicas que ndo podem ser descritas de forma numérica, mas que
podem ser definidas por meio de qualidades (atributos ou categorias) do individuo pesquisado. Elas podem
ser classificadas em nominais ou ordinais:

a) variavel qualitativa nominal (ou categodrica), as possiveis categorias ndao podem ser ordenadas. Por
exemplo, a cor dos olhos dos moradores de uma determinada cidade (pretos, castanhos, azuis e verdes);

b) variavel qualitativa ordinal, as possiveis categorias podem ser ordenadas de alguma forma. Por
exemplo, o grau de instrucdo dos funcionarios de um determinado érgdo (fundamental, médio, superior).

Variaveis Quantitativas

As variaveis quantitativas sdo caracteristicas que podem ser descritas em termos de quantidades (valores
numeéricos), obtidas por meio de contagem ou mensuracdo. Elas podem ser classificadas em discretas e
continuas:

a) variaveis quantitativas discretas, os possiveis valores formam um conjunto finito ou enumeravel de
numeros e, geralmente, resultam de um processo de contagem. Por exemplo, o niumero de leitos abertos
em hospitais de uma determinada cidade;

b) varidveis quantitativas continuas, os possiveis valores formam um intervalo de numeros reais e,
normalmente, resultam de um processo de mensuragdo. Por exemplo, a altura dos moradores de uma
determinada cidade.
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Qualitativas

Quantitativas

AP

)

-
Os resultados obtidos nao podem ser
ordenados/hierarquizados.

.

-

Ex: cor dos olhos; esporte praticado.

-

-
Os resultados obtidos podem ser
ordenados/hierarquizados.

\.

-

Ex: nivel de escolaridade.

-

-
Os possiveis valores formam um conjunto finito ou
enumeravel; resultam de contagem.

-
-

Ex: nimero de leitos por cidade; idade.

-

-
Os possiveis valores formam um intervalo de nimeros

reais; resultam de mensuragao.
\.
P

Ex: peso; altura.

-




HORA DE

PRATICAR!

(VUNESP/CM S3o0 Joaquim Barra/2018) A Estatistica descritiva faz uso de variaveis, que sdo cla55|f|cadas
: como quantitativas ou qualitativas. Assinale a alternativa correta em relagao a essas varidveis.

: a) Quantitativas referem-se as variaveis ordinal ou discreta; as qualitativas referem-se as variaveis nomlnal
i ou continua.

: b) Quantitativas referem-se as varidveis ordinal ou continua; as qualitativas referem-se as varidveis nomlnal
i ou discreta.

: ¢) Quantitativas referem-se as varidveis nominal ou continua; as qualitativas referem-se as varidveis discreta :
i ou ordinal. :

: d) Quantitativas referem-se as varidveis continua ou discreta; as qualitativas referem-se as variaveis nomlnal
: ou ordinal.

: e) Quantitativas referem-se as varidveis nominal ou ordinal; as qualitativas referem-se as variaveis continua :
: ou discreta. :

: Comentarios:
: As varidveis podem ser classificadas em:

: a) varidveis quantitativas: sdo as caracteristicas que podem ser medidas em uma escala quantitativa,
: isto é, numérica. Elas podem ser continuas ou discretas.

b) varidveis qualitativas (ou categdricas): sdo as caracteristicas que ndo possuem valores :
: quantitativos. Nesse caso, sdo definidas por vdrias categorias, ou seja, representam uma classificagdo dos :
: individuos. Elas podem ser nominais ou ordinais. :

Gabarito: D.

: (CESPE/TCE-PA/2016)

0.5

0.0

= media amostral 0,80
o ‘ desvio padrao amostral | 0,70
"'| primeiro quartil 0,25
S mediana 0,70
_| terceiro quartil 1,20
- | minimo 0

i—‘ maximo 3,10

|




Um indicador de desempenho X permite avaliar a qualidade dos processos de governancga de institui¢cdes
publicas. A figura mostra, esquematicamente, a sua distribuicao, obtida mediante estudo amostral feito
por determinada agéncia de pesquisa. A tabela apresenta estatisticas descritivas referentes a essa
: distribuicdo. :

: Com base nessas informagoes, julgue o item a seguir.

: X representa uma variavel qualitativa ordinal.

: Comentarios:
: As varidveis podem ser classificadas em:

: a) varidveis quantitativas: sdo as caracteristicas que podem ser representadas numericamente, isto é, podem :
: ser medidas em uma escala quantitativa, podendo ser continuas ou discretas. :

: b) varidveis qualitativas (ou categodricas): sdo as caracteristicas que ndao podem ser expressas :
: numericamente, ou seja, ndo possuem valores quantitativos. Elas sdo definidas por categorias que :
: classificam os individuos, podendo ser nominais ou ordinais. :

: Analisando as informacgdes dadas na questao, percebemos que X pode adotar valores que vao de 0 (minimo) :
: a 3,10 (maximo). Logo, como X assume valores numéricos, dizemos que ela é uma varidvel quantitativa.

Gabarito: Errado.

: (CESPE/TELEBRAS/2015)

requéncia
(000

| =

| I I I [] ] ]
1] 5. (K | (3. E0HD | 5,000 0,000 250000 S.000

renda domiciliar mensal (RS)

: Uma empresa coletou e armazenou em um banco de dados diversas informag6es sobre seus clientes, entre
as quais estavam o valor da ultima fatura vencida e o pagamento ou nao dessa fatura. Analisando essas
informacgdes, a empresa concluiu que 15% de seus clientes estavam inadimplentes. A empresa recolheu
ainda dados como a unidade da Federagdo (UF) e o CEP da localidade em que estado os clientes. Do conjunto
de todos os clientes, uma amostra aleatdria simples constituida por 2.175 individuos prestou também
informacodes sobre sua renda domiciliar mensal, o que gerou o histograma apresentado. Com base nessas
: informagdes e no histograma, julgue o item a seguir. :

O CEP da localidade dos clientes e o valor da ultima fatura vencida sdo variaveis quantitativas.

: Comentarios:

: O CEP, embora possua uma representacdo numérica, ndo exprime quantidades e, portanto, ndo é uma :
: varidvel quantitativa. Esse codigo niumero apenas qualifica as ruas de um determinado endereco, podendo :
: ser classificada como uma variavel qualitativa. :



: O valor da ultima fatura vencida, por sua vez, é sim uma variavel quantitativa.

Gabarito: Errado.

(CESPE/TELEBRAS/2015) Roberto comprou, por RS 2.800,00, rodas de liga leve para seu carro, e, ao
estacionar no shopping, ficou indeciso sobre onde deixar o carro, pois, caso o coloque no estacionamento
publico, correrd o risco de lhe roubarem as rodas, ao passo que, caso o coloque no estacionamento
privado, tera de pagar RS 70,00, com a garantia de que eventuais prejuizos serio ressarcidos pela empresa
: administradora. :

Considerando que p seja a probabilidade de as rodas serem roubadas no estacionamento ptblico, que X
seja a variavel aleatdria que representa o prejuizo, em reais, ao deixar o carro no estacionamento publico,
e que Y seja a variavel aleatdria que representa o valor, em reais, desembolsado por Roberto ao deixar o
: carro no estacionamento pago, julgue o item subsequente. :

: Avariavel aleatdria Y é continua.

: Comentarios:
: As varidveis quantitativas podem ser classificadas em:

: a) varidveis continuas: caracteristicas mensurdveis que assumem valores em uma escala continua, nesse :
i caso, valores fracionarios fazem sentido;

: b) varidveis discretas: caracteristicas mensuraveis que podem assumir apenas um numero finito ou infinito :
: contavel de valores e, assim, somente fazem sentido valores inteiros. :

: No problema em questdo, a variavel aleatéria Y pode assumir o valor RS 70,00, se Roberto deixar o carro no
i estacionamento pago; ou o valor RS 0,00, se Roberto ndo deixar o carro no estacionamento pago. Portanto,
: Y é uma variavel aleatoria discreta. :

Gabarito: Errado.



SERIES ESTATISTICAS

Uma série estatistica consiste em um conjunto de dados organizado com base em uma caracteristica
comum, ou seja, uma mesma variavel. Normalmente, uma série estatistica é representada por meio de uma
tabela ou de um grafico, conforme ficar melhor representado, a fim de sintetizar os dados estatisticos
observados e tornd-los mais compreensivos.

Uma tabela é, basicamente, um quadro que resume um conjunto de observag¢des, sendo composta de:

a) corpo — conjunto de linhas e colunas com as informagGes sobre a varidavel em estudo;
b) cabecalho — parte superior que especifica o conteido das colunas;

c) coluna indicadora — parte que indica o conteddo das linhas;

d) linhas — tragos que facilitam a leitura dos dados;

e) célula — espaco onde os dados sdo armazenados;

f) titulo — identificacdo da tabela, contendo as informacgdes sobre seu conteudo.

g) fonte — referéncia de onde os dados foram obtidos, localizada no rodapé.

Titulo

Cabecalho

Populagéo brasileira no periodo de 1970 a ‘/
2010 (x1000) /

Anos Populagdo
Coluna
indicadoﬁlg?o 93.134
1980 119.011 *+—_
Corpo——> 1991 146.825
Célula 169.799«—
2010 190.755 4~
Fonte ———» Fonte: Censo Demografico (2010”L Coluna

numérica

Um grafico é uma forma clara e objetiva de apresentar uma série estatistica. O objetivo é proporcionar uma
compreensao mais rapida do fendmeno em estudo. Para isso, o grafico deve ser destituido de detalhes sem
importancia (ser simples); permitir a correta intepretacdo dos valores representativos do fen6meno (ser
claro); e transmitir a verdade sobre o fendbmeno (ser verossimil). A série estatistica apresentada na tabela
anterior pode ser representada graficamente da seguinte forma:

Populacdo brasileira

250.000
200.000
150.000
100.000

50.000

0
1965 1970 1975 1980 19385 1990 1995 2000 2005 2010 2015
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Finalmente, podemos verificar a presenca de trés elementos nas séries estatistica: o tempo, o espago e a
espécie. Conforme os elementos variem, a série pode ser classificada em temporal (ou cronoldgica),
geografica (ou territorial) e especifica.

Séries Temporais (ou Cronoldgicas)

E a série cujos dados sdo dispostos segundo a época de ocorréncia. Isto €, enquanto o tempo varia, o fato
e o local permanecem constantes. Também s3o chamadas de séries historicas ou evolutivas. A principal
caracteristica é o fator cronolégico variavel.

A seguir temos a série histérica da populacdo residente no Brasil no periodo de 1970 a 2010, com frequéncia
decenal. Percebam que o tempo varia; contudo, o fato que estd sendo analisado (quantidade populacional)

e o local alvo da pesquisa (Brasil), continuam iguais.

Populagao brasileira no periodo de 1970 a

2010 (x1000)
Anos Populagao
1970 93.134
1980 119.011
1991 146.825
2000 169.799
2010 190.755

Fonte: Censo Demografico (2010)

Séries Geograficas (ou Territoriais)

E a série cujos dados sdo dispostos segundo a localidade de ocorréncia. Isto é, enquanto o local varia, o
fato e o tempo permanecem constantes. Também s3ao chamadas de séries espaciais ou de localiza¢ao. A
principal caracteristica é o fator geografico variavel.

A seguir temos a série geografica da populacdo urbana residente em cada uma das regides brasileiras no ano
de 2010. Percebam que o local (regido) varia; contudo, o fato que esta sendo analisado (quantidade
populacional) e o tempo (ano de 2010) permanecem constantes.

Populagdo Urbana em 2010 (x1000)

Regido Populagao
Norte 11.664
Nordeste 38.821
Sudeste 74.696
Sul 23.260
Centro-Oeste 12.482

Fonte: Censo Demografico (2010)
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Séries Especificas

E a série cujos dados sdo dispostos segundo a modalidade de ocorréncia. Isto é, enquanto o fato varia, a
época e o local permanecem constantes. Também s3o chamadas de séries categdricas. A principal
caracteristica é o fator especificativo variavel.

A seguir temos uma série especifica das populagées urbana e rural residentes no Brasil no ano de 2010.
Percebam que os fatos analisados variam (populagao urbana x populagdo rural); contudo, o tempo (2010) e

o local de andlise (Brasil) sdo constantes.

Populagdo Urbana e Rural em 2010 (x1000)

Zona Populagao
Urbana 93.134
Rural 119.011
Total 190.755

Fonte: Censo Demografico (2010)

Séries Mistas (ou Compostas)

Muitas vezes, temos a necessidade de apresentar, em uma Unica tabela, a variacdo de valores de mais de
uma variavel, isto é, fazer uma combinac¢do de duas ou mais séries. As séries resultantes desse processo de
combinac¢do sdo chamadas de séries mistas (ou compostas) e apresentadas por meio de tabelas de dupla
entrada.

O nome da nova série deve levar em consideracdo pelo menos dois elementos. Assim, se for uma série mista
de fato e tempo, denominaremos de série especifico-temporal. A seguir temos uma série especifico-
temporal representando as populacdoes de homens e mulheres residentes no brasil, no periodo de 1970 a
2010, com variacao decenal.

Populagdo do Brasil por Sexo de 1970 a 2010 (x1000)

Sexo
Anos
Homens Mulheres ‘

1970 46.327 46.807
1980 59.142 59.868
1991 72.485 74.340
2000 83.602 86.270
2010 93.406 97.348

Fonte: Censo Demografico (2010)

Por sua vez, se tivermos uma série mista de local e tempo, denominaremos de série geografica-temporal.
A seguir temos uma série geografico-temporal representando as populacdes residentes em cada regido
brasileira, no periodo de 1970 a 2010, com variacao decenal.
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Populagdo do Brasil por Regido de 1970 a 2010 (x1000)
Regides

N NE SE S co

1970 3.603 28.111 | 39.850 | 16.496 5.072

1980 5.880 34.815 | 51.737 | 19.031 7.545

1991 | 10.030 | 42.497 | 62.740 | 22.129 9.427

2000 | 12.900 | 47.741 | 72.412 | 25.107 | 11.636

2010 15.864 53.081 80.364 27.386 14.058
Fonte: Censo Demografico (2010)

Anos

Por fim, devemos notar que podem existir séries compostas de trés ou mais entradas, embora isso raramente
aconteca, por conta da dificuldade de representagao.

204
'g RESUMINDO

’Também chamadas de HISTORICAS ou EVOLUTIVAS.

\L J

Temporais

Enquanto o TEMPO varia, o fato investigado e o local
| permanecem constantes.

J

Também chamadas de ESPACIAIS ou de LOCALIZACAO. |

Geograficas . /

Enquanto o LOCAL varia, o fato investigado e o tempo
L bermanecem constantes.

J

(Também chamadas de CATEGORICAS.

\ J/

Especificas

7

N
Enquanto o FATO investigado varia, a época e o local
L permanecem constantes.

J/

p
Combinagao de duas ou mais séries.

. J

(Tabelas de dupla entrada

m ’Se for uma série mista de FATO e TEMPo:

L denominaremos de série especifico-temporal. )

Se tivermos uma série mista de LOCAL e TEMPO,
| denominaremos de série geografica-temporal. )




DISTRIBUICAO DE FREQUENCIAS

Vimos anteriormente que, logo apds a coleta de dados, temos o que denominamos de dados brutos. Como
exemplo de dados brutos, citamos uma pesquisa de tempo médio de estudo didrio, em minutos, envolvendo
50 alunos do Estratégia Concursos, em que os alunos foram escolhidos de maneira aleatéria, ndo havendo
qualquer organizacdo dos valores observados. Por terem sido apresentados na forma em que foram
coletados, sao denominados de dados brutos.

 Aluno | Tempo | Aluno | Tempo | Aluno | Tempo | Aluno | Tempo ] Aluno | Tempo.

1 143 11 113 21 170 31 124 41 105
2 142 12 143 22 158 32 137 42 154
3 161 13 159 23 123 33 153 43 99
4 126 14 168 24 96 34 129 44 114
5 134 15 123 25 98 35 148 45 161
6 137 16 135 26 135 36 173 46 128
7 171 17 135 27 129 37 126 47 175
8 85 18 175 28 126 38 104 48 137
9 155 19 115 29 103 39 157 49 165
10 171 20 89 30 171 40 127 50 115

Normalmente, esse dado fornece pouca informacdo ao leitor, sendo necessario organizar os dados, com o
propdsito de aumentar sua capacidade de informacdo. A simples organizacdao dos dados em um rol crescente
ja aumenta bastante a capacidade de informagao. Com os dados organizados em rol, conseguimos verificar
que o menor tempo observado foi 85 minutos, e o maior, 175 minutos, o que nos fornece uma amplitude
total (AT = 175 - 85 = 70) de variacdo da ordem de 70 minutos.

Rol Crescente

85 115 129 143 161
89 115 129 143 165
96 123 134 148 168
98 123 135 153 170
99 124 135 154 171
103 126 135 155 171
104 126 137 157 171
105 126 137 158 173
113 127 137 159 175
114 128 142 161 175

Outra informacdo que conseguimos extrair dos dados organizados em rol crescente é que alguns tempos,
como 126 min, 135 min, 137 min e 171 min, foram mais frequentes, ou seja, apareceram mais vezes durante
a pesquisa.
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Uma maneira mais concisa de mostrar os dados do rol é apresentar cada valor juntamente com o nimero
de vezes em que ocorre, ao invés de repeti-los. O nimero de ocorréncias de um determinado valor recebe
o nome de frequéncia. A tabela que contém todos os valores com suas respectivas frequéncias é
denominada de distribuicdo de frequéncias.

Uma distribuicdo de frequéncias também pode ser definida como uma série estatistica na qual
permanecem constantes o fato, o local e a época. Ela pode ser classificada em dois tipos: distribuicdo de
frequéncias pontual (ou discreta) e distribuicao de frequéncias intervalar (ou continua).

Na distribuicdo de frequéncias pontual, sdo apresentados todos os dados coletados juntamente com suas
respectivas frequéncias, ndo havendo perda de valores. Contudo, esse processo pode exigir muito espaco,
especialmente quando o numero de valores da variavel tende a aumentar.

Tempo Tempo Tempo Tempo
(min) (min) (min) (min)
85 1 114 1 135 3 158

1
89 1 115 2 137 3 159 1
96 1 123 2 142 1 161 2
98 1 124 1 143 2 165 1
99 1 126 3 148 1 168 1
103 1 127 1 153 1 170 1
104 1 128 1 154 1 171 3
105 1 129 2 155 1 173 1
113 1 134 1 157 1 175 2

Nesses casos, quando a variavel é continua, o mais recomendavel é agrupar os valores por intervalos de
classe. Desse modo, ao invés de listar cada um dos valores que ocorrem, utilizamos uma distribuicdo de
frequéncias intervalar, listando os intervalos de classe e as frequéncias correspondentes.

Tempo médio (X;) | Frequéncia (f;)

85<x<100 5
100 < x <115 5
115 <x <130 12
130 < x <145 10
145 < x <160
160 < x <175
175 < x <190

Procedendo dessa forma, perdemos a informacao detalhada dos tempos médios, mas ganhamos em termos
de praticidade, o que simplifica o processo de analise de dados. Examinando a tabela acima, percebemos
facilmente que a maioria dos alunos estuda diariamente entre 115 e 130 minutos, enquanto uma minoria
alcanca entre 175 e 190 minutos.
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Para identificar uma classe, temos que conhecer os valores dos limites inferior e superior da classe, que
delimitam um intervalo de classe. Desse modo, precisamos definir a natureza do intervalo de classe, se
aberto ou fechado. Portanto, temos as seguintes notacdes para os diferentes tipos de intervalos:

&)

LEITURA
OBRIGATORIA

Notacao Notacao
Tipo de Intervalo ¢ ¢ Significado
matemadtica | estatistica

Engloba todos os elementos entre

Intervalo aberto a<x<bhb a—
a e b, mas ndo engloba a nem b.

Intervalo fechado a
esquerdaeabertoa a<x<b arb
direita

Engloba todos os elementos entre
a e b, inclusive a mas ndo b.

Intervalo aberto a
esquerdaefechado a<x<b a+b
a direita

Engloba todos os elementos entre
a e b, inclusive b mas ndo a.

Engloba todos os elementos entre

Intervalo fechado a<x<bh aHb . )
a e b, inclusive a e b.

Por fim, é importante salientarmos que, em andlises estatisticas, constantemente encontramos distribuicoes
de frequéncias intervalares, pois o objetivo da estatistica é justamente fazer o apanhado geral das
caracteristicas de um conjunto de dados, sem adentrar em detalhes de casos particulares.

Elementos de uma Distribuicao de Frequéncias

Agora, analisaremos cada um dos elementos de uma distribuicdao de frequéncias de forma mais detalhada.
Tomaremos como referéncia a tabela apresentada anteriormente:

Tempo médio (X;) | Frequéncia (f;)

85<x<100 5
100 < x <115 5
115 <x <130 12
130 < x <145 10
145 < x <160
160 < x <175

175 < x <190




Classe

As classes sdo os intervalos nos quais o fenomeno é subdividido. Isto é, podemos dizer que as classes sao
os intervalos ou subdivisdes dos elementos que compdem um conjunto de dados. Na tabela anterior, temos
as seguintes classes:

|___Intervalo | _Frequéncia (f,)

12 Classe 85 <x <100 5
22 Classe 100 < x < 115 5
32 Classe 115 < x <130 12
42 Classe 130 < x < 145 10
52 Classe 145 < x < 160 7
62 Classe 160 < x <175 9
72 Classe 175 < x <190 2
n = 50

Existem duas maneiras de determinar o nimero de classes, k, em funcdo do numero de dados da tabela, n.
A primeira consiste em utilizar a formula de Sturges:

k=1+3,3xlogn

Outra abordagem, quando o numero de dados é menor ou igual a 50, é por meio da formula:

k= n

Vamos aproveitar para calcular o nimero de classes do nosso exemplo:
a) pela férmula de Sturges:
k=1+33X%logn
k=1+3,3x%xlog50
k=1+33x%x17
k=1+5,61=6,61
b) pela outra férmula:
k=vn

k =+/50 = 7,07
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Limite de Classe

Cada classe tem um limite inferior de classe (l;,,f), que é o menor numero que pode pertencer a classe, e
um limite superior de classe (Lg,;), que € o maior nimero que pode pertencer a classe. Os limites de uma
classe sdo seus valores extremos.

Vamos identificar os limites inferiores e superiores do nosso exemplo:

Limite Inferior Limite Superior
Classes
(linf) (lsup)

85<x<100 85 100
100 < x <115 100 115
115 <x <130 115 130
130 < x < 145 130 145
145 < x <160 145 160
160 < x <175 160 175
175 <x <190 175 190

Amplitude de um Intervalo de Classe

A amplitude de um intervalo de classe, ou simplesmente intervalo de classe, é a distancia entre os limites
inferiores (ou superiores) de classes consecutivas. Ela é obtida pela diferenca entre dois limites inferiores (ou
superiores) consecutivos:

h = lsup - linf

em que ;s € o limite inferior do intervalo de classe e [y, € o limite superior do intervalo de classe.

Dando continuidade ao nosso exemplo, vejamos como calcular as amplitudes dos intervalos:

Limite Inferior Limite Superior Amplitude
Classes I I
(Ling) (Lsup) (h = Liyp — Ling)
85<x<100 85 100 100-85=15
100 < x <115 100 115 115-100=15

115 <x <130 115 130 130-115=15
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130 < x < 145 130 145 145-130=15

145 < x <160 145 160 160 - 145 =15
160 < x <175 160 175 175-160=15
175 <x <190 175 190 190-175=15

Embora seja desejavel, a amplitude do intervalo de classe nem sempre sera constante ao longo de toda a
distribuicao de frequéncias intervalar.

Amplitude Total

A amplitude total é a diferenca entre o limite superior da ultima classe (limite superior maximo) e o limite
inferior da primeira classe (limite inferior minimo). Portanto, corresponde a diferenca entre o ultimo e o
primeiro elemento de um conjunto de dados ordenado de forma crescente:

AT = Lyax — Lipin

Note que, quando todas as classes possuem a mesma amplitude, também podemos determinar o valor da
amplitude total multiplicando o valor do intervalo de classe (h) pela quantidade de classes da distribuicdo
(k):

AT = h X k.

Em nosso exemplo, a amplitude total é calculada da seguinte maneira:
AT = Lpax — bnin
AT =190 — 85 = 105

Ponto médio de classe

O ponto médio é a média aritmética simples dos valores extremos de uma classe, ou seja, a soma dos limites
inferior e superior dividida por dois. Esse ponto divide a classe em duas partes iguais. Também costuma ser
chamado de marca ou representante da classe.

_ (linf + lsup)

PM
2
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Para praticar, vamos calcular os pontos médios de nossa distribuicdo de frequéncias:

Tempo médio (X;) Ponto médio (PM;) Frequéncia (f;)

85 + 100

85 <x <100 T:%’S 5
100 + 115

100 < x < 115 — = 107,5 5
115 + 130

115 <x <130 — = 1225 12
130 + 145

130 < x < 145 — = 137,5 10
145 + 160

145 < x < 160 — = 152,5 7
160 + 175

160 < x < 175 — = 167,5 9
175 + 190

175 < x < 190 — = 182,5 2

Veja que os pontos médios formaram uma progressdo aritmética, vez que a diferenca entre dois pontos
médios consecutivos foi constante e igual a 15. Isso ocorreu porque o intervalo de classe, h, também foi
constante (e igual a 15) em toda a distribuicdo. Assim, podemos afirmar que, quando o intervalo de classes
é constante, a diferenca entre os pontos médios também sera constante e igual ao intervalo de classe.

Adicionalmente, sabendo que o ponto médio divide a classe em duas partes iguais, podemos derivar outras
relacGes envolvendo o préprio ponto médio, a amplitude de classe e os limites inferior e superior.

lowp = PM +
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Além disso, podemos encontrar o ponto médio de uma classe a partir das seguintes relagdes:

h
PM = Ly +
h
PM =l — 5

Frequéncia

Ao longo dessa aula, em varias oportunidades abordamos conceitos relacionados a frequéncia, isto é, ao
numero de ocorréncias de um determinado valor ou de uma certa classe. Esse conceito é de grande
relevancia para a estatistica descritiva e deve ser estudado de forma mais aprofundada. Nesse contexto, é
importante sabermos que existem quatro tipos de frequéncia, os quais serdo analisados nas subsec¢des
seguintes:

a) Frequéncia absoluta simples (f;);

b) Frequéncia absoluta acumulada (f,.);
c) Frequéncia relativa simples (F;);

d) Frequéncia relativa acumulada (F.).

Frequéncia Absoluta Simples

A frequéncia absoluta simples corresponde ao numero de observagdes correspondentes a uma determinada
classe ou a um determinado valor.

Tempos (min)  Frequéncia (f;)

i

1 85+ 100 5
2 100 + 115 5
3 115+ 130 12
4 130 + 145 10
5 145 + 160 7
6 160 + 175 9
7 175 + 190 2

A frequéncia simples é simbolizada por f;. No exemplo anterior, temos: f; =5, f, =5, f3 =12, f, = 10,
fs=7fe=9ef;=2.
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A soma de todas as frequéncias é igual ao nimero total de dados analisados:

k
sen

i=1

em que a notagao Z{-‘zlfi representa o somatério das frequéncias de cada uma das k classes.

Para a distribuicao em analise, temos:

fi=fitfhtfstfatfc+tfe+f=54+5+124+10+7+9+2=50

-
||M\n
ey

Agora, podemos incluir essa informacdo na representacao tabular:

i Tempos (min) Frequéncia (f;)
1 85+ 100 3

2 100 + 115 3

3 115+ 130 12

4 130 - 145 10

5 145 - 160 7

6 160 - 175

7 175 + 190 2

Frequéncia Absoluta Acumulada

A frequéncia absoluta acumulada crescente (f,.) é o total das frequéncias de todos os valores inferiores ao
limite superior do intervalo de uma dada classe. No exemplo apresentado anteriormente, a frequéncia
acumulada correspondente a quarta classe €é: foc, = fi+f,+f3+f,=5+5+12+10 =32, o que
significa existem 32 alunos que estudam diariamente entre 85 e 145 minutos (limite superior da quarta
classe).

fac;=F1+f2+fs++f;
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A frequéncia absoluta acumulada crescente é calculada de cima para baixo, da seguinte forma:
1) repetimos a frequéncia absoluta da primeira classe;

2) os demais valores da frequéncia absoluta sdo obtidos a partir da soma da frequéncia acumulada anterior
com a frequéncia absoluta da classe correspondente;

3) a frequéncia acumulada crescente sempre termina com o valor de n.

i Tempos (min) Frequéncia (f;) ilzq“‘:: :::I:
1 85+ 100 5 =¥ 3
2 100+ 115 JES e
3 115 + 130 12 4______:_-'-" 24
4 130 + 145 10 & » 3
5 145 + 160 S —
6 160+ 175 9 a8
7 175k 190 PR 11

iﬁ:su

A frequéncia absoluta acumulada decrescente (f,;) € o total das frequéncias de todos os valores superiores
ao limite inferior do intervalo de uma dada classe. No exemplo apresentado anteriormente, a frequéncia
acumulada correspondente a quarta classe é: foq, = fa+fs+fo+f,=10+7+9+2 =28, o que
significa existem 28 alunos que estudam diariamente entre 130 (limite inferior da quarta classe) e 190
minutos.

fag; =Fi+firai + fisz + -+ [

A frequéncia absoluta acumulada decrescente é calculada de baixo para cima, da seguinte forma:

1) repetimos a frequéncia absoluta da ultima classe;

2) os demais valores da frequéncia acumulada decrescente sdo obtidos a partir da soma da frequéncia
acumulada anterior com a frequéncia absoluta da classe correspondente;

3) a frequéncia acumulada decrescente sempre termina com o valor de n.
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Frequéncia

Tempos (min)  Frequéncia (f;)

Acumulada
1 85K 100 5 o——* 50
2 100+ 115 5 % 45
3 115+ 130 12— % 40
4 130 - 145 10 g——» 28
5 145 F 160 7 ——— 18
6 160+ 175 — 11
7 175+ 190 2 )

Frequéncia Relativa Simples

A frequéncia relativa simples corresponde a proporcdo de dados existentes em uma determinada classe.
Para calcular a frequéncia relativa de uma classe, dividimos a frequéncia absoluta simples f; pela frequéncia
total (isto é, dividimos a parte pelo todo):

fi _fi

fi=sr=n

Em nosso exemplo, as frequéncias relativas sao:

i Tempos (min) Frequéncia Absoluta (f;) Frequéncia Relativa (F;)

5

1 85100 5 P =£5=0,10
5

2 100 + 115 5 Fy = 5= 0,10
12

3 115+ 130 12 Fy = =5= 0,24
10

4 130+ 145 10 F, === 0,20
50
7

5 145+ 160 7 Fs =25= 0,14
9

6 160+ 175 9 Fo =5 =018
2

7 175+ 190 2 F, = — = 0,04

50
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Para representar esses valores em termos de porcentagem, basta multiplicarmos por 100%. A tabela ficaria

assim:

Tempos (min) Frequéncia Absoluta (f;)

Frequéncia Relativa (F;)

5
F, = — x 100% = 10%

1 85F 100 5
50
5

2 100 F 115 5 Fy = £5 % 100% = 10%
12

3 115 130 12 Fy = =5 % 100% = 24%
10

4 130 + 145 10 Fy = =5 % 100% = 20%
7

5 145 F 160 7 Fs = 5% 100% = 14%
9

6 160 F 175 9 Fo = 5% 100% = 18%
2

7 175k 190 2 Fy = 5% 100% = 4%

O propdsito das frequéncias relativas é facilitar a realizacdo de comparagdes de classes individuais com o
total das observacdes. Na tabela anterior, por exemplo, conseguimos verificar facilmente que 24% das
observacdes pertencem a quarta classe e que 18% das observacées pertencem a sexta classe.

Repare que a soma de todas as frequéncias relativas deve ser igual a 100%:

k
i=1

Podemos incluir essa informacado na representacado tabular:

Tempos (min) Frequéncia Absoluta (f;) Frequéncia Relativa (F;)

|
1 85 100 5 10%
2 100 - 115 5 10%
3 115 F 130 12 24%
4 130 - 145 10 20%
5 145 - 160 14%
6 160 175 9 18%
7 175 190 2 4%
7 7
Z f = 50 F; = 100%
i=1 i=1
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Frequéncia Relativa Acumulada

A frequéncia relativa acumulada crescente (F,.) é a proporgao de valores inferiores ao limite superior do
intervalo de uma dada classe. No exemplo apresentado anteriormente, a frequéncia acumulada
correspondente a quarta classe é: Fy., = F; + F, + F3 + F, = 10% + 10% + 24% + 20% = 64%, o que
significa que 64% dos alunos estudam diariamente entre 85 e 145 minutos (limite superior da quarta classe).

Faci=F1+F2+F3+"'+Fi

A frequéncia relativa acumulada crescente é calculada de cima para baixo, da seguinte forma:
1) repetimos a frequéncia relativa da primeira classe;

2) os demais valores sdo obtidos a partir da soma da frequéncia relativa acumulada anterior com a frequéncia
relativa da classe correspondente;

3) a frequéncia relativa acumulada sempre termina com o valor de 100%.

'_ Tempos Frequéncia Frequéncia Frequéncia
(min) Absoluta (f;) Relativa (F;) Acumulada (F_.)
1 85+ 100 5 0% ——————» 10%
2 100 + 115 5 10% +——— 20%
3 115+ 130 12 2% *———» 24%
4 130 - 145 10 20% > 64%
5 145+ 160 7 14% «—— , 78%
6 160+ 175 9 18% *———» 96%
7 175+ 190 2 4% *———> 100%

7

7
D =50 > F=100%
i=1

i=1

A frequéncia relativa acumulada decrescente (F,;) a proporgdo de valores superiores ao limite inferior do
intervalo de uma dada classe. No exemplo apresentado anteriormente, a frequéncia acumulada
correspondente a quarta classe é: Fyq, = Fy + F5 + Fg + F; = 20% + 14% + 18% + 4% = 56%), o que
significa que 56% dos alunos estudam diariamente entre 130 (limite inferior da quarta classe) e 190 minutos.

Fog; =F;i+Fiy1 +Fipp+ -+ Fy

A frequéncia relativa acumulada decrescente é calculada de baixo para cima, da seguinte forma:
1) repetimos a frequéncia relativa da ultima classe;

2) os demais valores sdo obtidos a partir da soma da frequéncia acumulada anterior com a frequéncia relativa
da classe correspondente;
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3) a frequéncia acumulada sempre termina com o valor de 100%.

. Tempos Frequéncia Frequéncia Frequéncia

! (min) Absoluta (f;) Relativa (F;) Acumulada (F_ )
1 85+ 100 5 10% > 100%

2 100 - 115 5 10% ——> 90%

3 115+ 130 12 24% w——— > 80%

4 130 + 145 10 20% ——— > 56%

5 145+ 160 1% —— > 36%

6 160+ 175 18% ———> 22%

7 175+ 190 4% ————— > 4%

7

Zf,-=5t]

i=1

7
Z F, = 100%
i=1

Densidade de Frequéncia

A densidade de frequéncia de uma classe consiste no quociente entre a frequéncia da classe (absoluta ou
relativa) e sua amplitude:

frequéncia absoluta ou relativa
amplitude

densidade =

Para o nosso exemplo, as densidades de frequéncia sdo:

Tempos (min) Frequéncia Absoluta (f;) Densidade de Frequéncia (d)

_h_ 5

1 85 100 5 dl—h—l—E—0,33

2 100+ 115 5 d2=§=i=033
h, 15
f; 12

3 115+ 130 12 dg_h—g_ﬁ_o,so
f, 10

4 130 - 145 10 =22 =__=0,66

d4_h4_15
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_fs_ 7 _
5 145 1 160 7 ds =22 = — =046

hs 15

6 160 F 175 9 d6=£=i=0,60
he 15

7 175 F 190 2 d7=ﬁ=1=0,13
h, 15

oe

)
‘n
'4 RESUMINDO
<
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NEe ol As classes sdo os intervalos nos quais o k=1+33Xlogn
Classes fendmeno é subdividido. k=n
Limites de Classe Correspondem aos valores extremos. ling  Lsup
Amplitude de um Distancia entre os limites inferiores (ou _
i ; h = lsup - linf
Intervalo de Classe superiores) de classes consecutivas.
Diferenca entre o limite superior da ultima
classe (limite superior maximo) e o limite AT = lpsx — binin
Amplitude total inferior da primeira classe (limite inferior AT = hx k

minimo).

_ (linf + lsup)

PM
2
‘1 Média aritmética simples dos valores
Ponto Médio > PM=1.,+—
extremos de uma classe. inf T 5
h
PM = lsup - E
A . Numero de observagdes correspondentes a
Frequéncia .
. uma determinada classe ou a um fi
Absoluta Simples .
determinado valor.
Frequéncia Total das frequéncias de todos os valores
Absoluta inferiores ao limite superior do intervalo de Jac;=Hhth+fit+t+f;
Acumulada uma dada classe
Frequéncia Proporcdo de dados existentes em uma fi i

Relativa Simples determinada classe.




Frequéncia

Proporcao de valores inferiores ao limite

Relativa . .
superior do intervalo de uma dada classe.

Acumulada

FaCi=F1+F2+F3+'“+Fi

Quociente entre a frequéncia da classe
(absoluta ou relativa) e sua amplitude

Densidade de

S

Frequéncia
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(VUNESP/IPSM SJC/2018) Considere as informagdes a seguir para construir uma distribuicdo de frequéncia
: sem intervalo de classe e responder a questdo. :

Um dado foi langado 50 vezes e foram registrados os seguintes resultados:

' 5461253133
4415561251
3451166211
4443432223
663242662 1

A frequéncia simples relativa do primeiro elemento é

a) 10%.

 b) 20%.

c) 50.

 d)7.

e) 20.

: Comentarios:

: A frequéncia absoluta é o numero de vezes em que uma determinada varidvel assume um valor, enquanto a :
: frequéncia relativa é o quociente entre a frequéncia absoluta da classe correspondente e a soma das :
: frequéncias (total observado). :

: Para os dados apresentados, temos que :



Valor obtido no langamento | Frequéncia absoluta Frequéncia relativa

1 10 10/50=0,2 = 20%

2 9 9/50=0,18=18%

3 8 8/50=0,16 = 16%

4 9 9/50=0,18=18%

5 6 6/50=0,12=12%

6 8 8/50=0,16 = 16%
Total 50 100%

: Portanto, a frequéncia simples absoluta do primeiro elemento € igual a 20%.

Gabarito: B.

: (CESPE/Policia Federal/2018)

X (quantidade didria
de drogas 22 18 22 28
apreendidas, em kg)

Tendo em vista que, diariamente, a Policia Federal apreende uma quantidade X, em kg, de drogas em
determinado aeroporto do Brasil, e considerando os dados hipotéticos da tabela precedente, que
apresenta os valores observados da variavel X em uma amostra aleatdria de 5 dias de apreensdes no citado
aeroporto, julgue o item. :

A tabela em questdo descreve a distribuicao de frequéncias da quantidade de drogas apreendidas nos cinco
: dias que constituem a amostra. :
Comentarios:

A tabela apenas registra as quantidades de drogas apreendidas por dia. Para que ela configurasse uma
distribuicdao de frequéncias da quantidade de drogas apreendidas nos cinco dias, era necessario que cada
valor estivesse associado a uma frequéncia, o que ndo ocorreu. Uma distribuicao de frequéncia dos dados
acima seria assim: :

Valor [Frequéncia

10 1
18 1
22 2
28 1

Gabarito: Errado.



: (CESPE/BACEN/2013)
' 24848123212157553424194 14

: Os dados mostrados acima representam uma amostra, em minutos, do tempo utilizado na armazenagem :
: de formularios no almoxarifado central de certa instituicdao por diversos funcionarios.

: Com base nesses dados, julgue o proximo item.

: A distribuicdo de frequéncia acumulada para tempo de armazenagem observado na amostra inferior a 8 :
: minutos é igual a 13, o que corresponde a uma frequéncia relativa superior a 0,60. :

: Comentarios:

: Ndo precisamos construir a distribuicdo de frequéncias para responder a questdo. Sabemos que o total de :
: observagoes é 20, pois é esse o nimero de termos. :

Vamos destacar as observac¢des que sdo inferiores a 8:
2484812321215755342419 414
Sdo 13 numeros inferiores a 8. Portanto, a frequéncia acumulada para um tempo menor do que 8 é 13.

Para calcular a frequéncia relativa, basta dividir a frequéncia absoluta pelo total de observagdes:
L3 0,65
20

: Logo, a frequéncia relativa acumulada é maior do que 0,60

Gabarito: Certo.



REPRESENTACOES GRAFICAS DAS DISTRIBUICOES DE

FREQUENCIA

Grafico de Hastes ou Bastodes

O grafico de hastes ou bastdes é muito utilizado para representar dados ndao agrupados em classes, o que
normalmente ocorre com dados discretos. Nesse caso, ndo hd perda de informacdo pois os valores da
varidvel aparecem individualmente, conforme constam da amostra. Com relagdo a sua construcao, basta
representarmos as frequéncias simples absolutas ou relativas de cada elemento do conjunto de dados.

30
Frequéncia (f;)
25 ®
0 4
20
1 10
2 25 s e
3 15 10 ™ ®
4 10 .
]
5 5 i
0 4
6 1 0 1 2 3 4 5 6

Repare que podemos reconstruir facilmente a tabela de frequéncias a partir do grafico de hastes. De igual
modo, conhecendo a tabela de frequéncias, podemos construir rapidamente o grafico de hastes.

Histogramas

O histograma é um grafico destinado a representar dados agrupados em classe, sendo composto por um
conjunto de retangulos contiguos (justapostos) cujas bases ficam localizadas sobre o eixo horizontal (eixo
x), de forma que os seus pontos médios devem coincidir com os pontos médios dos intervalos de classe e
seus limites devem coincidir com os limites da classe.

A quantidade de retangulos em um histograma é equivalente ao nimero de intervalos de classe. A largura
de cada retangulo deve ser igual a amplitude do intervalo de classe, enquanto a altura precisa ser
proporcional a frequéncia do intervalo de classe. Além disso, a area do histograma é proporcional ao
somatario das frequéncias.
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“
85 < x < 100 5 :
100 < x < 115 5
115 < x < 130 12 8
130 < x < 145 10 6
145 < x < 160 7 '
160 < x < 175 9 ’ e
175 < x < 190 2 Y a5 00 i1 1510 130-1s 4s-1s0 160-175 175190

A diferenca basica entre um histograma e um grafico de colunas (estudaremos na préxima secdo) é a
separacdo entre os retangulos adjacentes. Veja que nado existe separacdo entre os retangulos no caso do
histograma.

Dito isso, é importante mencionarmos a existéncia do grafico denominado de poligonal caracteristica, que
construimos utilizando apenas os contornos do histograma.

14

12

10

2 ]

85-100 100-115 115-130 130-145 145-160 160-173 175-130

Por fim, o histograma pode ocasionar um certo nivel de perda de informagdes, pois os elementos da
distribuicao de frequéncia ndao sao representados de forma individualizada, mas sim por meio de suas
classes.

Poligono de Frequéncias

O poligono de frequéncias é um grafico em linha obtido por meio da ligagao, por segmentos de reta, dos
pontos médios das bases superiores dos retangulos de um histograma. Também é necessario considerar a
existéncia de uma classe anterior a primeira e outra posterior a Ultima, ambas com a frequéncia nula.
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Assim como o histograma, o poligono de frequéncias apresenta area proporcional ao somatério das
frequéncias.

Tempo médio (X;) Ponto médio (PM;) Frequéncia (f;)

70 <x <85 77,5 0
85<x<100 92,5 5
100 < x < 115 107,5 5
115 <x <130 122,5 12
130 < x < 145 137,5 10
145 < x <160 152,5 7
160 < x < 175 167,5 9
175 <x <190 182,5 2
190 < x < 205 197,5 0

14

12

70-85 85-100 100-115115-130130-145145-160160-175175-150190-205

Curva de Frequéncias

A curva de frequéncias é obtida a partir do polimento de um poligono de frequéncias. Em sentido
geomeétrico, o polimento corresponde a eliminagdo dos vértices (cantos) da linha poligonal. Esse processo
suaviza os contornos do poligono de frequéncias, o que evidencia a verdadeira natureza dos dados em
analise.

O poligono de frequéncias fornece a imagem real do fenbmeno investigado, enquanto a curva de frequéncia
mostra sua tendéncia. Naturalmente, quando o conjunto de dados é grande, a linha poligonal se torna curva.
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Por isso, podemos afirmar que a curva de frequéncia antecipa o comportamento da distribuicdo para um
numero maior de dados.

O processo de polimento é realizado por meio da seguinte formula:

fant+2xfi+fpost
4

fei=

Em que fc; é a frequéncia calculada da classe considerada (freq. polida); f; é a frequéncia simples da classe
considerada; fu,: € a frequéncia simples da classe anterior a da classe considerada; e f,,5: € a frequéncia
simples da classe posterior a da classe considerada.

Vejamos como utiliza-la:

Tempo médio Ponto médio
(X;) (PM,) Frequéncia (f;) Frequéncia Calculada (fc;)

0+2x0+5

70 < x < 85 7,5 cg=——F =125

85 < x < 100 92,5 5 fclzw=3’75

4

5+2x5+12

100 < x < 115 107,5 5 fo=——F——=6
5+2x12+10

115 <x <130 122,5 12 fe, = Z =9,75
12+2x10+7

130 < x < 145 137,5 10 fc, = 7 =9,75
10+2%x7+9

145 < x <160 152,5 7 C5=f=8,75
7+2%x9+2

160 < x < 175 167,5 9 feg=——F——=0675
9+2x2+0

175 < x < 190 182,5 2 fe,=———— =325
2+2x0+0

190 < x < 205 197,5 0 fc, = ——— = 0,50

8 4
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12

10

77,5 92,5 107,5 122,5 137,35 152,5 167,5 182,5 157,5

As curvas de frequéncias podem assumir as seguintes formas caracteristicas:

a) curvas em forma de sino: sdo curvas que apresentam concentracdo de valores em torno da regido central
da distribuicdo. Tais curvas podem ser simétricas ou assimétricas. Quando assimétricas, as curvas ainda
podem apresentar uma cauda mais alongada a esquerda (assimetria a esquerda) ou mais alongada a direita
(assimetria a direita). Assim, as possiveis configuracdes para as curvas em formas de sino sdo:

VAN

Curva Simétrica.

Curva assimétrica a direita. Curva assimétrica a esquerda.
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b) curvas em forma de jota: sdo curvas que apresentam o ponto de ordenada maxima em uma das
extremidades, representando distribuicdes extremamente assimétricas. As possiveis configuragdes sao:

Curva em formato de J. Curva em formato de J invertido.

c) curvas em forma de U: sdo curvas que apresentam as ordenadas maximas em ambas as extremidades.

Curva em formato de U.

Ogiva (Poligono de Frequéncias Acumuladas)

O grafico de ogiva corresponde a um poligono de frequéncias acumuladas. Esse grafico é empregado na
representacdo de distribuicdes de frequéncias acumuladas, sejam elas crescentes ou decrescentes. No eixo
horizontal, colocamos as extremidades de cada classe e no eixo vertical as frequéncias acumuladas.

Ao contrario do poligono de frequéncias, a ogiva utiliza os pontos extremos das classes, e ndo os pontos
médios. Na construcao do poligono de frequéncias acumuladas, devemos considerar a existéncia de uma
classe anterior a primeira, com frequéncia nula.
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L 1 A Frequéncia
Tempo médio (X;) Frequéncia (f;) Acuml?lada (Fac)
ac

70 < x <85 0 0
85<x<100 5 5
100 < x < 115 5 10
115 <x <130 12 22
130 < x < 145 10 32
145 < x < 160 7 39
160 < x <175 9 48
175 < x <190 2 50

60

%))
[=]

=y
[=]

Frequéncia acumulada
(o] 4%}
(=] (=]

[y
[=]

85 100 115 130 1435 160 175 150
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2 O grafico de hastes ou bastdes é muito utilizado para
15 . representar dados ndo agrupados em classes, o que
w© . . normalmente ocorre com dados discretos.
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O histograma é um grafico destinado a representar dados
) agrupados em classe, sendo composto por um conjunto de
X .. I retangulos contiguos (justapostos).

85-100 100-115 115-130 130-145 145-160 160-175 175-190

| ' ' A poligonal caracteristica é construida utilizando apenas os
contornos do histograma.

10 \
: /\ \\/ O poligono de frequéncias é um grafico em linha obtido por
/\ meio da ligagao, por segmentos de reta, dos pontos médios das

bases superiores dos retangulos de um histograma.

70-85 85-100 100-115115-130130-145 145 -160 160 - 175 175- 150 190- 205




Frequéncia acumulada

A curva de frequéncias é obtida a partir do polimento de um
poligono de frequéncias

O grafico de ogiva é empregado na representacao de
distribuicdes de frequéncias acumuladas, sejam elas crescentes
ou decrescentes
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(FCC/SEDU ES/2018) Depois da aplicagdo de uma prova para todos os alunos do 72 A, a professora Marli
: i fez um histograma com a distribui¢do das notas, conforme indicado abaixo. :

Distribuicao de notas do 7° A

Numero 18
de alunos 1¢

14
12
10

t | - |

0-2 2-4 46 6-8 8-10 Faixa das notas

Se a média de notas da sala foi igual a seis, a porcentagem dos alunos que tiraram nota maior ou igual a
: média da sala nessa prova foi de :

 a) 54%.
: b) 50%.
c) 56%.
d) 60%.
: e) 52%.

i Comentarios:
i Vamos, incialmente, calcular o total de alunos:

2+6+14+16+6 =44

: Reparem na notagdo intervalar adotada para as colunas, vamos relembrar o significado dela:

Notagdo Notagado .

Engloba todos os elementos entre a e b,
inclusive @ mas ndo b.

Intervalo fechado a esquerda e

<
aberto a direita Lol atb

Engloba todos os elementos entre a e b,

Intervalo fechade a=x<h aHb . .
inclusive a e b.



Agora, com base nas informacdes do grafico, percebemos que existem 22 pessoas com média maior ou igual
i a 6, representadas pelas duas ultimas colunas do grafico. Assim: :

16 + 6 =22
Logo, a porcentagem sera de:
2z _ 0,5 =50%
49— 7 TP

Gabarito: B.

! (FCC/TRT 142 Regi%o0/2018) De um histograma e uma tabela de frequéncias absolutas, elaborados para :
analisar a distribuicdo dos salarios dos empregados em uma empresa, obtém-se a informagdo que 24
empregados ganham saldrios com valores pertencentes ao intervalo (2.000; 4.000], em reais, que
: apresenta uma densidade de frequéncia de 0,75 x 10~*(R$) ™! :

Densidade de frequéncia de um intervalo é o resultado da divisdo da respectiva frequéncia relativa pela
amplitude deste intervalo. Em um intervalo do histograma que esta sendo analisado, com uma amplitude
i de R$ 3.000,00 e uma densidade de frequénciade 1 x 10~#(R$)~1, tem-se que o correspondente niimero
de empregados é igual a :

a) 40.
: b) 36.
c) 30.
a4
e) 42.

Comentarios:

Vamos destacar os dados da questdo:

P densidade de frequéncia: 0,75 X 10™*(R$)™};
- amplitude da classe: 4000 — 2000 = 2000;
- numero de funcionarios na classe: 24; e

- total de funcionarios na classe: T.

A frequéncia relativa é calculada pela formula a seguir:

L ] N2 de funcionarios na classe 24
Frequéncia relativa = — = —
Total de funcionarios T

Entdo, pela férmula da densidade de frequéncia, teremos:

Frequéncia relativa

Densidade d éncia =
ensidade de frequéncia Amplitude



0,75><104=§0—T(ﬁ
24
015 ="—
T = 160

i Agora, vamos aplicar a mesma metodologia para a classe do histograma com amplitude de 3000 e densidade

i de frequéncia de 1 x 10™*. Considerando o niimero de funciondrios na classe igual a N, teremos a seguinte :

i frequéncia relativa: i
N2 de funcionarios na classe =~ N

Frequéncia relativa = =
4 Total de funcionarios 160

! Ent3o, pela férmula da densidade de frequéncia, teremos:

Frequéncia relativa

Densidade de frequéncia = Amplitude

—4 _ 160
10 3000
N

" 160

N =48

N
6
0,3

Gabarito: D.

(CESPE/FUNPRESP/2016)

08

0.6 4

rentabilidade

04

O grafico ilustra cinco possibilidades de fundos de investimento com suas respectivas rentabilidades.
Considerando que as probabilidades de investimento para os fundos A, B, C e D sejam, respectivamente,
i P(A) = 0,182; P(B) = 0,454; P(C)= 0,091; e P(D)= 0,182, julgue o item subsequente. :



O grafico apresentado é um histograma.

i Comentarios:

i O grafico ndo é um histograma por dois motivos: primeiro porque ha uma separacdo entre as colunas, o que :
i ndo ocorre em um histograma, e sim em um grafico de colunas; segundo porque um histograma representa :
i dados que est3o agrupados em intervalos de classe, e ndo em categorias, como é o caso. :

Gabarito: Errado.



OUTROS GRAFICOS E REPRESENTACOES

O principal objetivo dos graficos estatisticos é proporcionar uma visualizacdo mais rapida dos dados
estatisticos ou do fenébmeno sob investigacdo. A seguir vamos ver as principais formas de representacao de
dados estatisticos.

Graficos em Linhas

Os graficos em linha normalmente s3ao usados para representar dados de séries temporais, com a finalidade
de mostrar a variagao dos valores de uma variavel ao longo do tempo. Esse tipo de grafico permite-nos
comparar duas varidveis: uma é tracada no eixo x (horizontal) e a outra no eixo y (vertical). O eixo y
geralmente indica uma quantidade, enquanto o eixo x representa uma unidade de tempo.

Por exemplo, o grafico a seguir mostra a evolucao da populacdo residente na Regido Norte do Brasil no

periodo de 1970 a 2010. Veja que o eixo horizontal estd indicando o decurso do tempo, enquanto o eixo
vertical apresenta a populagdo residente na regiao.

Populagdo da regido Norte, de 1970 a 2010 (x1000)

18.000,00

16.000,00

14.000,00

12.000,00

10.000,00

£.000,00

6.000,00

4.000,00

2.000,00

1970 1920 1950 2000 2010

Fonte: Censo Demogréfico 1970/2010 (IBGE)
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Também podemos elaborar um grafico de linhas multiplas para comparar a evolucdao da populacao
residente nas Grandes Regides do Brasil em diferentes periodos:

Populagdo brasileira, por Grandes Regides, de 1970 a 2010 (x1000)

50.000,00
80.000,00
70.000,00
60.000,00
50.000,00
40.000,00

30.000,00

20.000,00

10.000,00

1970 1980 15950 2000 2010

N o N o S o § o 00

Fonte: Censo Demogréfico 1970/2010 (IBGE)

Graficos em Barras

Os graficos em barra normalmente sdo usados para representar distribuicdes de dados categdricos ou
qualitativos. Uma série estatistica é representada por um conjunto de retangulos dispostos
horizontalmente, cada um indicando uma categoria particular, os quais possuem a mesma altura e
comprimentos proporcionais aos respectivos dados.

Por exemplo, a distribuicdo da populagdo residente em cada regidao brasileira, no ano de 2010, pode ser
representada por meio do seguinte grafico:

Populagdo brasileira, por regiao, em 2010 (x1000)

co

« I

NE

® § N S $
&

; Y
S A & W $ § 0 & o

Fonte: Censo Demogréfico 1970/2010 (IBGE)
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Adicionalmente, podemos utilizar um grafico de barras justapostas para representar a evolugao da
populacdo residente em cada regido brasileira, como o mostrado a seguir:

Populacdo brasileira, por regidao, de 1970 a 2010 (x1000)

2010

2000

e B
e

1000 | e
e
—

1580

1570

HCO m5 m5E ®mNE N

Fonte: Censo Demogréfico 1970/2010 (IBGE)

Graficos em Colunas

Os graficos em coluna também sdo usados para distribuicoes de dados categdricos ou qualitativos. A
diferenca basica é que, agora, uma série estatistica é representada por um conjunto de retangulos
dispostos verticalmente, cada um indicando uma categoria particular, todos com a mesma largura e alturas

proporcionais aos respectivos dados.

Por exemplo, a distribuicdo da populacdo residente em cada regido brasileira, no ano de 2010, pode ser
representada por meio do seguinte grafico:

Populagdo brasileira, por regidao, em 2010 (x1000)
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Fonte: Censo Demogréfico 1970/2010 (IBGE)

Também podemos utilizar um grafico de colunas justapostas para representar a evolugao da populagdo
residente em cada regido brasileira, no periodo de 1970 a 2010. Dessa maneira, conseguimos apresentar
mais informages em um espago consideravelmente menor. Vejamos o grafico a seguir:
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Populagdo brasileira, por regidao, de 1970 a 2010 (x1000)
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Fonte: Censo Demogréfico 1970/2010 (IBGE)

Adicionalmente, essas informacdes também podem ser representadas por meio de um grafico de colunas
sobrepostas (ou grafico de colunas empilhadas). Esse tipo de grafico é considerado uma extensdo do
formato tradicional, pois permite analisarmos duas dimensdes de uma variavel categérica, ao invés de
apenas uma. Cada coluna é dividida em varias partes que ficam empilhadas umas sobre as outras, cada uma
correspondendo a um nivel da segunda varidvel categorica.

Populagdo brasileira, por regidao, de 1970 a 2010 (x1000)
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Fonte: Censo Demogréfico 1970/2010 (IBGE)

Grafico em Setores

O grafico em setores (também conhecido como grafico de pizza) é usado para representar a frequéncia
relativa (porcentagem) de uma variavel categorica. Ele é formado por um circulo dividido em setores
circulares, cada um representando uma categoria, cujos angulos centrais sdo proporcionais as frequéncias
relativas da categoria.

Para a construcdo do grafico de setores, utilizaremos uma regra de trés simples, em que as frequéncias
relativas de cada categoria correspondem ao angulo central que desejamos representar em relagdo a
frequéncia total, que corresponde ao angulo de 360°.
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Populagdo Urbana e Rural do Brasil em 2010

15,64%

B Urbana MRural

Fonte: Sinopse do Censo Demografico de 2010 (IBGE)

Grafico Polar

O grafico polar consiste em uma sequéncia de eixos igualmente espacados (angulos iguais), cada um
representando uma das variaveis. Uma linha é desenhada ligando os valores de cada eixo. Esse tipo de grafico
é usado para representar séries temporais ciclicas, que apresentam uma determinada periodicidade, como
€ o caso da precipitacdao pluviométrica mensal média:

Precipita¢ao pluviométrica média do municipio de Sao Paulo
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Fonte: Atlas Pluviométrico do Brasil (Servigo Geoldgico do Brasil)
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Cartograma

O cartograma é empregado com a finalidade de apresentar dados estatisticos diretamente relacionados com
areas geograficas. As areas do cartograma podem ser preenchidas por pontos, hachuras ou cores. O
significado do preenchimento serd indicado em uma legenda. Vejamos a populacdo residente em cada
Estado brasileiro:

Populagdo residente no Brasil por Estado em 2010 (x1000)

Populagdo

I 41.262.199

450.479

D3 plataformz Bing
& GeoMames, Microsoft, TomTom

Fonte: Sinopse do Censo Demografico de 2010 (IBGE)

Pictograma

O pictograma substitui valores por icones, tornando os dados mais atraentes e facilitando o entendimento
acerca de um determinado fenémeno. Normalmente, uma legenda é utilizada para indicar o que cada icone
representa. Os icones devem possuir o mesmo tamanho, mas podem aparecer fracionados para mostrar a
respectiva fracdo de uma determinada quantidade. A proporcdao de homens e mulheres na populacdo
brasileira é apresentada no pictograma a seguir:

Populagao residente no Brasil por Estado em 2010 (x1000)

Mulheres

Homens

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

Fonte: Sinopse do Censo Demografico de 2010 (IBGE)
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Grafico de Dispersao

O grafico de dispersdo é uma representacao de pares ordenados em um plano cartesiano, composto por um
eixo vertical (ordenada) e um eixo horizontal (abcissa). Os dados sdao representados como uma colegdo de
pontos, cada um com o valor de uma varidvel determinando a posi¢cdo no eixo horizontal e o valor da outra
variavel determinando a posicdo no eixo vertical. E uma ferramenta poderosa para estudar a relacdo entre
duas varidveis.

Municipios criados e instalados na regido Norte.
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Fonte: Sinopse do Censo Demografico de 2010 (IBGE)

Diagrama de Ramos e Folhas

O diagrama de ramos e folhas fornece uma maneira rapida de representar graficamente a distribuicdo dos
dados. Nesse diagrama, cada numero é separado em duas partes. Em geral, de um lado ficam as unidades
do numero e do outro lado fica o restante desse numero. Consideremos o seguinte rol crescente:

85, 89, 96, 98, 99, 103, 104, 105, 113, 114, 115, 115, 123, 123, 124, 126, 126, 126, 127, 128, 129,
129, 134, 135, 135, 135, 137, 137, 137, 142, 143, 143, 148, 153, 154, 155, 157, 158, 159, 161,
161, 165, 168, 170, 171, 171, 171, 173, 175, 175

A representagdo utilizando um diagrama de ramos e folhas ficaria assim:

8

9
10
11
12
13
14
15
16
17

Chave: 8| 5=85

6 6 7 8 9 9

O P W N E WW W W
o s W W s s opo D
[ ALY TV T ¥ I - ¥, R ¥ Vo
= 0 0~ 00 Ui ahoun



Victor
Destacar

Victor
Destacar

Victor
Destacar

Victor
Destacar


Repare que, no lado esquerdo, temos as centenas e as dezenas representando os ramos. Por sua vez, no lado
direito, temos as unidades representando as folhas. As folhas, portanto, estdo vinculadas aos ramos. Dessa
maneira, a chave “9 | 6 8 9” significa que, no rol original, havia os nimeros 96, 98 e 99.

Também é comum encontrarmos diagramas de ramos e folhas em que as unidades sao separadas em dois
grupos: de 0a 4 ede5a9. Nesse caso, teriamos o seguinte diagrama:

8 Chave: 8 | 5=85
815 9

9
9
10
10
11
11
12
12
13
13
14
14
15
15
16
16
17
17

s

W
I

6 7 8 9 9

w
w

co
o

U O W= U W 0N U s O WU W
Ln
Ln
=l
=l
=l

U= 00 = o~

Por fim, é importante observarmos que ndo existe uma regra Unica para a constru¢do do diagrama de ramos
e folhas. O formato mais comumente encontrado é o que separa o nimero em duas partes, porém, a
depender da chave escolhida, o nimero pode ser separado em mais partes. Assim, ao resolver questoes
que envolvem esse tipo de diagrama, devemos observar a chave adotada.

e

‘1.
<
c
c

»
RESUMINDO

18.000,00

16.000,00

14.000,00

1200000

10000,00

8.000,00

6.00000

4.00000

2.00000

1970

1980

1990

2010

Os graficos em linha normalmente sdo usados para representar a
variacdo dos valores de uma varidvel ao longo do tempo. Esse tipo de
grafico permite-nos comparar duas varidveis: uma é tracada no eixo x
(horizontal) e a outra no eixo y (vertical).
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Os graficos em barra normalmente sdo usados para representar
distribuicGes de dados categdricos ou qualitativos. Uma série
estatistica é representada por um conjunto de retangulos dispostos
horizontalmente, cada um indicando uma categoria particular.

Os graficos em coluna também s3ao usados para distribuicdes de
dados categdricos ou qualitativos. A diferenca basica é que, agora,
uma série estatistica é representada por um conjunto de retangulos
dispostos verticalmente, cada um indicando uma categoria
particular.

O grafico em setores é usado para representar a frequéncia relativa

(porcentagem) de uma variavel categdrica, sendo formado por um

circulo dividido em setores circulares, cada um representando uma
categoria.

O grafico polar consiste em uma sequéncia de eixos igualmente
espacados (angulos iguais), cada um representando uma das
varidveis. Uma linha é desenhada ligando os valores de cada eixo.

O cartograma é empregado com a finalidade de apresentar dados
estatisticos diretamente relacionados com areas geogréficas.

O pictograma substitui valores por icones, tornando os dados mais
atraentes e facilitando o entendimento acerca de um determinado
fenéomeno.
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(VUNESP/UNICAMP/2019) Assinale dentre os exemplos a seguir, o grafico de dispersao.
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Quantidade de novos titulos
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i Comentarios:
i Analisando cada grafico, temos:

i Letra A: Alternativa Errada. O grafico de setores é formado por um circulo dividido em setores circulares,
i cada um representando uma categoria, cujos angulos centrais sdao proporcionais as frequéncias relativas da
i categoria.



Letra B: Alternativa Correta. O grafico de dispersdo é uma representagdo grafica que analisa a relagdo entre :
i duas varidveis quantitativas — uma de causa e outra de efeito, chamadas de varidveis independente e i
dependente, respectivamente. Esse tipo de diagrama traz numeros simultaneos das duas variaveis, deixando
visivel se o que acontece em uma variavel interfere na outra. :

i Letra C: Alternativa Errada. O grafico em linhas é o grafico em que os pontos sdo geralmente usados para
i controlar alteracdes ao longo do tempo e para facilitar a identificacdo de tendéncias ou de anomalias.

Letra D: Alternativa Errada. Os graficos em colunas assim como os graficos de barras sdo usados para
i distribuicdes de dados categéricos ou qualitativos. A diferenga bésica é que, no primeiro, uma série :
! estatistica é representada por um conjunto de retangulos dispostos verticalmente, cada um indicando uma :
categoria particular, todos com a mesma largura e alturas proporcionais aos respectivos. :

Letra E: Alternativa Errada. Os graficos em barras normalmente sdo usados para representar distribuicdes de
dados categoricos ou qualitativos. Uma série estatistica é representada por um conjunto de retangulos
dispostos horizontalmente, cada um indicando uma categoria particular, os quais possuem a mesma altura
e comprimentos proporcionais aos respectivos dados. :

Gabarito: B.

(VUNESP/Pref. Campinas/2019) Uma empresa atua em trés segmentos de mercado, A, B e C. O grafico de
! setores mostra a distribuigdo percentual, por segmento, da receita total obtida por essa empresa em 2018. :

Sabendo-se que a receita obtida no segmento A superou a receita obtida no segmento B em RS 64 milhdes,
é correto afirmar que a receita obtida no segmento C foi igual a :

a) RS 98 milhdes.
b) RS 96 milhdes.
c) RS 94 milhdes.
d) RS 88 milhdes.
: e) RS 86 milhdes.

i Comentdrios:

Consideremos T o total de receitas obtidas pela empresa em 2018. Pelas informac¢des apresentadas no
i gréfico de pizza, temos: :



A=048X%XT
B=04xT
C=012x%xT

Sabendo que a receita obtida no segmento A superou a receita obtida no segmento B em RS 64 milhdes,
i entdo: :

A=B+64
048XT=04X%XT+ 64
0,8%xT =64
: T = 800 milhoes
Logo,
i C=012xT
C =12 x800
: C = 96 milhoes
Gabarito: B.

(CESPE/CBM-AL/2017) Na tabela a seguir, A, B, C, D e E sdo as quantidades de resmas de papel A4
consumidas, em quatro meses, pelas se¢oes administrativas I, Il, lll, IV e V, respectivamente. Apesar de
i ndo mostrar explicitamente essas quantidades, a tabela apresenta as frequéncias absolutas e (ou) relativas :
i de algumas dessas quantidades. :

Quantidades | Frequéncia | Frequéncia

de Resmas Absoluta Relativa
I A 38 19%
Il B
0 C 20%
\Y D 36
\Y E 44
Total 100%

i Considerando que cada uma dessas resmas, juntamente com a embalagem, tem forma de um i
! paralelepipedo retangulo reto que mede 5 cm x 21 cm x 30 cm, julgue o item seguinte. :

i O grafico de barras verticais a seguir apresenta as frequéncias absolutas de resmas consumidas pelas cinco

...........................................................................................................................................................................................



frequéncia
absoluta
&

36

B
A B C D E  quantidade
de resma

Comentarios:
Podemos usar uma regra de trés simples para completar a tabela. Primeiro, vamos encontrar o valor que
: representa 100%: :
: 38 -10,19
Q — 1,00
_ 38 x 1,00 _ 200
0,19
Encontrando o valor de 20%:
- 200 — 1,00
C—0,20
200x0,2
T 100

Agora, basta sabermos a frequéncia absoluta na se¢do Il. Como foram consumidas 200 resmas, entdo o
i nimero de resmas consumidas pela segdo Il foi: :

200 —38—-40—-36 —44 =42

40

Dessa forma, nas sec¢Oes |, II, 1lI, IV e V foram consumidas, respectivamente 38, 42, 40, 36 e 44 resmas de
: papel A4, conforme mostra o grafico.

i Gabarito: Certo.

...........................................................................................................................................................................................



RESUMO DA AULA

INTRODUCAO A ESTATISTICA

A Estatistica pode ser dividida em trés grandes ramos: Estatistica Descritiva (ou dedutiva),
Estatistica Probabilistica e Estatistica Inferencial (ou indutiva).

ESTATISTICA DESCRITIVA ESTATISTICA PROBABILISTICA ESTATISTICA INFERENCIAL
E responsavel pela coleta, E responsavel por estabelecer o E responsavel pela anilise e
organizagao, descrigao e resumo dos modelo matematico adotado para interpretagao dos dados.
dados observados. explicar fen6menos aleatdrios.

CONCEITOS INICIAIS

POPULACAO CENSO

serem estudados, que apresentam uma ELEMENTOS de uma populagdo.
ou mais caracteristicas em comum.

CONJUNTO de TODOS os elementos a » ESTUDO dos dados relativos a TODOS os

AMOSTRA AMOSTRAGEM

SUBCONJUNTO extraido DA POPULAGCAO » PROCESSO que consiste na sele¢ao
para analise, devendo ser representativo criteriosa dos elementos a serem
daquele grupo submetidos a investigac¢do.

PARAMETROS ESTATISTICAS

Descrigoes numéricas de caracteristicas * Medidas numéricas extraidas de
da POPULAGAO, que normalmente AMOSTRAS representativas extraidas da
precisam ser estimadas. populagdo.




METODO EXPERIMENTAL X METODO ESTATISTICO

METODO EXPERIMENTAL

As CAUSAS sao mantidas CONSTANTES,
COM EXCEGAO DE UMA, que é VARIADA
para que seus efeitos sejam descobertos.

DADQS ESTATISTICOS

Com relagdo ao niumero de observagdes coletadas, os dados sdo classificados em univariados,
bivariados ou multivariados:

DADOS UNIVARIADOS DADOS BIVARIADOS DADOS MULTIVARIADOS
E quando uma Unica observagdo de E quando duas observagdes de cada E quando mais duas observagdes
cada individuo é registrada. individuo sdo registradas. acerca de cada individuo sao
registradas

Quanto a forma de apresentacdo, os dados podem ser classificados em dados brutos ou rol.

DADOS BRUTOS

Sao aqueles que nao foram
numericamente organizados em ordem
crescente ou decrescente, ou seja, estao

na forma como foram coletados.




VARIAVEIS ESTATISTICAS

As variaveis estatisticas podem ser classificadas, inicialmente, em duas categorias: qualitativas e

quantitativas.

Qualitativas

Variaveis

Discretas

Quantitativas

Continuas

p
Os resultados obtidos

ndo podem ser
| ordenados/hierarquizados.

Ex: cor

dos olhos; esporte
 praticado.

Os resultados obtidos

podem ser
| ordenados/hierarquizados.

7’

Ny

Ex: nivel de escolaridade. ]

.

p
Os possiveis valores formam um conjunto finito ou
enumeravel; resultam de contagem.

.
7

Ex: nimero de leitos por cidade; idadeJ

.

g
Os possiveis valores formam um intervalo de
numeros reais; resultam de mensuracao.

Vs

Ex: peso; altura. ]

.




SERIES ESTATISTICAS

As séries estatisticas podem ser classificadas em: temporais, geograficas, especificas ou mistas:

(Também  chamadas de  HISTORICAS ou)
 EVOLUTIVAS. J

Temporais

4 \
Enquanto o TEMPO varia, o fato investigado e o local
 permanecem constantes. )

(Também chamadas de ESPACIAIS ou d<;
| LOCALIZACAO. )

Geograficas

(Enquanto o LOCAL varia, o fato investigado e o)

. tempo permanecem constantes. )
4 N\
Também chamadas de CATEGORICAS.
Especificas - /
4 N\
Enquanto o FATO investigado varia, a época e o
| local permanecem constantes. )

p
Combinagao de duas ou mais séries.

. J/

(Tabelas de dupla entrada

“ (Se for uma série mista de FATO e TEMPO:

 denominaremos de série especifico-temporal. )

4 \
Se tivermos uma série mista de LOCAL e TEMPO,
 denominaremos de série geografica-temporal. )




DISTRIBUICAO DE FREQUENCIAS

As distribuigées de frequéncias podem ser classificadas em dois tipos: distribuicdo de frequéncias
pontual (ou discreta) e distribuicdo de frequéncias intervalar (ou continua).

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIAS DISTRIBUICAO DE FREQUENCIAS
PONTUAL INTERVALAR
Sao apresentados todos os dados E agrupamento os valores por intervalos
coletados juntamente com suas de classe.
respectivas frequéncias, ndo havendo
perda de valores.

Elementos de uma Distribuicdo de Frequéncias

Ndamero de As classes sdo os intervalos nos quais o =1+33Xlogn

Classes fendmeno é subdividido. k=+n

e rrey  Correspondem aos valores extremos. bing € Loup
Amplitude de Distancia entre os limites inferiores (ou B

um Intervalo de superiores) de classes consecutivas. sup — tinf

Classe

Diferenca entre o limite superior da
Gltima classe (limite superior maximo) e o AT = Lpax — bnin

CUWIEIIEERSEIN  |imite inferior da primeira classe (limite AT = h x k

inferior minimo).

_ (linf + lsup)

PM
2
. Média aritmética simples dos valores
Ponto Médio > PM = [, +ﬁ
extremos de uma classe. inf T 5
h
PM - lsup - E
. . Ndmero de observacoes
Frequéncia .
correspondentes a uma determinada fi

Absoluta Simples

classe ou a um determinado valor.




Frequéncia Total das frequéncias de todos os

Absoluta valores inferiores ao limite superior do Jac;=fitfotfa++f;
Acumulada intervalo de uma dada classe
Frequéncia Proporcao de dados existentes em uma F = fi _fi
Relativa Simples determinada classe. YYfi on
Frequéncia Proporgao de valores inferiores ao limite
Relativa superior do intervalo de uma dada Foey =Fi+F,+F3+ -+ F
Acumulada classe.
Densidade de Quociente entre a frequéncia da classe ; f
Frequéncia (absoluta ou relativa) e sua amplitude " h

REPRESENTACOES GRAFICAS DAS DISTRIBUICOES DE FREQUENCIA

O grafico de hastes ou bastdes é muito utilizado para
« representar dados nao agrupados em classes, o que
. |' normalmente ocorre com dados discretos.

O histograma é um grafico destinado a representar

dados agrupados em classe, sendo composto por um
.. I conjunto de retangulos contiguos (justapostos).

85-100 100-115 115-130 130-145 145-160 160-175 175-190

12
10 1

. A poligonal caracteristica é construida utilizando apenas

: os contornos do histograma.
2 | E——

85-100 100-115 115-130 130-145 145-160 160-175 175-190




O poligono de frequéncias é um grafico em linha obtido
por meio da ligacdo, por segmentos de reta, dos pontos
médios das bases superiores dos retangulos de um
histograma.

70-85 B85-100 100-115115-130 130- 145 145 - 160 160 - 175 175 - 190 190 - 2065

A curva de frequéncias é obtida a partir do polimento de
um poligono de frequéncias

N I @ =

O grafico de ogiva é empregado na representacdo de
distribuicbes de frequéncias acumuladas, sejam elas
crescentes ou decrescentes

Frequéncia acumulada
- o w &
o 15 15} S 5]

85 100 115 130 145 160 175 190

Principais formas de representacao de dados estatisticos:

Os graficos em linha normalmente sado usados para representar
a variagao dos valores de uma variavel ao longo do tempo. Esse
tipo de grafico permite-nos comparar duas varidveis: uma é

tracada no eixo x (horizontal) e a outra no eixo y (vertical).

o

= Os graficos em barra normalmente sdo usados para
pr— representar distribuicoes de dados categéricos ou qualitativos.
« Uma série estatistica é representada por um conjunto de
—— retangulos dispostos horizontalmente, cada um indicando uma
categoria particular.




Os graficos em coluna também sao usados para distribuicdes
de dados categodricos ou qualitativos. A diferenca basica é que,
agora, uma série estatistica é representada por um conjunto de
retangulos dispostos verticalmente, cada um indicando uma
categoria particular.

O grafico em setores é usado para representar a frequéncia
relativa (porcentagem) de uma variavel categérica, sendo
formado por um circulo dividido em setores circulares, cada
um representando uma categoria.

M Urbana ®Rural

O grafico polar consiste em uma sequéncia de eixos
igualmente espacados (angulos iguais), cada um
representando uma das variaveis. Uma linha é desenhada
ligando os valores de cada eixo.

O cartograma é empregado com a finalidade de apresentar
dados estatisticos diretamente relacionados com éareas

5 geograficas.

Sttiteteeee8884444 O pictograma substitui valores por icones, tornando os dados

mais atraentes e facilitando o entendimento acerca de um

~ [ITETEETEITEITELL determinado fendmeno.
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O grafico de dispersdo é uma representacio de pares
ordenados em um plano cartesiano, composto por um eixo
T4 vertical (ordenada) e um eixo horizontal (abcissa). Os dados
sao representados como uma colecao de pontos.
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O diagrama de ramos e folhas fornece uma maneira rapida de
representar graficamente a distribuicdo dos dados. Nele, cada
ndmero é separado em duas partes. Em geral, de um lado
ficam as unidades do niumero e do outro lado fica o restante
desse numero.



