
capítulo 1
Estatística descritiva
Objetivos do estudo
Ao final deste capítulo, você deverá ser capaz de:

• Reconhecer tipos diferentes de dados e usar métodos apropriados para
sintetizá-Ios e analisá-Ios.

• Usar técnicas gráficas para fazer uma síntese visual de séries de dados.

• Usar técnicas numéricas para sintetizar séries de dados.

• Reconhecer os pontos fortes e as limitações de tais métodos.

• Perceber a utilidade da variação como fonte de informação e conhecimento
adicional sobre conjuntos de dados.

o objetivo dos métodos de estatística descritiva é simples: apresentar informações
de maneira clara, concisa e precisa. A dificuldade na análise de muitos fenômenos,
sejam eles econômicos, sociais ou de outra espécie, está no fato de que simplesmente
há informação demais para a nossa mente assimilar. A tarefa dos métodos descritivos
é, portanto, sintetizar toda essa informação e salientar os aspectos principais, sem que
a figura fique distorcida,

Consideremos, por exemplo, o problema de apresentar informações sobre a riqueza
dos cidadãos britânicos'{o que será discutido mais adiante neste capítulo). Existem
aproximadamente 17 milhões de unidades familiares para as quais há dados disponí-
veis, e apresentar os dados na forma bruta (isto é, o patrimônio de cada uma delas) não
seria útil ou informativo (daria um livro de 30 mil páginas!). É mais útil ter menos
informação, desde que ela seja representativa dos dados originais. Ao fazer isso, boa
parte da informação original é deliberadamente descartada; na verdade, é possível de-
finir estatística descritiva como a arte de descartar de maneira construtiva a maior parte
dos dados!

Há muitos modos de sintetizar dados e poucas regras claras e simples a respeito de
como fazê-lo. Jornais e revistas geralmente oferecem maneiras inovadoras (mas nem
sempre bem-sucedidas) de apresentar dados. Existem, entretanto, algumas técnicas
comprovadas, que serão abordadas neste capítulo. Elas são eficazes (a) porque nos dizem
algo sobre os dados subjacentes e (b) por serem razoavelmente familiares a um grande
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número de pessoas, o que nos permite falar numa linguagem comum. Por exemplo, a
média revela alguma coisa sobre a posição dos dados e é um conceito conhecido da
maioria das pessoas. Muitos pais dizem, por exemplo, que o dia de seu filho na escola
foi "médio".

A definição do método apropriado de análise dos dados depende de diversos fato-
res: o tipo de informação a ser considerada, o nível cultural do público e a "mensagem"
que se pretende transmitir. Métodos diferentes seriam usados para persuadir acadêmi-
cos da validade de uma teoria sobre a inflação ou para convencer os consumidores de
que o sabão em pó X lava mais branco do que o Y.

Para demonstrar o uso dos diversos métodos, são abordados três tópicos neste capí-
tulo. Inicialmente, examinamos a relação entre desempenho educacional e perspectivas
de emprego. Uma formação de nível superior aumenta as chances de se conseguir em-
prego? Os dados foram obtidos com indivíduos consultados em 2003 ..Isso significa que
temos uma amostra de dados em cross section que dá uma visão da situação em certo
momento. Verificamos a distribuição de índices de desempenho educa~ional entre as
pessoas pesquisadas, bem como a sua relação com os resultados relativos a emprego.

Em segundo lugar, examinamos a distribuição de riqueza no Reino Unido em
2001. Os dados, mais uma vez, são do tipo cross section, mas dessa vez podemos utilizar
métodos mais sofisticados, pois a riqueza é medida numa escala razão. Uma pessoa
com patrimônio de f200.000 é duas vezes mais rica do que alguém com patrimônio
de f100.000, por exemplo, e essa relação tem um significado. No caso da formação,
não se pode dizer com precisão que uma pessoa é duas vezes mais bem formada do que
outra (daí resulta o eterno debate sobre padrões de ensino). Os níveis de ensino podem
ser ordenados (para que se diga se uma pessoa tem formação melhor do que outra),
mas não é possível medir a "distância" entre eles. Dizemos que a escolaridade se mede
numa escala ordinal. Em contraposição, não existe um ordenamento natural para as
três categorias de emprego (empregado, desempregado, inativo), o que significa que
essa variável é medida numa escala nominal.

Em terceiro lugar, examinamos o investimento no período de 1970 a 2002.
Para tanto utilizamos dados em série temporal, pois dispomos de um número de
observações da variável medida em diferentes momentos. Nesse caso, é importante
levar em conta a dimensão temporal dos dados: as coisas pareceriam diferentes se as
observações fossem feitas na ordem 1970, 1983, 1977 ... e não na ordem temporal
correta. Também verificamos a relação entre duas variáveis - investimento e pro-
duto - nesse mesmo período e identificamos métodos apropriados para apresentar
essa relação.

Nos três casos, usamos métodos tanto gráficos quanto numéricos para sintetizar os
dados. Embora haja algumas diferenças entre os métodos empregados nos três casos,
não existem compartimentos estanques: os métodos utilizados num caso poderiam
ser adequados em outro, talvez com ligeiras modificações. Parte da competência do
estatístico consiste em determinar quais são os métodos de análise e apresentação mais
apropriados a cada problema específico.
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Síntese de dados com o uso de técnicas gráficas

Formação e emprego - ou, depois de tudo isso, você conseguirá um emprego?

Começamos com a discussão de uma questão que deve ser importante para vo-
cê: de que modo a educação influi nas suas chances de obter emprego? Já que por
todo o mundo o desemprego atinge níveis elevados, tanto nos países em desenvol-
vimento quanto nos desenvolvidos, um dos possíveis benefícios do investimento
em educação é a diminuição das chances de ficar sem trabalho. Mas em quanto
ele reduz essa possibilidade? Utilizaremos várias técnicas gráficas para investigar
esse tema.

Os dados brutos dessa investigação vêm de Education and training statistics for the
U.K 2003. Alguns desses dados são apresentados na tabela 1.1 e mostram o número
de pessoas por categoria de emprego (em atividade, desempregadas ou inativas, ou
seja, que não estão em busca de trabalho) e por nível de escolaridade (ensino supe-
rior, A-Ievel*, outro grau de escolaridade ou sem escolaridade). A tabela apresenta
uma tabulaçâo cruzada do status quanto a emprego por escolaridade, que é sim-
plesmente uma contagem (freqüência) do número de pessoas situadas em cada uma
das 12 células da tabela. Por exemplo, 8.224.000 pessoas com ensino superior esta-
vam trabalhando, parte de pouco mais de 37 milhões de pessoas na faixa de idade
de trabalho.

Gráfico de barras

A primeira técnica gráfica que utilizaremos é o gráfico de barras, mostrado na fi-
guta 1.1. Ele sintetiza a formação de pessoas em atividade, isto é, os dados da primei-
ra linha da tabela. Os quatro graus de escolaridade são dispostos no eixo horizontal (x),
enquanto as freqüências são medidas no eixo vertical (y). A altura de cada barra repre-
senta o número de pessoas em atividade na respectiva categoria.

Situação de emprego e escolaridade, 2003 (números em milhares)

A-levei I Outro grau de' Sem
escolaridade escolaridade

TotalEnsino
superior

Em atividade 8.224 5.654 11.167 2.583 I 27.628

Desempregados 217 231 693 303 I 1.444

Inativos 956 1.354 3.107 2.549 7.966

Total 9.397 7.239 14.967 5.435 I 37.038

* A-leve!, ou aduanced leuel, é o certificado obtido por alunos da Inglaterra, País de Gales e Irlanda do Norte aprovados
nos exames relativos aos dois últimos anos do ensino secundário optarivo, aos 17 e 18 anos de idade. É exigido por
muitas universidades e no mercado de trabalho. (N. do e.)
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Nota: A altura de cada barra é determinada pela freqüência correspondente. A altura da primeita barra é de 8.224
unidades; a da segunda, de 5.654 unidades, e assim por diante. A ordem das barras poderia ser alterada (colocan-
do-se a categoria "sem escolaridade" em primeiro lugar) sem que a mensagem fosse modificada.

FIGURA 1.1
Grau de escolaridade das pessoas em atividade no Reino Unido, 2003
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Vê-se que o maior grupo é formado por pessoas com "outro grau de escolaridade",
que é quase tão grande quanto os de "ensino superior" e "Asleuel" juntos. A categoria
"sem escolaridade" é a menor de todas, embora represente uma proporção substancial
do número de pessoas em atividade.

Seria interessante comparar essa distribuição com a de pessoas desempregadas e
inativas. Isso é feito na figura 1.2, que acrescenta as barras relativas a essas duas outras
categorias.

FIGURA 1.2
Grau de escolaridade por situação de emprego
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Nota: As barras das categorias "desempregados" e "inativos" são construídas da mesma forma que as da categoria
"em atividade"; a altura de cada barra é determinada pela freqüência.
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FIGURA 1.3
Gráfico de barras empilhadas de escolaridade e situação de emprego
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Nota: A altura total de cada barra é determinada pela soma das freqüências da categoria, fornecida na última
linha da tabela 1.1.

Esse gráfico de barras múltiplas mostra que quanto mais baixo for o nível de for-
mação, maior será o tamanho das categorias "desempregados" e "inativos". A categoria
"sem escolaridade" é numericamente menos importante do que as demais, o que difi-
culta as comparações diretas, mas as categorias "desempregados" e "inativos" são grandes
em relação ao número de pessoas "em atividade".

A figura 1.3 mostra um método alternativo de apresentação: o gráfico de barras
empilhadas. Nesse caso, as barras são empilhadas, em vez de serem dispostas lado a
lado.

Obtém-se uma visão mais clara no caso de os dados serem transformados em por-
centagens por coluna, isto é, cada coluna sendo expressa como porcentagem do total.
Isso facilita a realização de comparações diretas entre os vários níveis de ensino. Pode-
mos assim ver, dentre as pessoas com ensino superior, qual proporção está "em ativida-
de" (88%), e assim por diante. Esses números são apresentados na tabela 1.2.
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Situação de emprego e escolaridade: porcentagens das colunas

Ensino A-levei Outro grau de Sem Total
superior escolaridade escolaridade

Em atividade 88% 78% 74% 48% 75%

Desempregados 2% 3% 5% 6% 4%

Inativos 10% 19% 21% 47% 21%

Nota: As porcentagens das colunas são obtidas dividindo-se cada freqüência pelo total da coluna. Por exemplo,
88% é igual a 8.224 dividido por 9.397; 78% é igual a 5.654 dividido por 7.239, etc. As porcentagens podem nâo
somar 100% em razão de arredondarnenro.



FIGURA 1.4
Porcentagens em cada situação de emprego, por grau de escolaridade
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Depois disso, fica mais fácil fazer uma comparação direta entre os diferentes ní-
veis de ensino (colunas). Isso aparece na figura 1.4, na qual todas as barras têm a
mesma altura (correspondendo a 100%) e os componentes de cada uma delas indi-
cam as proporções de pessoas em atividade, desempregadas ou inativas; em cada grau
de escolaridade.

Fica claro agora como o status econômico varia de acordo com o nível de escolari-
dade, num resultado bastante dramático. Em particular:

• A probabilidade de desemprego aumenta drasticamente com a queda do grau de
escolaridade (nesse caso, interpretam-se as proporções como probabilidades, ou seja,
se 10% estão desempregados, então a probabilidade de que um indivíduo escolhido
ao acaso não esteja trabalhando é igual a 10%).

• A maior diferença ocorre entre a categoria "sem escolaridade" e as outras três, em
que as diferenças são relativamente pequenas.

Portanto, podemos concluir com segurança que a probabilidade de estar desem-
pregado é reduzida significativamente pela formação? Poderíamos ir adiante e argu-
mentar que o caminho para um desemprego menor é, sem dúvida, o investimento em
educação? A resposta pode ser "sim" às duas perguntas, mas não provamos essa relação.
Observe estas duas importantes considerações:
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• Ignoramos a capacidade inata. As pessoas mais habilidosas tenderiam a estar empre-
gadas e a investir mais em formação. Idealmente, gostaríamos de fazer a comparação
entre indivíduos com capacidade semelhante, mas graus de escolaridade diferentes;
entretanto, é difícil obter tais dados.

• Mesmo que a formação adicional reduza a probabilidade de uma pessoa ficar desempre-
gada, isso pode ocorrer em prejuízo de alguém, que perderia seu emprego para o indiví-
duo mais instruído. Em outras palavras, a formação adicional não reduz o desemprego
total, apenas o distribui dentro da força de trabalho. Evidentemente, ainda seria lógico
para os indivíduos investir em educação se eles não considerassem essa externalidade.

Gráfico de pizza

Outra maneira útil de apresentar as informações graficamente é por meio do gráfi-
co de pizza, bastante adequado para descrever como uma variável se distribui por di-
versas categorias. Por exemplo, na tabela 1.1 temos a distribuição de pessoas em ativi-
dade por grau de escolaridade (primeira linha da tabela). Isso pode ser mostrado num
gráfico de pizza como o que se vê na figura 1.5.

O gráfico de pizza, com a área de cada fatia proporcional à freqüência correspon-
dente, é uma alternativa de apresentação ao gráfico de barras mostrado na figura 1.1.
As porcentagens de cada nível de ensino foram colocadas em volta do gráfico, mas isso
não é essencial. Para fins de apresentação, é melhor não usar muitas fatias: com mais de
seis pedaços o gráfico tende a parecer excessivamente quebrado.

O gráfico revela que aproximadamente 40% das pessoas que estão trabalhando
situam-se na categoria "outro grau de escolaridade" e que apenas 9% não têm escolari-

41%

Ensino superior
• A-levei
• Outro grau de escolaridade

Sem escolaridade

FIGURA 1.5
Grau de escolaridade das pessoas em atividade

9%

Nota: Se você precisar desenhar um gráfico de pizza à mâo, o ângulo de cada fatia pode ser calculado da seguinte
maneira:

I
freqüência

ângu o = x 360
freqüência total

O ângulo da primeira faria, por exemplo, é igual a 8.224 x 360 = 107,2°
27.628
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FIGURA 1.6
Grau de escolaridade das pessoas desempregadas
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dade. Isso pode ser contraposto com o que se vê na figura 1.6, que apresenta um gráfico
semelhante para os desempregados (segunda linha da tabela 1.1).

A categoria "outro grau de escolaridade" tem tamanho semelhante, mas o grupo "sem
escolaridade" é maior, representando 21 % dos indivíduos desempregados. Além disso, a
proporção de quem tem diploma universitário foi reduzida à metade, de 30% para 15%.

Com o uso de tais gráficos, somos ainda capazes de apresentar os principais aspec-
tos revelados pelos dados de um jeito interessante. Feito corretamente, esse modo de
transmitir uma mensagem é extremamente eficaz.

Confecção de gráficos no Microsoft Excel
A maior parte dos gráficos deste livrofoi produzida com os recursos do Excel. Sem

pretender ditar um estilo específico, você deve tentar obter uma representação seme-
lhante, que não pareça confusa. Veja algumas sugestões úteis:
• Desenhe as linhas de grade em um tom claro de cinza (como elas não fazem real-

mente parte do gráfico, é melhor que fiquem discretas).
• Livre-sedo preenchimento do fundo (como o padrão é cinza, altere a escolha para "sem

preenchimento"), pois ele não vai sair muito definido se você tiver de imprimiro gráfico.
• No eixo horizontal, utilize rótulos horizontais ou verticais, mas não-inclinados - isso

dificulta perceber a qual ponto eles se referem. Se forem inclinados, clique duas vezes
sobre o eixo horizontal e depois escolha o botão de alinhamento.

• Gráficos coloridos ficam muito bem na tela do computador, mas pouco claros se ti-
verem de ser impressos em preto-e-branco. Altere o tipo de estilo das linhas ou dos
marcadores (por exemplo, faça com que alguns sejam tracejados) para poder distin-
qui-los na cópia em preto-e-branco.

• Pelo padrão, os dois eixos partem do zero. Se todas as suas observações forem nú-
meros grandes, entretanto, os pontos podem ficar concentrados num dos cantos do
gráfico. Altere a escala dos eixos para resolver isso - escolha como valor mínimo do
eixo um número ligeiramente inferior ao da observação de menor valor.

Com exceção dessas observações, as opções de padrão do Excel geralmente pro-
duzem bons resultados.
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3,2 9,8

IExercício 1.1 1-------------------
A tabela fornecida a seguir apresenta o número total de turistas (em milhões) e o de

turistas ingleses que visitam cada país:

Todos os turistas

Turistas ingleses

França
-----r--

12,4

2,7

Alemanha

0,2

Itália

7,5

Espanha

1,0 3,6

a) Desenhe um gráfico de barras mostrando o número total de turistas que visitam
cada país.

b) Desenhe um gráfico de barras empilhadas mostrando o número de turistas in-
gleses e não-ingleses proporcionalmente ao total de visitantes de cada país.

c) Desenhe um gráfico de pizza mostrando a distribuição do total de turistas entre
os quatro países. Faça o mesmo para os turistas ingleses e compare os resultados.

Exame de dados em cross section:
distribuição de riqueza no Reino Unido em 2001

Tabelas de freqüência e histogramas

Vamos agora examinar os dados de forma diferente. Os dados de escolaridade e em-
prego não passavam de simples freqüências, e uma característica (por exemplo, ensino
superior) estava presente ou não num indivíduo em particular. Examinemos agora a
distribuição de riqueza, uma variável que pode ser medida numa escala razão, de tal
modo que um valor diferente esteja associado a cada indivíduo. Por exemplo, uma pes-
soa pode ter um patrimônio de fJ .000, e uma outra ter fJ .000.000. Serão usadas téc-
nicas distintas de apress:ntação para analisar dados desse tipo. Utilizamos essas técnicas
para discutir questões tais como quanta riqueza uma pessoa média tem e se a riqueza é
ou não uniformemente distribuída.

Os dados são apresentados na tabela 1.3, que indica a distribuição de riqueza no
Reino Unido em 2001 (os dados mais recentes na época em que este livro foi escrito),
extraídos de lnland revenue statistics 2003. Esse é um exemplo de tabela de freqüência.
É difícil definir e medir riqueza; os dados aqui apresentados referem-se a bens negociá-
veis (ou seja, itens como aposentadoria, que não pode ser comprada, são excluídos) e
correspondem a estimativas para a população como um todo, com base em dados da
arrecadação de impostos.

Dividida em 14 intervalos de classe - de fO a fIO.OOO (exclusive): de fIO.OOO a
f24.999, e assim por diante -, a variável riqueza apresenta o número de indivíduos
(isto é, a freqüência) em cada intervalo de classe. Note que a amplitude da classe varia
com a escala da riqueza: a amplitude da primeira classe é igual a fIO.OOO, a da segunda
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Distribuição de riqueza, Reino Unido, 2001

Intervalos de classe Números (em milhares)

0-9.999 3.417----------~-------------- --------------
10.000-24.999 1.303

25.000-39.999 1.240------------- -------------40.000-49.999 714 -------------
50.000-59.999 642

60.000-79.999 1.361

80.000-99.999 1.270
--------"'-----

100.000-149.999 2.708

150.000-199.999 1.633

200.000-299.999 1.242--------------
300.000-499.999 870

500.000-999.999 367

1.000.000-1.999.999 125

2.000.000 ou mais 41

Total 16.933

é igual a 05.000, a da terceira também 05.000, e assim por diante. Esse será um fator
importante quando abordarmos a apresentação gráfica dos dados.

Essa tabela foi construída com base nas 16.933.000 observações existentes sobre a
riqueza de indivíduos, já constituindo, assim, uma síntese dos dados originais (observe
que todas as freqüências na tabela foram expressas em milhares) com grande parte da
informação original. A primeira decisão a tomar quando se monta uma tabela de fre-
qüência com base nos dados brutos é determinar quantos intervalos de classe serão
usados, bem como que amplitude eles deverão ter. As coisas serão mais simples se a
amplitude for a mesma para todos os intervalos, mas, nesse caso, isso não é factível: se
escolhêssemos a amplitude-padrão de 10.000, haveria muitos intervalos entre 500.000
e 1.000.000 (50 deles, para ser preciso), a maioria dos quais com freqüência baixa ou
nula. Se a amplitude-padrão fosse igual a 100.000, haveria um número pequeno de
intervalos, e o primeiro (O a 100.000) teria 9.947 observações (59% do total), de ma-
neira que quase todos os detalhes interessantes seriam perdidos. É preciso encontrar
um meio-termo entre esses extremos.

Uma regra útil consiste em escolher um número de intervalos igual à raiz quadrada da
freqüência total, desde que o máximo de intervalos seja igual a 12. Assim, por exemplo,
25 observações no total seriam alocadas a cinco intervalos; 100 observações deveriam
ser agrupadas em 10 intervalos; e 16.933, em 12 (aqui são usados 14). Os intervalos
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de classes precisam ser iguais, na medida do possível, mas devem aumentar quando as
freqüências se tornarem pequenas.

Para que esses dados sejam apresentados graficamente, pode-se desenhar um gráfico
de barras como no caso da escolaridade, conforme ilustra a figura 1.7. Antes de conti-
nuar a leitura deste texto, passe algum tempo examinando essa figura e perguntando-se
o que há de errado com ela.

A resposta é: a figura apresenta uma visão inteiramente enganosa dos dados! (Por
sinal, essa é a visão que você obterá usando um programa de planilha eletrônica, como
foi feito aqui. Todos os aplicativos comuns parecem fazer isso; portanto, tome cuidado.
É o caso de se perguntar quantas decisões já foram influenciadas pela apresentação
incorreta dos dados.)

Por que a figura está errada? Considere o seguinte raciocínio. O gráfico parece mos-
trar que existe uma concentração de indivíduos com riqueza acima de f.60.000
(a freqüência salta de 642 para 1.361) e de 000.000 (um salto de 1.270 para 2.708).
Mas isso resulta apenas da mudança da amplitude da classe nesses pontos (para 20.000
em f.60.000 e para 50.000 em 000.000). Imagine dividir a classe de f.100.000 a
f.150.000 em duas: de f.l00.000 a f.125.000 e de f.125.000 a 050.000. Nesse caso,
repartimos a freqüência de 2.708 igualmente entre as duas classes (essa é uma de-
cisão arbitrária, usada apenas para ilustrar o problema). O gráfico agora passa a ser o
da figura 1.8.

Comparando-se as figuras 1.7 e 1.8, nota-se uma diferença: o pico em 000.000
desaparece. Isso é perturbado r, pois significa que é possível alterar a forma da distribui-

FIGURA 1.7
Gráfico de barras da distribuição de riqueza no Reino Unido, 2001
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FIGURA 1.8
Distribuição de riqueza com diferentes intervalos de classe
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çâo simplesmente mudando a amplitude das classes. Nesse caso, como podemos con-
fiar num exame visual da distribuição? Um método melhor consiste em fazer com que
a forma da distribuição não dependa de como são escolhidos os intervalos das classes.
Isso pode ser feito traçando-se um histograma.

Histograma

Um histograma assemelha-se a um gráfico de barras, exceto pelo fato de que corrige
as diferenças de amplitude das classes. Se todas as classes tiverem a mesma amplitude,
não haverá diferença entre um gráfico de barras e um histograma. Os cálculos necessá-
rios para gerar um histograma são fornecidos na tabela 1.4.

A nova coluna da tabela apresenta a densidade de freqüência, assim definida:

A freqüência
(1.1) densidade de freqüencia = --~----

amplitude da classe

o emprego dessa fórmula corrige as figuras pelo uso de amplitudes de classes dife-
rentes. O princípio por trás dessa correção é que, se a amplitude da classe dobrar, para
compensar, a freqüência deverá ser reduzida à metade. Se a amplitude quadruplicar, então
a dividiremos por quatro, e assim por diante. A maneira mais simples de fazer essa corre-
ção é dividir cada freqüência pela amplitude da classe. Portanto, 0,3417 = 3.417/10.000
é a primeira densidade de freqüência; 0,0869 = 1.303/15.000 é a segunda, etc. Acima
de i200.000, as amplitudes das classes são muito grandes, e as freqüências, pequenas (pe-
quenas demais para aparecer no histograma). Por isso, essas classes foram combinadas.
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Cálculo da densidade de freqüência

Número Amplitude da classe Densidade de freqüência

0- 3.417 10.000 0,3417-- ---+--
10.000- 1.303 15.000 0,0869-- ---r-
25.000- 1.240 15.000 0,0827--- =140.000- 714 10.000 0,0714-50.000- 642 10.000 -t- 0,0642

""""""---
60.000- 1.361 20.000 0,0681

80.000- 1.270 20.000 =E 0,0635--100.000- 2.708 50.000 0,0542--150.000- 1.633 50.000 --t-- 0,0327-200.000- 2.645 3.800.000 0,0007
---

Nota: Alternativamente à densidade de freqüência, pode-se calcular a freqüência por amplitude da classe-"padrão"
escolhendo-se a amplitude-padrão de 10.000 (a classe mais estreita). Os valores na coluna 4 seriam, então, 3.417;
868,7 (= 1.303 + 1,5); 826,7; etc. Isso produziria um histograma com a mesma forma obtida com o uso da densi-
dade de freqüência.

Como a amplitude do intervalo final é desconhecida, deve-se fazer uma estimativa
para calcular a densidade de freqüência. Ela tende a ser bastante grande, pois uma
pessoa rica pode ter ativos avaliados em vários milhões (ou até mesmo bilhões) de
libras; o valor que adotarmos influenciará o cálculo da densidade de freqüência e, por-
tanto, a forma do histograma. Felizmente, por se encontrar na cauda da distribuição,
a amplitude atinge um número pequeno de observações. Nesse caso, estamos supondo
(arbitrariamente) que uma amplitude de n,8 milhões é "razoável", gerando um limite
superior de f4 milhões para essa classe.

A seguir, colocam-se a densidade de freqüência e o nível de riqueza nos eixos
vertical e horizontal, respectivamente, para produzir o histograma. Mas um aspec-
to precisa ser salientado: a escala no eixo da riqueza deve ser tão linear quanto pos-
sível, ou seja, f50.DOO devem estar a uma distância da origem duas vezes maior do
que f25.000. Entretanto, é difícil encaixar todos os valores no eixo horizontal
sem comprimir o gráfico excessivamente nos níveis baixos de riqueza, nos quais se
situa a maioria das observações. Portanto, as classes acima de flOO.OOO foram com-
primidas, e chamamos a atenção do leitor para isso. O resultado é apresentado na
figura 1.9.

O efeito do cálculo de densidade de freqüência é fazer com que a área, e não a altura,
de cada bloco do histograma represente a freqüência. É a altura que agora mostra a
densidade. Em conseqüência, esse procedimento fornece uma imagem precisa da for-
ma da distribuição.
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FIGURA 1.9
Histograma da distribuição de riqueza no Reino Unido, 2001
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Nota: Teríamos um polígono de freqüência se, em vez de desenhar blocos no histograma, contruíssemos linhas
ligando o centro do topo de cada bloco.

Tendo feito tudo isso, o que mostra o histograma? Vejamos os pontos que mais
se destacam:

• O histograma tem uma forte assimetria à direita (ou seja, a cauda mais longa ocor-
re à direita). A maioria das pessoas tem níveis modestos de riqueza; poucas pessoas
são muito ricas.

• O intervalo modal é de f.0 a 00.000 (isto é, tem a maior densidade; nenhum
outro intervalo de 00.000 é mais numeroso).

• A maioria das pessoas (na verdade, 51,2%) tem menos de f.80.000 de riqueza em
termos de valor de mercado.

• Aproximadamente 16% das pessoas têm riqueza superior a f.200.000.!

A figura indica a existência de um grau elevado de desigualdade na distribuição de
riqueza. Se isso é aceitável, ou até mesmo desejável, é uma questão de juízo de valor.
Observe que parte dessa desigualdade deve-se à diferença de idade: os indivíduos mais
jovens ainda não tiveram tempo suficiente para acumular muita riqueza e, portanto,
parecem estar em posição de inferioridade; mas, se considerarmos sua estimativa de
vida, isso pode mudar. Para ter uma visão melhor da distribuição de riqueza, talvez seja

1. Devido à compressão das amplitudes de algumas classes de riqueza, é difícil perceber esse fato com clareza no his-
tograma. A apresentação gráfica tem limitações.
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necessário analisar o processo de aquisição dessa riqueza ao longo da vida. Na verdade,
urna correção por diferença de idade não produz grande efeito sobre o padrão de distri-
buição de riqueza. A respeito desse aspecto e da desigualdade da distribuição de riqueza
em geral, veja Atkinson (1983), capítulos 7 e 8.

Distribuição de freqüência relativa
e de freqüência relativa acumulada

A distribuição de riqueza também pode ser ilustrada com o uso da distribuição
de freqüências relativa e acumulada dos dados, cujos valores são calculados na
tabela 1.5.

As freqüências relativas indicam a proporção das observações que se situam dentro
de cada intervalo de classe. Por exemplo, 4,2% dos indivíduos têm nível de riqueza
entre €40.000 e €50.000. As freqüências relativas são apresentadas na terceira coluna,
provenientes da seguinte fórmula:"

Cálculo de freqüências relativa e acumulada

Freqüência Freqüência relativa (%) Freqüência acumulada

0- 3.417 20,2 3.417

10.000- 1.303 7,7 4.720
--

25.000- 1.240 7,3 5.960

40.000- 714 4,2 6.674

50.000- 642 3,8 7.316

60.000- 1.361 8,0 8.677

80.000- 1.270 7,5 9.947

100.000- 2.708 16,0 12.655- -
150.000- 1.633 9,6 14.288

- --
200.000- 1.242 7,3 15.530- --

I
300.000- 870 5,1 16.400

500.000- 367 2,2 16.767

1.000.000- 125 0,7 =t= 16.892
I -

2.000.000- 41 0,2 16.933
-:-+-- - -

Total 16.933 100,0

Nota: As freqüências relativas são calculadas exatamente como as porcentagens de colunas na tabela 1.2. Assim,
por exemplo, obtém-se 20,2% dividindo 3.417 por 16.933. As freqüências acumuladas são obtidas juntando-se
freqüências, ou seja, somando-se as freqüências sucessivamente. Por exemplo, 4.720 é igual a 3.417 + 1.303; 5.960
é igual a 4.720 + 1.240, etc,

2. Se você não estiver familiarizado com a notação l:, leia o Apêndice IA deste capítulo antes de prosseguir.
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A freqüência
(1.2) freqüencia relativa = --~'-----

soma de freqüências

A soma das freqüências relativas precisa ser igual a 100%, o que funciona como
verificação dos cálculos realizados.

As freqüências acumuladas, mostradas na quarta coluna, são obtidas somando-se as
freqüências sucessivamente. Elas indicam o número total de indivíduos com níveis de
riqueza até um dado valor. Por exemplo, cerca de dez milhões de pessoas têm patrimô-
nio inferior a flOO.OOO.

A epidemia de aids

Para mostrar como a estatística descritiva pode ser útil na apreseptação de informa-
ções, expomos abaixo a "pirãmide populacional" de Botsuana (um dos países mais
seriamente afetados pela aids), projetada para 2020. A representação corresponde, em
sua essência, a dois gráficos de barras (um para homens, outro para mulheres), dispostos
lado a lado, apresentando as freqüências em cada uma das categorias de idade (em
lugar de categorias de riqueza). A pirãmide interna (em cor mais escura) indica a popu-
lação projetada, dada a existência da aids; a pirãmide externa supõe que não ocorram
mortes por causa da aids.
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Fonte dos dados originais: US Census Bureau, Worfd popu/.ation profile 2000. Gráfico adaptado do
site da Unaids: http://www.unaids.org/epidemic_update/report/Epi_report.htm#the population.

Pode-se perceber imediatamente o enorme impacto da aids, em especial sobre a
faixa de 40 a 60 anos (atualmente com 20 a 40 anos), tanto para homens quanto para
mulheres. Essas pessoas estariam normalmente na fase mais produtiva de sua vida,
mas, com a aids, o país sofrerá bastante, pois terá muitas pessoas velhas e jovens de-
pendendo de uma pequena população ativa. A gravidade dos problemas futuros é
mostrada de maneira clara nesse diagrama simples, baseado no gráfico de barras.
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FIGURA1.10
Distribuição de freqüências relativas de riqueza no Reino Unido, 2001
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A distribuição de freqüências relativa e acumulada pode ser desenhada de maneira
semelhante à do histograma. Na verdade, a distribuição de freqüência relativa tem exa-
tamente a mesma forma da distribuição de freqüência. Isso é mostrado na figura 1.10.
Dessa vez, escrevemos as freqüências relativas acima da coluna correspondente, embora
isso não seja essencial.

A distribuição de freqüências acumuladas é forneci da na figura 1.11, na qual a altu-
ra dos blocos aumenta à medida que se eleva o nível de riqueza. A maneira mais simples
de fazer isso é acumulando as densidades de freqüência (apresentadas na última coluna
da tabela 1.4) e usando esses valores como coordenadas no eixo vertical .

. FIGURA1.11 ,
Distribuição de freqüências acumuladas de riqueza no Reino Unido, 2001

"
Amplitudes de classes comprimidas ~

o 10 25 40 50 60 80 100 150 200
Riqueza (em milhares de libras)

Nota: As coordenadas do eixo vertical sáo obtidas acumulando-se as densidades de freqüência da tabela 1.4. Por
exemplo, as duas primeiras coordenadas no eixo vertical sáo 0,3417 e 0,4286.
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IExemplo resolvido 1.1 If---------------------
Como há grande volume de detalhes nas seções anteriores, o exemplo resolvido apre-

sentado a seguir visa enfatizar os cálculos básicos necessários para produzir os gráficos
resumidos. São utilizados dados artificiais deliberadamente para evitar uma interpre-
tação longa dos resultados e de seu significado. Os dados da variável X e suas freqüên-
cias f são fornecidos na tabela a seguir, junto com os cálculos exigidos:

X Freqüência, f Freqüência relativa Freqüência acumulada, F-10 6 0,17 6---- - -11 8 0,23 14-- --- ..•.
12 15 0,43 29- +-

13 5 0,14 34
--14 1 0,03 55~ --

Total 35 1,00
Notas: Os valores de X são pontuais. mas poderiam representar o ponto médio de uma faixa. como anteriormente
considerado.
As freqüências relativas são assim calculadas: 0.17 = 6/35; 0.23 = 8/35. etc.
As freqüências acumuladas são assim calculadas: 14 = 6 + 8; 29 = 6 + 8 + 15. etc.
O símbolo F designa. em geral. a freqüência acumulada nos trabalhos da área de estatística.

O gráfico de barras e a distribuição de freqüências acumuladas resultantes são:

Gráfico de barras da variável X
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IExercício 1.2 1------------------
Considerando os dados a seguir:

Faixa Freqüência

0-10

20

20
11-30 40

31-60 30

61-100

a) Desenhe um gráfico de barras e um histograma dos dados e compare-os.
b) Calcule as freqüências acumuladas e desenhe um gráfico com essas freqüências.

Síntese de dados com o uso de técnicas numéricas

Os métodos gráficos representam um jeito excelente de oferecer uma visão geral
rápida dos dados, mas não são particularmente precisos e não se prestam a análises
adicionais. Para esse fim, precisamos recorrer a medidas numéricas, como a média.

Há várias maneiras distintas pelas quais podemos descrever uma distribuição como
a de riqueza. Se pensássemos na possibilidade de tentar descrever o histograma, seria
útil contar com:

• Uma medida de posição, para mostrar se as pessoas possuem muita ou pouca ri-
queza. Um exemplo disso é a média, que dá uma idéia de onde está localizada a
distribuição no eixo horizontal.

11 Uma medid~ de dispersão, para indicar como a riqueza se distribui em torno (ge-
ralmente) da média; se é concentrada perto da média ou se está muito afastada dela.
Um exemplo disso é o desvio-padrão.

• Uma medida de assimetria, para mostrar quão simétrica ou não é a distribuição,
ou seja, se a metade esquerda da distribuição é uma imagem da metade direita
refletida em um espelho ou não. Obviamente, isso não ocorre na distribuição
de riqueza.

Examinemos cada tipo de medida separadamente.

Medidas de posição: média
A média aritmética, quase sempre chamada simplesmente de média, é a medida

de posição mais conhecida, sendo obtida somando-se todas as observações e dividindo-se
essa soma pelo número de observações. Representamos a riqueza da i-ésima unidade
familiar por x, (de modo que o índice i vai de 1 a N, sendo N o número de observa-
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çôes), Por exemplo, X3 é a riqueza da terceira unidade familiar. Assim sendo, a média é
dada pela seguinte fórmula:

(1.3)

i=N

em que a letra grega !l (pronuncia-se "rni") indica a média e 2: Xi (lido assim: "sigma x i,
i=l

para i = 1 a i = N", sendo I a letra maiúscula grega sigma) representa a soma dos valores

de x. Isso pode ser simplificado para:

LX(1.4) !-l =-
N

o que deixa claro que valores de x estão sendo somados (geralmente, todas as observa-
ções estão disponíveis). Essa última forma, de leitura mais fácil, será erri geral a utilizada
neste livro.

A fórmula 1.3 pode ser usada somente quando todos os valores individuais de x são
conhecidos. A tabela de 'freqüências não mostra as 17 milhões de observações, mas ape-
nas a faixa de valores de cada intervalo de classe e a freqüência correspondente. Nesse
caso de dados agrupados, pode-se utilizar a seguinte fórmula:

(1.5)

ou, mais simplificadamente,

Nessa fórmula:

• x representa o ponto médio de cada intervalo de classe, pois os valores individuais
de x são desconhecidos. O ponto médio é utilizado como valor representativo de x
para cada classe. No primeiro intervalo, por exemplo, não sabemos exatamente
onde está cada uma das 3.417 observações. Portanto, supomos que todas estejam no
ponto médio, f5.000. Isso causará uma ligeira imprecisão - como a distribuição é
assimétrica, haverá mais famílias abaixo do ponto médio do que acima dele em cada
intervalo de classe, talvez com exceçáo do primeiro. Esse problema é aqui ignorado,
e é menor na maioria das distribuições, que são menos assimétricas que essa .

• A soma vai de 1 a C, o número de intervalos de classe, ou de valores distintos de x.
O produto entre f e x nos dá a riqueza total em cada intervalo de classe. Se so-
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marmos o conjunto de 14 intervalos de classe, obteremos a riqueza total de todos
os indivíduos .

• I~= N fornece o número total de observações, ou seja, a soma das freqüências
individuais. O cálculo da média, lI, para os dados de riqueza é fornecido na ta-
bela 1.6.

Nesse caso, obtemos:

2.225.722,5 44
!-t= =131, 3

16.933

Note que os valores de x são expressos em milhares de libras, o que nos lembra que
a média também será medida em milhares de libras; portanto, a riqueza média é igual
a fI31.443. Observe que as freqüências também foram divididas por 1.000, mas isso
não tem efeito algum sobre o cálculo da média, pois f aparece tanto no numerador
quanto no denominador da fórmula da média.

A média nos diz que se a riqueza total fosse dividida igualmente entre todos os
indivíduos, cada um teria f 131.443. Esse valor pode parecer surpreendente, pois o his-

, . Cálculo da riqueza média

Faixa x f fx

0- 5,0 3.417 17.085,0

10.000- 17,5 1.303 22.802,5

25.000- 32,5 1.240 40.300,0---- -
40.000- 45,0 714 32.130,0

50.000- 55,0 642 35.310,0

60.000 ... 70,0 1.361 95.270,0-- ---
80.000- .; 90,0 1.270 114.300,0--

100.000- 125,0 2.708 338.500,0

150.000- 175,0 1.633 285.775,0~ -
200.000- 250,0 1.242 310.500,0

300.000- 400,0 870 348.000,0-- -
500.000- 750,0. 367 275.250,0

1.000.000- 1.500,0 125 187.5QO,0---
2.000.000- 3.000,0 41 123.000,0

Total 16.933 2.225.722,5

Nota: A coluna fx fornece o produro dos valores das colunas f e x (assim, por exemplo, 5,0 x 3.417 = 17.085,0, que
é a riqueza roral que os indivíduos pertencentes ao primeiro intervalo possuem). A soma dos valores de fx fornece
a riqueza total.
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tograma mostra que a maioria das pessoas tem patrimônio menor que esse (aproxi-
madamente 70% dos indivíduos estão de fato abaixo da média). A média não parece
ser típica da riqueza da maioria das pessoas. O motivo para a média apresentar um
valor tão elevado é a existência de alguns indivíduos cuja riqueza está muito acima de
i131.443 - chegando aos milhões de libras, na verdade. A média é o "ponto de equilí-
brio" da distribuição - se o histograma fosse um modelo físico, ele se equilibraria sobre
um fulcro situado em 131.443. Os poucos níveis altos de riqueza exercem muita força
e contrabalançam os indivíduos mais numerosos abaixo da média.

1Exemplo resolvido 1.21----------------,---------

Imagine que haja dez famílias, cada uma com um único televisor em sua residência,
12 famílias com dois televisores cada uma, e três famílias com três televisores cada uma.
Você pode calcular mentalmente que há um total de 43 televisores (10 + 24 + 9) per-
tencentes a 25 famílias (10 + 12 + 3). O número médio de televisores por família, por-
tanto, seria 43/25 = 1,72. Expressando isso mais formalmente, temos (tal como na
distribuição de riqueza, mas numa situação mais simples):

l X f fx

1 10 10
2 12 24
3 3 9

Total 25 43

Isso gera a média de 1,72. Note que nossos dados são valores discretos nesse caso e
que temos os valores exatos, e não um intervalo amplo de classe.

A média como valor esperado

Também nos referimos à média como o valor esperado de x e escrevemos:

(1.7) E(x) = ~ = 131.443

E(x) é lido "E de x" ou "valor esperado de x". A média é o valor esperado no sentido
de que, se selecionarmos uma família ao acaso da população, "esperamos" que seu nível
de riqueza seja igual a i131.443. É importante observar que se trata de expectativa
estatística, e não do sentido mais usado do termo. A maior parte dos indivíduos selecio-
nados ao acaso tem riqueza substancialmente inferior a esse valor. Portanto, a maioria
das pessoas talvez "esperasse" um valor mais baixo, porque essa é sua experiência no
dia-a-dia; mas os estatísticos são diferentes e sempre esperam o valor médio.

A notação de valor esperado é particularmente útil para acompanhar os efeitos
de certas transformações de dados sobre a média (por exemplo, dividir a riqueza por

CAPíTULO 1 Estatística descritiva 43



(1.9) 0,444 x 890+ 0,389 x 1.450+ 0,167 x 1.910 = 1.277,8

1.000 também divide a média por 1.000); o Apêndice 1B traz uma explicação detalha-
da sobre isso. Também se usa o operador E em inferência estatística para descrever as
propriedades de estimadores (veja o capítulo 4).

Média amostral e média da população

Freqüentemente, dispomos somente de uma amostra dos dados (como no exemplo
resolvido antes), e é importante distinguir esse caso daquele em que temos todas as
observações possíveis. Por causa disso, a média amostral é dada por:

Ix Ibc
(1.8) x = - ou X = - para dados agrupados

n zr
Note as diferenças entre li (a média da população) e X (a média da amostra), e entre

N (o tamanho da população) e n (o tamanho da amostra). Com exceção desses aspec-
tos, os cálculos são idênticos. Por convenção, usam-se letras gregas, como li, quando
nos referimos à população, e letras romanas, como X, em referência a uma amostra.

Média ponderada

Às vezes, as observações precisam receber pesos diferentes no cálculo da média,
como indica o exemplo a seguir. Considere o problema de cálculo do gasto médio por
aluno por parte de uma escola. Na tabela 1.7 são fornecidos os dados de gasto referentes
a alunos de nível primário (idade entre cinco e 11 anos), secundário (de 11 a 16 anos) e
com idade superior a 16 anos.

Fica bastante claro que se gasta muito mais com alunos de nível secundário e com
os de idade acima de 16 anos (um padrão generalizado na Inglaterra e na maioria dos
outros países), e que a média deve estar em algum ponto entre 890 e 1.910. Entretanto,
se tirássemos uma média simples desses três valores, obteríamos a resposta errada, pois
pode haver quantidades muito diferentes de crianças nas três faixas etárias. Os números
e as proporções de crianças em cada grupo etário são apresentados na tabela 1.8.

Como há relativamente mais crianças no nível primário do que no secundário, e me-
nos alunos com mais de 16 anos, o custo unitário do ensino primário deve receber o
maior peso no cálculo da média, e o custo unitário do ensino de alunos com mais de
16 anos, o menor peso. A média ponderada é obtida multiplicando-se cada custo
unitário pela proporção de crianças em cada categoria e depois somando os resultados.
Portanto, a média ponderada é:

A média ponderada fornece uma resposta mais próxima do custo unitário do ensi-
no primário do que a média simples (1.416,7, nesse caso) dos três valores, o que seria
enganoso. A fórmula da média ponderada é:

(1.10) Xw =Ijwjxj

em que W representa os pesos, cuja soma deve ser igual a 1, ou seja:
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Cálculo de sua nota final

5e você é estudante universitário, sua nota final provavelmente será calculada pela
média ponderada de suas notas nas várias disciplinas. Os pesos podem estar baseados
nos créditos associados a cada disciplina, ou em algum outro fator. Por exemplo, na
minha universidade os estudantes que cursavam a faculdade de direito, passando um
ano no exterior, tinham sua nota final (a média geral, G) calculada da seguinte maneira:

0, 75L + 0,255 + 0,25Y
G=-------

1,25

em que L corresponde à sua nota na área de direito, 5 é a nota no curso fora da área
de direito e Y é a nota da dissertação referente ao trabalho feito no exterior.

Note que o peso do curso principal é, de fato, 0,75/1,25 = 0,60, e não 0,75, mas
é mais fácil expressar a fórmula no formato acima. Pela minha f"experiência, muitas
pessoas (mesmo alguns professores e membros da administração da ,escola) têm difi-
culdade para calcular a média ponderada, e por esse motivo é bom você conferir se a
sua foi calculada corretamente. Esse é, sem dúvida, um bom motivo para aprender a
calcular a média ponderada.

(1.11) L. W = 1
I I

e x representa os valores do custo unitário.

Mediana
Retomando ao estudo da riqueza, o resultado pouco representativo para a média

sugere que podemos dar preferência a uma medida de posição que não seja fortemente
afetada por observações extremas e pela presença de assimetria.

A mediana, definida pelo procedimento a seguir, é uma medida de posição mais
robusta a tais valores extremos, isto é, menos propensa a ser afetada por eles. Imagine
que todas as pessoas sejam dispostas numa linha que vai do mais pobre ao mais rico.

Custo por aluno por grau de escolaridade (E por ano)

Primário Secundário Mais de 16 anos

45

Custo unitário 1.910890 1.450

Número e proporçíio de alunos em cada faixa etária

Primário Secundário Mais de 16 anos Total

Número

38,9% 16,7%

----~------------~---
3.000 18.0008.000 7.000

44,4%Proporção
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Procure o indivíduo localizado na metade da linha e pergunte-lhe qual é o seu nível
de riqueza. A resposta é a mediana. Claramente, a mediana, ao contrário da média,
não é afetada por valores extremos: dobrar o nível de riqueza da pessoa mais rica (sem
redução da riqueza de qualquer outra) não produz efeito algum sobre a mediana. O
cálculo da mediana não é tão simples quanto o da média, em particular no caso de
dados agrupados. O seguinte exemplo resolvido mostra como a mediana é calculada
para dados não-agrupados.

Exemplo resolvido 1.31--------------------

Mediana

Calcule a mediana dos seguintes valores: 45, 12, 33, 80, 77.
Inicialmente, colocamos os valores em ordem crescente: 12, 33, 45, 77, 80.
Isso facilita ver que o valor intermediário é 45. Esta é a mediana. Note que, se o va-

lor da maior observação subir, digamos, para 150, o valor da mediana não mudará. Já
o valor da média, com esse aumento, mudará de 49,4 para 63,4.

Se o número de observações for par, não haverá observação intermediária. A solução
será tirar a média das duas observações intermediárias. Por exemplo:

Calcule a mediana de 12, 33, 45, 63, 77, 80.
Note a presença de uma nova observação, 63, o que faz com que o total seja de seis ob-

servações. O valor da mediana está na metade do caminho entre a terceira e a quarta
observações, isto é, (45 + 63)/2 = 54.

No caso de dados agrupados, o cálculo é feito em duas etapas: primeiro, devemos
• identificar o intervalo de classe que contém o indivíduo mediano; depois, devemos

calcular a posição dessa pessoa no intervalo. Para ilustrar, calcularemos a mediana dos
dados de riqueza:

1. Identificação do intervalo de classe apropriado: como há 16.933.000 observa-
ções, precisamos descobrir qual é o patrimônio da pessoa que está na posição
8.466.500. A tabela de freqüências acumuladas (veja a tabela 1.5) é a mais ade-
quada para essa finalidade. Há 7.316.000 indivíduos com patrimônio inferior a
f60.000 e 8.677.000 com menos de f80.000. A pessoa intermediária, portanto,
está na classe de riqueza de f60.000 a f80.000. Além disso, como 8.466.500 é
um número muito mais próximo de 8.677.000, percebe-se que a mediana está
perto do limite superior desse intervalo. Em seguida, procuramos tornar essa
afirmação mais precisa.

2. Para determinar a posição dentro do intervalo, agora podemos usar a fórmula 1.12:

j
N+l_F}

(1.12) mediana = XL + (xu - XL) 2 f
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em que:
XL = limite inferior do intervalo contendo a mediana;
Xv = limite superior desse intervalo de classe;
N = número de observações (o uso de N + 1 em lugar de N na fórmula torna-se

importante quando o valor de N é relativamente pequeno);
F = freqüência acumulada dos intervalos de classe até o intervalo que contém a

mediana, mas sem incluir esse intervalo;
f = freqüência do intervalo de classe contendo a mediana.

A expressão entre chaves nos diz quanto é preciso avançar no intervalo até chegar à
mediana.

No caso da distribuição de riqueza, temos: ~ l"J
v '1 ,

{

16.93i·000 -7.316.000}
mediana = 60.000 + (80.000 - 60.000) = 06.907

1.361.000 ~

Essa medida alternativa de posição passa uma impressão muito diferente: é pouco
superior à metade da média. Apesar disso, é igualmente válida, a despeito de ter um
significado distinto. Demonstra que a pessoa que está "no meio" possui patrimônio de
f76.907 e, nesse sentido, é típico da população do Reino Unido. Note que a mediana
está realmente perto do limite superior desse intervalo. A expressão entre chaves vale
0,84, indicando que a mediana se situa 84% acima do limite inferior do intervalo. An-
tes de comparar essas medidas, devemos examinar a moda, uma terceira medida.

Generalização da mediana - quantis

A idéia da mediana como meio de distribuição pode ser ampliada: os quartis divi-
dem a distribuição em quatro partes iguais, os quintis, em cinco partes, os decis, em
dez partes, e, finalmente, os percentis dividem a distribuição em cem partes iguais.
Genericamente, são conhecidos como quantis. Ilustraremos essa idéia examinando os
decis (os quartis serão discutidos mais adiante).

O primeiro decil ocorre a um décimo da linha que representa as pessoas ordenadas
da mais pobre à mais rica. Isso significa que precisamos saber qual é o patrimônio da
pessoa colocada na posição 1.693.300 (= N/10) da distribuição. Com base na tabela de
freqüências acumuladas, essa pessoa situa-se no primeiro intervalo de classe. Adaptan-
do a fórmula 1.12, obtemos:

.. decil ( ) {1.693.300-0}pnrneiro eo =0+ 10.000-0 x = f4.956
3.417.000

Assim, estimamos que qualquer família com patrimônio inferior a f4.956 situe-se nos
10% inferiores da distribuição de riqueza. De maneira análoga, o nono decil pode ser
encontrado calculando-se o patrimônio da família na posição 15.239.700 (= N x 9/10)
da distribuição.
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Moda
A moda é definida pelo nível de riqueza que ocorre com maior freqüência; em ou-

tras palavras, o valor que ocorre mais vezes. É mais útil e de cálculo mais fácil quando
se tem acesso a todos os dados e há relativamente poucas observações diferentes. Isso é
o que acontece no exemplo simples apresentado a seguir.

Suponhamos os seguintes dados de vendas de vestidos numa loja, de acordo com o
tamanho dos vestidos:

Tamanho Vendas

8 7

10 25
12 36
14 11
16 3
18 1

o tamanho modal é 12. Há mais mulheres comprando vestidos desse tamanho do
que de qualquer outro. Essa pode ser a medida de posição mais útil para a loja. Embora
ela precise estocar tamanhos diferentes, sabe que deve encomendar um número maior
de vestidos tamanho 12. A média não seria tão útil nesse caso (é igual a x = 11,7), pois
realmente não existe um vestido desse tamanho.

Para dados agrupados, a questão é mais complicada. Nesse caso, exige-se o intervalo
de classe modal, uma vez que os intervalos tenham sido ajustados por suas amplitudes
(caso contrário, um intervalo mais amplo será indevidamente comparado a um inter-
valo mais estreito). Para esse fim, podemos usar novamente a densidade de freqüência.
Com base na tabela 1.4, vemos que o intervalo que apresenta a maior densidade de
freqüência é o primeiro, de fO a f10.000. Ele é "típico" da distribuição por ser o in-
tervalo que ocorre mais freqüentemente (usando as densidades de freqüência, e não as
freqüências). A distribuição de riqueza é mais concentrada nesse nível, e mais pessoas
têm a mesma riqueza. Mais uma vez, é digna de nota a diferença em relação tanto à
mediana quanto à média.

As três medidas de posição transmitem mensagens distintas por causa da assi-
metria da distribuição: se ela fosse simétrica, todas dariam aproximadamente a mes-
ma resposta. Temos aqui um caso extremo de assimetria, mas ele serve para ilus-
trar a comparação das diferentes medidas de posição. uando a distribuição é as-
simétrica à direita, c01I!0 o~orre aqui, a ordem das, três medidas é rnoda.jnediana,
média; se é assimétrica à esquerda, a ordem é invertida. E se a distribuição tiver
mais de um pico, essa regra de ordenamento das medidas de posição poderá não
funcionar.
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Qual das medidas é "correta" ou mais útil? Nesse caso específico, a média não é
muito útil: ela é fortemente influenciada por valores extremos. Portanto, a mediana
é mais utilizada quando se discute distribuição de riqueza e renda. Quando a esi-
gualdade é muito pronunciada, como ocorre em alguns países menos desenvolvidos,
a média é ainda menos informativa. A moda também é bastante útil como informa-
ção a respeito de uma faixa importante da população, embora possa ser sensível ao
modo pelo qual os intervalos de classe são montados. Se houvesse um intervalo de
f5.000 a f15.000, essa poderia muito bem ser a classe modal, dando uma impressão
ligeiramente diferente.

As três medidas de posição são assinaladas no histograma da figura 1.12. Ele mostra
as diferenças substanciais entre as medidas de posição quando temos uma distribuição
assimétrica, como a de riqueza.

~IExercício 1.3 If----------------------
a) Considerando os dados fornecidos no exercício 1.2, calcule a média, a 'mediana

e a moda.

b) Assinale esses valores no histograma que você desenhou no exercício 1.2.

FIGURA 1.12
Histograma com média, mediana e moda assinaladas

o ,10 25 40 50 60

Moda

100 150

Média

200

Mediana Riqueza (em milhares de libras)
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FIGURA 1.13
Duas distribuições com graus diferentes de dispersão

A

Riqueza

Nota: A distribuição A tem um grau maior de dispersão do que B, na qual todos têm níveis semelhantes de
riqueza.

Medidas de dispersão

Duas distribuições distintas (por exemplo, distribuição de riqueza em dois paí-
ses) poderiam ter a mesma média e, no entanto, parecer muito diferentes, como ve-
mos na figura 1.13 (as distribuições foram traçadas com curvas ligando os pontos,
em lugar de barras, para aumentar a clareza de sua apresentação). Em um dos países,
seria possível que todos tivessem níveis semelhantes de riqueza (curva B). No outro,
embora a média seja a mesma, poderiam existir extremos de riqueza e pobreza (cur-
va A). Uma medida de dispersão é um número que nos permite diferenciar essas duas
situações:

A medida mais simples de dispersão é a amplitude, ou seja, a diferença entre as
observações mínima e máxima. É impossível calcular esse valor na tabela de níveis
de riqueza, pois a observação máxima não está disponível. De qualquer forma,
não é um indicador muito útil, pois depende de dois valores extremos e ignora
o restante da distribuição. Em casos mais simples, poderia ser mais informativo.
Por exemplo, num exame as notas podem variar de um mínimo de 28% a um
máximo de 74%. Nesse caso, a amplitude é 74 - 28 = 46, o que representa uma
informação útil.

Um aperfeiçoamento disso é o intervalo entre quartis, ou seja, a diferença entre
o primeiro e o terceiro quartil. Define, portanto, os limites de riqueza da metade
interna da distribuição. Para calcular o primeiro quartil (que representaremos por
QJ, precisamos avançar até um quarto da linha de indivíduos possuidores de riqueza
(ordenados dos mais pobres aos mais ricos) e perguntar à pessoa nessa posição qual é
o seu patrimônio. A resposta é o primeiro quartil. O cálculo é o seguinte:
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r""" ...

• um quarto de 16.933 é 4.
• a pessoa situada na posição

• adaptando a fórmula 1.12:

(1.13) Ql = 10.000 + (25.

O terceiro quartil é calcul

• três quartos de 16.933 é 1
• a pessoa situada na posição

• novamente, usando a fórm

Q3 = 150.000 + (200.000

Portanto, o intervalo entre
O cálculo fornece uma m

quanto maior o seu valor. Du
paradas por meio de seus inte
elevado seria o país com maio
sariam ser medidos numa me

1 Exemplo resolvido 1.41

Amplitude e intervalo entre

Suponhamos que 110 cri
registrados na tabela abaixo:

Nota, X

13
14
15
16
17
18
19
20

Total

A amplitude é simplesme
dos quartis. Ql é dado pelo v

1
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233,25;
4.233,25 pertence ao intervalo entre f10.000 e f25.000;

{
4.233 25 - 3.417}000 -10.000)' = 19.396,58

1.303

ado seguindo-se procedimento semelhante:

2.699,75;
12.699,75 está no intervalo entre f150.000 e f200.000;
ula 1.12:

{
12.699 75 - 12.655}-150.000)' = 151.370,18

1.633 ft

quartis é ~ - Ql = 151.370 - 19.396 = 131.974.
edida sintética da dispersão da distribuição: ela é maior
as distribuições diferentes de riqueza poderiam ser com-
rvalos entre quartis, e o país que apresentasse o valor mais
r desigualdade de riqueza. Observe que os valores preci-

sma moeda para que essa comparação fosse válida.

quartis

anças se submetessem a um teste, cujos resultados estão

110
110

Freqüência, f Freqüência acumulada, F

5 5

13 18
29 47
33 80
17 97
8 105
4 109

nte 20 - 13 = 7. O intervalo entre quartis exige o cálculo
alor da 27,5ª observação (= 110/4), que é igual a 15. Q3 é
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o valor da 82,Y observação (= 110 x 0,75), que é igual a 17. O intervalo entre quartis
(IQ) é, portanto, igual a 17 - 15 = 2 pontos. Metade dos alunos obteve notas nessa
faixa.

Note que uma pequena alteração nos dados (três alunos obtendo 16 pontos, em lu-
gar de 17) mudaria o IQ em 1 ponto (16 - 15). O resultado deve ser tratado com certo
cuidado, portanto. Esse é um problema freqüente quando há poucos valores distintos
da variável (oito, neste exemplo).

Variância
Uma medida mais útil de dispersão é a variância, que utiliza toda a informação dis-

ponível, em lugar de desprezar os extremos da distribuição. A variância é representada
pelo símbolo 02 (o é a letra grega sigma minúscula, de modo que 02 se lê "sigma ao
quadrado"). O O tem um significado completamente diferente do I (sigma maiúscu-
lo), utilizado anteriormente. Sua fórmula e

(1.14)
2 L,(X - f!)2o =_--,-1 __

N
A variância é a média dos quadrados de todos os desvios em relação à média. Uma

distribuição com maior dispersão (tal como A na figura 1.13) tenderá a ter desvios
maiores em relação à média e, portanto, uma variância mais elevada. Ao comparar duas
distribuições com médias semelhantes, portanto, devemos examinar suas variâncias
para ver qual das duas tem o maior grau de dispersão. No caso de dados agrupados, a
fórmula passa a ser:

(1.15) 02 = I f(xi - f!)2

If
O cálculo da variância é apresentado na tabela 1.9. Obtemos, conseqüentemente:

02 = 895.418.240,28 = 52.880,07
16.933

Esse valor é calculado antes da reconversão às unidades originais de medida, como
foi feito no caso da 'média, ao multiplicá-Ia por 1.000. No caso da variância, porém,
devemos multiplicar por 1.000.000, ou seja, o quadrado de 1.000. A variância, portan-
to, é igual a 52.880.070.000. A multiplicação pelo quadrado de 1.000 é conseqüência
do uso de desvios ao quadrado na fórmula da variância (veja o Apêndice lB a respeito
dos operadores E e V para mais detalhes).

Assim, é preciso tomar certo cuidado com as unidades de medida. Se for dito
que a média é igual a 131,443, então o apropriado é dizer que a variância é igual a

3. x, - fI representa o desvio de x, em relação à média. Esses desvios são primeiro elevados ao quadrado e depois soma-
dos. Dividindo-se a soma por N, obtém-se a variância.
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I Cálculo da variância da riqueza

Intervalo Ponto médio Freqüência, f
(x mil libras)

Desvio
(x -11)

L--
I

15.987,81 I0- 5,0 3.417 -126,4 54.630.329,97-
10.000- 17,5 1.303 -113,9 12.982,98 16.916.826,55-
25.000- 32,5 1.240 -98,9 9.789,70 12.139.223,03

40.000- 45,0 714 I -86,4 7.472,37 5.335.274,81- --
50.000- 55,0 642 -76,4 5.843,52 3.751.537,16-

3.775,23 I60.000- 70,0 1.361 -61,4 5.138.086,73

80.000- 90,0 1.270 I -41,4 1.717,51 2.181.241,95
-

100.000- 125,0 2.708 -6,4 41,51 112.411,42-
150.000- 175,0 1.633 43,6 1.897,22 3'.098.162,88

200.000- 250,0 1.242 118,6 14.055,79 17.457.288,35

300.000- 400,0 870 268,6 I 72.122,92 62.746.940,35

500.000- 750,0 367 ! 618,6 382.612,90 140.418.932,52

1.000.000- 1.500,0 125 1.368,6 1.872.948,56 ~.118.569,53-
2.000.000- 3.000,0 41 I 2.868,6 8.228.619,88 337.373.415,02

Total 16.933 895.418.240,28

52.880,07. Mas se for dito que a média é 131.443, então deve-se dizer que a variância
é 52.880.070.000. Note que só a forma de apresentação muda; os fatos subjacentes
continuam os mesmos.

Desvio-padrão

Em que unidade a variância é medida? Como ela envolve um procedimento de cál-
culo de quadrados, acabamos com libras esterlinas ao quadrado, o que não é muito
conveniente. Por causa disso, definimos o desvio-padrão como a raiz quadrada da va-
riância, o que nos coloca novamente em libras. O desvio-padrão, portanto, é dado por:

(1.16) o" J~(x.~ ")'

ou, para dados agrupados:
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Essas expressões são simplesmente a raiz quadrada das expressões 1.14 e 1.15. O
desvio-padrão da riqueza, portanto, é igual a J52.880,07= 229,957. Isso é medido
em milhares de libras, de modo que o desvio-padrão realmente é igual a f,229.957
(note que esse valor é a raiz quadrada de 52.880.070.000, como era de esperar). Por si
mesmo, o desvio-padrão e a variância não têm fácil interpretação, pois não representam
algo que tenha um significado intuitivo, ao contrário da média. São mais úteis quando
utilizados num contexto comparativo. Isso será mostrado adiante.

Variância e desvio-padrão de uma amostra

Tal como ocorre com a média, um símbolo diferente é utilizado para distinguir en-
tre uma variância calculada na população e uma calculada numa amostra. Além disso,
para se chegar à variância da amostra, utiliza-se uma fórmula ligeiramente diferente da-
quela usada para calcular a variância da população. A fórmula da variância da amostra,
simbolizada por S2, é dada pelas equações 1.18 e 1.19:

(1.18) S2 = 2:(X-X)2
n-l

(1.19) S2 = 2:f(x-x)2
n-l

em que n é o tamanho da amostra. O motivo pelo qual se usa n - 1 no denominador,
em lugar de n (como seria de esperar), é o seguinte: estamos realmente interessados na
variância da população, e a variância da amostra é uma estimativa dela. A primeira é
medida pela dispersão em relação a ~; e a segunda, em termos ideais, também deveria
ser medida relativamente a ~. Entretanto, o valor de ~ é desconhecido, e usa-se o valor
de se em seu lugar. Mas a variação das observações da amostra em torno de se tende a
ser menor que as variações em torno de ~. O uso de n - 1 em vez de n contrabalança
esse efeito, e o resultado é uma estimativa nâo-viesada" (isto é, correta, em média) da
variância da popul~ção.

O uso da fórmula correta é tanto mais importante quanto menor for o tamanho da
amostra, pois aumenta a diferença relativa entre n - 1 e n. Por exemplo, se n = 10, o
ajuste corresponde a 10% da variância; quando n = 100, o ajuste é apenas 1%.

O desvio-padrão da amostra é dado pela raiz quadrada da equação 1.18 ou da
equação 1.19.

1Exemplo resolvido 1.51---------------------
Variância e desvio-padrão

Continuamos com o exemplo resolvido antes, relacionado às notas obtidas por alunos
num teste. A variância e o desvio-padrão podem ser calculados da seguinte maneira:

4. O conceito de viés será tratado mais detalhadamente no capítulo 4.
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/r --o

X f fx x-li I (x -11)2 f(X-II)2

13 5 65 I -2,81
I

7,89 39,45

14 13 182 -1,81 3,27 42,55

15 29 435 -0,81 0,65 18,98

16 33 528 0,19 0,04 1,20

17 17 289 1,19 1,42 24,11

18 8 144 2,19 4,80 38,40

19 4
I

76 3,19 10,18 40,73

20 1 20 4,19 17,56 17,56

Total 110 1.739 222,99

A média é 1.739/110 = 15,81, e, com base nesse resultado, calculam-se os valores
na coluna de desvios (x - r) (assim sendo, -2,81 = 13 - 15,81, etc,\

A variância é calculada pela fórmula IJ(x - r)2/(n - 1) = 222,99/109 = 2,05 ..Conse-
qüentemente, o desvio-padrão é igual a 1,43, ou seja, a raiz quadrada de 2,05. (Os cálcu-
los são apresentados com duas casas decimais, mas foram efetuados com valores exatos.)

No caso de distribuições que são aproximadamente simétricas e têm a forma de um
sino (ou seja, as observações estão concentradas perto da média), há uma relação aproxi-
madaentre o desvio-padrão e o intervalo entre quartis. Essa regra diz que o IQ é 1,3 vezes o
desvio-padrão. Nesse caso, 1,3 x 1,43 = 1,86, próximo do valor 2 obtido anteriormente.

Fórmulas alternativas de cálculo da variância e do desvio-padrão
As fórmulas fornecidas a seguir geram as mesmas respostas que as equações 1.14 a

1.17, mas seu cálculo é mais simples, seja feito manualmente, seja usando uma plani-
lha. Para a variância da população, pode-se usar:

2 2:x2 2(1.20) o = - - !!
N

ou, para dados agrupados:

2 2:&2 2(1.21) o =--!!2:f
o cálculo da variância com o emprego da equação 1.21 é demonstrado na figura

1.14. A variância da amostra pode ser calculada usando-se:

'"2 -2(1.22) S2 = L,X - nx
n-l

ou, no caso de dados agrupados:

",L2 -2
(1.23) S2 = L, IX - nx

n-l
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FIGURA 1.14
Estatísticas descritivas calculadas com o uso de Excel

-o- A -8 C o E F G H
1 DADOS DE RIQUEZA 2001
2
3 Faixa de Ponto Médio Freqüência
4 Riqueza x f fx f'x ao quadrado Estatisticas sintéticas
5 O 5,0 3.417 17.085,0 85.425,0
6 10.000 17,5 1.303 22.802,5 399.043,8 Média 131,443
7 25.000 32,5 1.240 40.300,0 1.309.750,0 Variância 52880,071
8 40.000 45,0 714 32.130,0 1.445.850,0 Desvio-padrão 229,957
9 50.000 55,0 642 35.310,0 1.942.050,0 Coeficiente de variação 1,749

10 60.000 70,0 1.361 95.270,0 6.668.900,0
11 80.000 90,0 1.270 114.300,0 10.287.000,0
12 100.000 125,0 2.708 338.500,0 42.312.500,0
13 150.000 175,0 1.633 285.775,0 50.010.625,0
14 200.000 250,0 1.242 310.500,0 77.625.000,0
15 300.000 400,0 870 348.000,0 139.200.000,0
16 500.000 750,0 367 275.250,0 206.437.500,0
17 1.000.000 1500,0 125 187.500,0 281.250.000,0
18 2.000.000 3000,0 41 123.000,0 369.000.000,0
19
20 Totais 16.933 2.225.722,5 1.187.973.643,8
21
22
23
24
25
26

o desvio-padrão, evidentemente, pode ser obtido com o cálculo da raiz quadrada
dessas fórmulas.

Uso de calculadora ou computador
As calculadoras eletrônicas e particularmente os computadores têm simplificado cálculos

como oda média. A figura 1.14 mostra como montar os cálculos anteriores numa planilha
(Microsoft Excel,nessecaso), incluindo algumas das fórmulas das células apropriadas.

Nesse caso, a variância é calculada com a fórmula:-z }:f/ zo =---I--t
}:f

ou seja, a fórmula fornecida na equação 1.21, mostrada anteriormente. Note que ela
gera o mesmo resultado.

As seguintes fórmulas estão contidas nas células:

D5: = C5*B5
E5: = D5*B5
C20: = SOMA(C5:C18)
H6: = D20/C20
H7: = E20/C2O-H6"2
H8: = RAIZ(H7)
H9: = H8/H6

para calcular f vezes x
para calcular f vezes x2

para somar as freqüências
calcula IfxlIf
calcula Ifx2/If _ ~2

calcula (J'

calcula (J'/~
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