Capitulo 2

Resumo de Dados

2.1 Tipos de Variaveis

Para ilustrar o que segue, consideremos o seguinte exemplo.

Exemplo 2.1. Um pesquisador estd interessado em fazer um levantamento sobre alguns
aspectos socioecondmicos dos empregados da secdo de orcamentos da Companhia MB.
Usando informagdes obtidas do departamento pessoal, ele elaborou a Tabela 2.1.

De modo geral, para cada elemento investigado numa pesquisa, tem-se associado
um (ou mais de um) resultado correspondendo a realizacdo de uma caracteristica (ou
caracteristicas). No exemplo em questdo, considerando-se a caracteristica (varidvel)
estado civil, para cada empregado pode-se associar uma das realizacdes, solteiro ou
casado (note que poderia haver outras possibilidades, como separado, divorciado,
mas somente as duas mencionadas foram consideradas no estudo). Podemos atribuir
uma letra, digamos X, para representar tal varidvel. Observamos que o pesquisador
colheu informacdes sobre seis varidveis:

Variavel Representagdo
Estado civil X
Grau de instrucéio Y
Nomero de filhos V4
Saldrio S
Idade U
Regido de procedéncia 14

Algumas varidveis, como sexo, educacio, estado civil, apresentam como possiveis rea-
lizagdes uma qualidade (ou atributo) do individuo pesquisado, ao passo que outras, como
nimero de filhos, saldrio, idade, apresentam como possiveis realizacdes niimeros resultan-
tes de uma contagem ou mensuracdo. As varidveis do primeiro tipo sdo chamadas qualitati-
vas, e as do segundo tipo, quantitativas.



Daniel Vartanian
Rectangle


10 CAPITULO 2 — RESUMO DE DADOS

Dentre as varidveis qualitativas, ainda podemos fazer uma distin¢do entre dois
tipos: varidvel qualitativa nominal, para a qual ndo existe nenhuma ordenagdo nas
possiveis realizagdes, e varidvel qualitativa ordinal, para a qual existe uma ordem
nos seus resultados. A regido de procedéncia, do Exemplo 2.1, é um caso de varidvel
nominal, enquanto grau de instrucdo € um Exemplo de varidvel ordinal, pois ensinos
fundamental, médio e superior correspondem a uma ordenacdo baseada no nimero de
anos de escolaridade completos. A varidvel qualitativa classe social, com as possiveis
realizacOes alta, média e baixa, € outro exemplo de variavel ordinal.

De modo andlogo, as varidveis quantitativas podem sofrer uma classificagdo dicotdmi-
ca: (a) varidveis quantitativas discretas, cujos possiveis valores formam um conjunto finito
ou enumerdvel de nimeros, e que resultam, freqiientemente, de uma contagem, como por
exemplo nimero de filhos (0, 1, 2, ...); (b) varidveis quantitativas continuas, cujos possiveis
valores pertencem a um intervalo de nimeros reais e que resultam de uma mensuragao,
como por exemplo estatura e peso (melhor seria dizer massa) de um individuo.

A Figura 2.1 esquematiza as classificacdes feitas acima.

Figura 2.1: Classificacdo de uma varidvel.

Nominal
Qualitativa

Ordinal

Varidvel

Discreta
Quantitativa

Continua

Para cada tipo de varidvel existem técnicas apropriadas para resumir as informacdes,
donde a vantagem de usar uma tipologia de identificagdo como a da Figura 2.1. Entre-
tanto, verificaremos que técnicas usadas num caso podem ser adaptadas para outros.

Para finalizar, cabe uma observacdo sobre varidveis qualitativas. Em algumas situa-
¢des podem-se atribuir valores numéricos as varias qualidades ou atributos (ou, ain-
da, classes) de uma varidvel qualitativa e depois proceder-se a andlise como se esta
fosse quantitativa, desde que o procedimento seja passivel de interpretagdo.

Existe um tipo de varidvel qualitativa para a qual essa quantificacdo € muito util: a
chamada varidvel dicotdmica. Para essa varidvel s6 podem ocorrer duas realizagdes,
usualmente chamadas sucesso e fracasso. A variavel estado civil no exemplo acima
estaria nessa situag@o. Esse tipo de varidvel aparecerd mais vezes nos préximos capitulos.
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Tabela 2.1: Informagdes sobre estado civil, grau de instrugdo, nimero de filhos, saldrio (expresso
como fragdio do saldrio minimo), idade (medida em anos e meses) e procedéncia de 36
empregados da secdio de orgamentos da Companhia MB.

N Estado Grau de Ne de Saldrio Idade Regidio de
civil instrucdo filhos | (xsal. min.) | gnos | meses | Procedéncia
1 solteiro | ensino fundamental — 4,00 26 03 inferior
2 casado | ensino fundamental 1 4,56 32 10 capital
3 | casado | ensinofundamental 2 525 3% 05 capital
4 solteiro ensino médio - 573 20 10 outra
5 solteiro | ensino fundamental — 6,26 40 o7 outra
6 casado | ensino fundamental 0 6,66 28 00 interior
7 solteiro | ensino fundamental — 6,86 A1 00 inferior
8 | solteiro | ensinofundamental — 7,39 43 04 capital
9 | casado ensino médio 1 7,59 34 10 capital
10 solteiro ensino médio - 7,44 23 06 outra
11 casado ensino médio 2 8,12 33 06 interior
12 solteiro | ensino fundamental — 8,46 27 11 capital
13 solteiro ensino médio — 8,74 37 05 outra
14 casado | ensino fundamental 3 8,95 44 02 outra
15 casado ensino médio 0 913 30 05 interior
16 solteiro ensino médio - 935 38 08 outra
17 | casado ensino médio 1 9,77 31 07 capital
18 casado | ensino fundamental 2 9,80 39 o7 outra
19 | solteiro superior — 10,53 25 08 interior
20 solteiro ensino médio — 10,76 37 04 interior
21 casado ensino médio 1 11,06 30 09 outra
22 | solteiro ensino médio — 11,59 34 02 capital
23 solteiro | ensino fundamental — 12,00 4] 00 outra
24 casado superior 0 12,79 26 01 outra
25 casado ensino médio 2 13,23 K?) 05 interior
26 casado ensino médio 2 13,60 35 (00) outra
27 solteiro | ensino fundamental — 13,85 46 o7 outra
2 casado ensino médio 0 14,69 29 08 interior
29 casado ensino médio 5 14,71 40 06 interior
30 | casado ensino médio 2 15,99 35 10 capital
31 solteiro superior - 16,22 31 05 outra
32 casado ensino médio 1 16,61 36 04 interior
33 casado superior 3 17,26 43 (074 capital
34 | solteiro superior — 18,75 33 07 capital
35 | casado ensino médio 2 19,40 48 1 capital
36 casado superior 3 23,30 42 02 interior

Fonte: Dados hipotéficos.

2.2 Distribuicées de Freqiiéncias

Quando se estuda uma variavel, o maior interesse do pesquisador € conhecer o compor-
tamento dessa varidvel, analisando a ocorréncia de suas possiveis realizagdes. Nesta secdo
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veremos uma maneira de se dispor um conjunto de realizagdes, para se ter uma idéia global
sobre elas, ou seja, de sua distribuigdo.

Exemplo 2.2. A Tabela 2.2 apresenta a distribuicdo de freqiiéncias da varidvel grau de
instrugdo, usando os dados da Tabela 2.1.

Tabela 2.2: Freqgiiéncias e porcentagens dos 36 emprega-
dos da se¢dio de orgamentos da Companhia
MB segundo o grau de instrugdo.

Grau de Freqiéncia Propor¢do | Porcentagem
instrugdo n, L 100 f,
Fundamental 12 0,3333 33,33
Médio 18 0,5000 50,00
Superior 6 0,1667 16,67
Total 36 1,0000 100,00

Fonte: Tabelo 2.1.

Observando os resultados da segunda coluna, vé-se que dos 36 empregados da com-
panhia, 12 tém o ensino fundamental, 18 o ensino médio e 6 possuem curso superior.

Uma medida bastante util na interpretacio de tabelas de freqii€ncias € a propor¢ao de
cada realizagdo em relacdo ao total. Assim, 6/36 = 0,1667 dos empregados da companhia
MB (secdo de orcamentos) tém instrucdo superior. Na dltima coluna da Tabela 2.2 sdo
apresentadas as porcentagens para cada realizacdo da varidvel grau de instrucdo. Usaremos
a nota¢do n, para indicar a freqiiéncia (absoluta) de cada classe, ou categoria, da varidvel, e a
notag@o f = n/n para indicar a proporgao (ou freqiiéncia relativa) de cada classe, sendo n
o numero total de observacdes. As propor¢des sdo muito uteis quando se quer comparar
resultados de duas pesquisas distintas. Por exemplo, suponhamos que se queira comparar a
varidvel grau de instru¢do para empregados da secdo de orcamentos com a mesma varidvel
para todos os empregados da Companhia MB. Digamos que a empresa tenha 2.000 empre-
gados e que a distribuicdo de freqiiéncias seja a da Tabela 2.3.

Tabela 2.3: Freqiiéncias e porcentagens dos 2.000
empregados da Companhia MB, segundo o
grau de instrugdo.

. - Freqiéncia Porcentagem
Grau de instrucéio 2 1007
Fundamental 650 32,50
Médio 1.020 51,00
Superior 330 16,50
Total 2.000 100,00

Fonte: Dados hipotéticos.



2.2 DISTRIBUICOES DE FREQUENCIAS 13

Niao podemos comparar diretamente as colunas das freqii€éncias das Tabelas 2.2 e 2.3,
pois os totais de empregados sdo diferentes nos dois casos. Mas as colunas das porcenta-
gens sdo comparaveis, pois reduzimos as freqiiéncias a um mesmo total (no caso 100).

A construcdo de tabelas de freqiliéncias para varidveis continuas necessita de certo
cuidado. Por exemplo, a construc@o da tabela de freqiiéncias para a varidvel saldrio,
usando o mesmo procedimento acima, ndo resumird as 36 observagdes num grupo
menor, pois ndo existem observacdes iguais. A solucdo empregada € agrupar os dados
por faixas de saldrio.

Exemplo 2.3. A Tabela 2.4 d4 a distribui¢do de freqiiéncias dos saldrios dos 36 empregados
da secdo de orcamentos da Companhia MB por faixa de saldrios.

Tabela 2.4: Freqgiiéncias e porcentagens dos 36 empre-
gados da se¢dio de orgamentos da Compa-
nhia MB por faixa de saldrio.

- Frequéncia Porcentagem
Classe de salarios " 100 7
4,00+ 8,00 10 27,78
8,00+ 12,00 12 33,33
12,00+ 16,00 8 22,22
16,00+ 20,00 5 13,89
20,00+ 24,00 1 2,78
Total 36 100,00

Fonte: Tabela 2.1.

Procedendo-se desse modo, ao resumir os dados referentes a uma variavel continua,
perde-se alguma informacdo. Por exemplo, ndo sabemos quais sdo os oito saldrios da
classe de 12 a 16, a ndo ser que investiguemos a tabela original (Tabela 2.1). Sem
perda de muita precisdo, poderiamos supor que todos os oito saldrios daquela classe
fossem iguais ao ponto médio da referida classe, isto €, 14 (o leitor pode verificar qual
o erro cometido, comparando-os com os dados originais da Tabela 2.1). Voltaremos a
este assunto no Capitulo 3. Note que estamos usando a notagdo a b para o intervalo
de numeros contendo o extremo a mas ndo contendo o extremo b. Podemos também
usar a notacdo [a, b) para designar o mesmo intervalo a = b.

A escolha dos intervalos € arbitraria e a familiaridade do pesquisador com os dados €
que lhe indicard quantas e quais classes (intervalos) devem ser usadas. Entretanto,
deve-se observar que, com um pequeno nimero de classes, perde-se informacdo, e com
um ndmero grande de classes, o objetivo de resumir os dados fica prejudicado. Estes dois
extremos tém a ver, também, com o grau de suavidade da representacdo grafica dos dados,
a ser tratada a seguir, baseada nestas tabelas. Normalmente, sugere-se o uso de 5 a 15
classes com a mesma amplitude. O caso de classes com amplitudes diferentes € tratado no
Problema 10.
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1. Escalas de medidas. A seguir descrevemos outros possiveis critérios para classificar varid-
veis, em funcdo da escala adotada. Observe a similaridade com a classificacdo apresen-
tada anteriormente. Nossas observacées sdo resultados de medidas feitas sobre os elementos
de uma populacéo. Existem quatro escalas de medidas que podem ser consideradas:

Escala nominal. Nesta escala somente podemos afirmar que uma medida é diferente ou
n&o de outra, e ela é usada para categorizar individuos de uma populacdo. Um exemplo é
o sexo de um individuo. Para cada categoria associamos um numeral diferente (letra ou
nmero). Por exemplo, no caso de sexo: podemos associar as letras M (masculino) e F
(feminino) ou 1 (masculino) e 2 (feminino). Néo podemos realizar operacdes aritméticas
aqui e uma medida de posicéo apropriada é a moda. (As medidas citadas nesse problema,
como a média, mediana e moda, sdo definidas no Capitulo 3.)

Escala ordinal. Aqui podemos dizer que uma medida é diferente e maior do que outra.
Temos a situac@o anterior, mas as categorias sdo ordenadas, e a ordem dos numerais
associados ordena as categorias. Por exemplo, a classe socioecondmica de um individuo
pode ser baixa (1 ou X), média (2 ou Y) e alta (3 ou Z). Transformacées que preservam a
ordem ndo alteram a estrutura de uma escala ordinal. No exemplo acima, podemos
representar as categorias por 1, 10 e 100 ou A, L e Z. Medidas de posicéo apropriadas
sdo a mediana e a moda.

Escala intervalar. Nesta escala podemos afirmar que uma medida é igual ou diferente,
maior e quanto maior do que outra. Podemos quantificar a diferencga entre as categorias
da escala ordinal. Necessitamos de uma origem arbitraria e de uma unidade de medida.
Por exemplo, considere a temperatura de um individuo, na escala Fahrenheit. A origem é
0°Fe a unidade é 1°F. Transformacdes que preservam a estrutura dessa escala séo do
tipo y =ax + b, a> 0. Por exemplo, a transformacéo y =5/9 (x — 32) transforma graus
Fahrenheit em centigrados. Para essa escala, podemos fazer operacées aritméticas, e mé-
dia, mediana e moda sdo medidas de posicdo apropriadas.

Escala razdo. Dadas duas medidas nessa escala, podemos dizer se séo iguais, ou se
uma é diferente, maior, quanto maior e quantas vezes a outra. A diferenca com a escala
intervalar é que agora existe um zero absoluto. A altura de um individuo é um exemplo de
medida nessa escala. Se ela for medida em centimetros (cm), 0 cm é a origeme 1 cm é a
unidade de medida. Um individuo com 190 cm é duas vezes mais alto do que um individuo
com 95 cm, e esta relacdo continua a valer se usarmos 1 m como unidade.
Ou seja, a estrutura da escala razéo néo é alterada por transformacées da forma y= cx,
¢> 0. Por exemplo, y= x/100 transforma cm em m. As estatisticas apropriadas para a
escala intervalar séo também apropriadas para a escala razéo.

Para cada uma das varidveis abaixo, indique a escala usualmente adotada para resu-
mir os dados em tabelas de freqiéncias:
(a) Salérios dos empregados de uma indUstria.
(b) Opiniao de consumidores sobre determinado produto.
(c) Numero de respostas certas de alunos num teste com dez itens.
(d) Temperatura didria da cidade de Manaus.
(e) Porcentagem da receita de municipios aplicada em educacéo.
() Opinigo dos empregados da Companhia MB sobre a realizacdo ou néo de cursos
obrigatérios de treinamento.

(g) Ql de um individuo.
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2. Usando os dados da Tabela 2.1, construa a distribuicdo de freqiéncias das varidveis:
(a) Estado civil.
(b) Regido de procedéncia.
(c) NUmero de filhos dos empregados casados.

(d) Idade.

3. Para o Conjunto de Dados 1 (CD-Brasil), construa a distribuicdo de freqiiéncias para as
varidveis populacéo urbana e densidade populacional.

2.3 Grdficos

Como ja salientamos no Capitulo 1, a representacdo grafica da distribuicio de uma
varidvel tem a vantagem de, rapida e concisamente, informar sobre sua variabilidade. Exis-
tem varios graficos que podem ser utilizados e abordaremos aqui os mais simples para
varidveis quantitativas. No Capitulo 3, voltaremos a tratar deste assunto, em conexao com
medidas associadas a distribui¢do de uma varidvel.

2.3.1 Grdficos para Variaveis Qualitativas

Existem vdrios tipos de graficos para representar varidveis qualitativas. Varios sdo
versoes diferentes do mesmo principio, logo nos limitaremos a apresentar dois deles:
graficos em barras e de composicdo em setores (“pizza” ou retangulos).

Exemplo 2.4. Tomemos como ilustracdo a varidvel Y: grau de instruc¢do, exemplificada
nas Tabelas 2.2 e 2.3. O grifico em barras consiste em construir retangulos ou barras,
em que uma das dimensdes € proporcional a magnitude a ser representada (n, ou f),
sendo a outra arbitrdria, porém igual para todas as barras. Essas barras sdo dispostas
paralelamente umas as outras, horizontal ou verticalmente. Na Figura 2.2 temos o
grafico em barras (verticais) para a varidvel Y.

Figura 2.2: Gréfico em barras para a variével Y: grau de instrugéo.

20 4

[S,]

Frequéncia
)
1

Fundamental Médio Superior
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Ja o grafico de composicdo em setores, sendo em forma de “pizza” o mais conhecido,
destina-se a representar a composicio, usualmente em porcentagem, de partes de um todo.
Consiste num circulo de raio arbitrario, representando o todo, dividido em setores, que
correspondem as partes de maneira proporcional. A Figura 2.3 mostra esse tipo de grafico
para a variavel Y. Muitas vezes € usado um retdngulo no lugar do circulo, para indicar o todo.

Figura 2.3: Grdfico em setores para a varidvel
Y: grau de instrugdio.

1(12; 33,3%)

2(18; 50,0%)
3(6; 16,7%)

1 = Fundamental, 2 = Médio e 3 = Superior

2.3.2 Grdficos para Varidveis Quantitativas

Para varidveis quantitativas podemos considerar uma variedade maior de representa-
¢oes graficas.

Exemplo 2.5. Considere a distribui¢do da varidvel Z, nimero de filhos dos empregados
casados da secdo de orcamentos da Companhia MB (Tabela 2.1). Na Tabela 2.5 temos as
freqiiéncias e porcentagens.

Além dos gréficos usados para as varidveis qualitativas, como ilustrado na Figura 2.4,
podemos considerar um grafico chamado grafico de dispersao unidimensional, como o da
Figura 2.5 (a), em que os valores sdo representados por pontos ao longo da reta (provida de
uma escala). Valores repetidos sdo acompanhados por um nimero que indica as repeticoes.
Outra possibilidade € considerar um grafico em que os valores repetidos sao “empilhados”,
um em cima do outro, como na Figura 2.5 (b). Pode-se também apresentar o ponto mais alto
da pilha, como aparece na Figura 2.5 (c).

Figura 2.4: Grdfico em barras para a variavel Z:
nGmero de filhos.

Frequéncia

0 1 2 3 4
Nomero de filhos
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Figura 2.5: Gréficos de disperséo unidimensionais para a variével Z: nomero de filhos.
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Para varidveis quantitativas continuas, necessita-se de alguma adaptagdo, como no exemplo
a seguir.

Tabela 2.5: Fregiiéncias e porcentagens dos
empregados da segdio de orga-
mentos da Companhia MB, se-
gundo o nimero de filhos.

Ne de filhos | Freqiiéncia | Porcentagem

z, n, 100 £
0 4 20
1 5 25
2 7 35
3 3 15
5 1 5

Total 20 100

Fonte: Tabela 2.1.

Exemplo 2.6. Queremos representar graficamente a distribui¢do da varidvel S, salério
dos empregados da se¢do de orcamentos da Companhia MB. A Tabela 2.4 fornece a
distribui¢do de freqiiéncias de S. Para fazer uma representagdo similar as apresentadas
anteriormente, devemos usar o artificio de aproximar a varidvel continua por uma
varidvel discreta, sem perder muita informacdo. Isto pode ser feito supondo-se que todos
os saldrios em determinada classe sdo iguais ao ponto médio desta classe. Assim, os dez
saldrios pertencentes a primeira classe (de quatro a oito saldrios) serdo admitidos iguais
a 6,00, os 12 saldrios da segunda classe (oito a doze saldrios) serdo admitidos iguais a
10,00 e assim por diante. Entdo, podemos reescrever a Tabela 2.4 introduzindo os pon-
tos médios das classes. Estes pontos estdo na segunda coluna da Tabela 2.6.
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Com a tabela assim construida podemos representar os pares (s, n) ou (s, f,), por um
grafico em barras, setores ou de dispersdo unidimensional. Veja a Figura 2.6.

Figura 2.6: Grdfico em barras para a variavel S:

saldrios.
12 4
10 {
g8
% 6 1
&
w4
2 4
0.
6 10 14 18 22
Saldrio

O artificio usado acima para representar uma variavel continua faz com que se
perca muito das informagdes nela contidas. Uma alternativa a ser usada nestes casos €
o grafico conhecido como histograma.

Tabela 2.6: Distribuicdo de freqiiéncias da variével S, salario
dos empregados da segdio de orgamentos da

Companhia MB.

Classes de Ponto médio | Freqiiéncia | Porcentagem
saldrios s, n, 100 £
4,00+ 8,00 6,00 10 27,78
8,00+ 12,00 10,00 12 33,33
12,00+ 16,00 14,00 8 22,22
16,00+ 20,00 18,00 5 13,89
20,00+ 24,00 22,00 1 2,78
Total — 36 100,00

Fonte: Tabela 2.4.

Exemplo 2.7. Usando ainda a varidvel S do Exemplo 2.4, apresentamos na Figura 2.7
o histograma de sua distribuicio.

O histograma ¢ um gréfico de barras contiguas, com as bases proporcionais aos inter-
valos das classes e a drea de cada retangulo proporcional a respectiva freqii€éncia. Pode-se
usar tanto a freqiiéncia absoluta, n, como a relativa, f. Indiquemos a amplitude do i-€simo
intervalo por A. Para que a drea do retangulo respectivo seja proporcional a £, a sua altura
deve ser proporcional a f/A, (ou a n/A), que € chamada densidade de freqiiéncia da
I-€ésima classe. Quanto mais dados tivermos em cada classe, mais alto deve ser o retdngulo.
Com essa convengdo, a drea total do histograma serd igual a um.



2.3 GRAFICOS 19

Quando os intervalos das classes forem todos iguais a A, a densidade de freqiiéncia da
F€sima classe passa a ser f/A (ou n/A). E claro que marcar no eixo das ordenadas os valores
n, f, n/A ou f/A leva a obter histogramas com a mesma forma; somente as dreas € que
serdo diferentes. O Problema 10 traz mais informagdes sobre a constru¢do de histogramas.

Figura 2.7: Histograma da variével S: saldrios.
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freqiiéncia 339
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0,040 +

0,020 +

4,00 8,00 1200 1600 20,00 24,00 Salério

Para facilitar o entendimento, foi colocada acima de cada setor (retingulo) a res-
pectiva porcentagem das observagdes (arredondada). Assim, por meio da figura, po-
demos dizer que 61% dos empregados tém saldrio inferior a 12 saldrios minimos, ou
17% possuem saldrio superior a 16 saldrios minimos.

Do mesmo modo que usamos um artificio para representar uma varidvel continua
como uma variavel discreta, podemos usar um artificio para construir um histograma
para varidveis discretas. A Figura 2.8 € um exemplo de como ficaria o histograma da
varidvel Z, ndmero de filhos dos empregados casados da se¢do de orcamentos da Com-
panhia MB, segundo os dados da Tabela 2.5. O gréfico € suficientemente auto-explicativo,
de modo que omitimos detalhes sobre sua construcao.

Figura 2.8: Histograma da variével Z: nomero de filhos.

Densidade de
frequiéncias

Ne de filhos
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2.4 Ramo-e-Folhas

Tanto o histograma como os graficos em barras dao uma idéia da forma da distribuicao da
variavel sob consideragio. Veremos, no Capitulo 3, outras caracteristicas da distribuicdo de uma
varidvel, como medidas de posicio e dispersdo. Mas a forma da distribui¢io € tdo importante
quanto estas medidas. Por exemplo, saber que a renda per capita de um pais € de tantos dola-res
pode ser um dado interessante, mas saber como esta renda se distribui € mais importante.

Um procedimento alternativo para resumir um conjunto de valores, com o objetivo de se
obter uma idéia da forma de sua distribuicdo, € o ramo-e-folhas. Uma vantagem deste diagrama
sobre o histograma € que ndo perdemos (ou perdemos pouca) informagio sobre os dados em si.

Exemplo 2.8. Na Figura 2.9 construimos o ramo-e-folhas dos saldrios de 36 empregados da
Companhia MB (Tabela 2.1). Nao existe uma regra fixa para construir o ramo-e-folhas, mas
a idéia basica € dividir cada observacdao em duas partes: a primeira (o ramo) € colocada a
esquerda de uma linha vertical, a segunda (a folha) € colocada a direita. Assim, para os
salarios 4,00 e 4,56, 0 4 € o ramo e 00 e 56 sdo as folhas.

Um ramo com muitas folhas significa maior incidéncia daquele ramo (realizacdo).

Figura 2.9: Ramo-e-folhas para a
variével S: saldrios.

4 00 56

5 25 73

6 26 66 86

7 39 44 59

8 12 46 74 95
9 13 35 77 80
10 53 76

11 06 59

12 00 79

13 23 60 85

14 69 71

15 99

16 22 61

17 26

18 75

19 40

20

21

22

23 30

Algumas informagdes que se obtém deste ramo-e-folhas sdo:

(a) H4 um destaque grande para o valor 23,30.

(b) Os demais valores estdo razoavelmente concentrados entre 4,00 e 19,40.

(c) Um valor mais ou menos tipico para este conjunto de dados poderia ser, por exemplo, 10,00.

(d) H4 uma leve assimetria em direcdo aos valores grandes; a suposicao de que estes dados
possam ser considerados como amostra de uma populacdo com distribuicdo simétrica, em
forma de sino (a chamada distribuicdo normal), pode ser questionada.
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A escolha do nimero de linhas do ramo-e-folhas € equivalente & escolha do nimero de
classes de um histograma. Um nimero pequeno de linhas (ou de classes) enfatiza a parte M
da relacdo (1.1), enquanto um nimero grande de linhas (ou de classes) enfatiza a parte R.

Exemplo 2.9. Os dados abaixo referem-se a dureza de 30 pecas de aluminio (Hoaglin,
Mosteller e Tukey, 1983, pag. 13).

53,0 70,2 84,3 69,5 77,8 87,5 53,4 82,5 67,3 54,1
70,5 71,4 95,4 51,1 74,4 55,7 63,5 85,8 53,5 64,3
82,7 78,5 55,7 69,1 72,3 59,5 55,3 73,0 52,4 50,7
Na Figura 2.10 temos o ramo-e-folhas correspondente. Aqui, optamos por truncar

cada valor, omitindo os décimos, de modo que 69,1 e 69,5, por exemplo, tornam-se
69 e 69 e aparecem como 9 na linha que corresponde ao ramo 6.

Figura 2.10: Ramo-e-folhas para os dados de du-
reza de pegas de aluminio.

5 01 2 3 3 3 45 5 5 9
6 3 47 9 9

7 | 00 1 2 3 4 7 8

8 2 2 4 5 7

9 5

Este € um exemplo em que temos muitas folhas em cada ramo. Uma maneira
alternativa € duplicar os ramos. Criamos os ramos 5% e 5°, 6* e 6° etc., onde coloca-
mos folhas de 0 a 4 na linha * e folhas de 5 a 9 na linha . Obtemos o ramo-e-folhas
da Figura 2.11.

Um ramo-e-folhas pode ser “adornado” com outras informacdes, como o nime-
ro de observacdes em cada ramo. Para outros exemplos, veja o Problema 19.

Figura 2.11: Ramo-e-folhas para os
dados de dureza, com
ramos divididos.
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__Problemgs |

4. Contou-se o ndmero de erros de impresséo da primeira pdgina de um jornal durante
50 dias, obtendo-se os resultados abaixo:

8 1 8 12 14 13 11 14 14 15

10 14 19 6 12 7 5 8 8
10 16 10 12 12 8 11 6 7 12
7 10 14 5 12 7 9 12 11 9
14 8 14 8 12 10 12 22 7 15

(a) Represente os dados graficamente.
(b) Faca um histograma e um ramo-e-folhas.

5. Usando os resultados do Problema 2 e da Tabela 2.3:
(a) construa um histograma para a varidvel idade; e
(b) proponha uma representacdo gréfica para a varidvel grau de instrugéo.

6. As taxas médias geométricas de incremento anual (por 100 habitantes) dos 30 maiores
municipios do Brasil estdo dadas abaixo.

367 182 373 410 430
128 814 243 417 536
396 654 584 735 363
293 282 845 528 54
777 465 188 212 426
278 554 090 509 407

(a) Construa um histograma.
(b) Construa um gréfico de dispersao unidimensional.

7. Vocé foi convidado para chefiar a secdo de orcamentos ou a secéo técnica da Compa-
nhia MB. Apés analisar o tipo de servico que cada secdo executa, vocé ficou indeciso e
resolveu tomar a deciséo baseado em dados fornecidos para as duas secées. O departa-
mento pessoal forneceu as dados da Tabela 2.1 para os funciondrios da secdo de
orcamentos, ao passo que para a secdo técnica os dados vieram agrupados segundo as
tabelas abaixo, que apresentam as freqiiéncias dos 50 empregados dessa secéo, segundo
as varidveis grau de instrucao e saldrio. Baseado nesses dados, qual seria a sua deci-
sGo? Justifique.

Instrugdio Freqiéncia
Fundamental 15
Médio 0
Superior 5
Total 5
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Classe de Salérios Freqiiéncia
7,50 10,50 14
10,50+ 13,50 17
13,50+ 16,50 11
16,50+ 19,50 8
Total 5

8. Construa um histograma, um ramo-e-folhas e um gréfico de dispersdo unidimensional
para o conjunto de dados 2 (CD-Municipios).

2.5 Exemplos Computacionais

Nesta se¢do vamos analisar dois dos conjuntos de dados apresentados no final do
livro, utilizando técnicas vistas neste capitulo e programas computacionais.

Exemplo 2.10. Considere o conjunto de notas em Estatistica de 100 alunos de um
curso de Economia (conjunto de dados 3, CD-Notas). O histograma dos dados estd na
Figura 2.12, que mostra que a distribuicdo dos dados € razoavelmente simétrica. O
grafico de dispersdo unidimensional e o ramo-e-folhas correspondentes estdo nas Fi-
guras 2.13 e 2.14, respectivamente, e ambos contém informagdo semelhante a dada

pelo histograma.

Figura 2.12: Histograma para o CD-Notas. SPlus.
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Figura 2.13: Grdfico de dispersdo unidimensional para o CD-Notas. Minitab.

Figura 2.14: Ramo-e-folhas para o CD-Notas. Minitab.
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Exemplo 2.11. O conjunto de dados 4 (CD-Poluicao) traz dados sobre a poluicio na cidade
de Sao Paulo. Tomemos os dados de temperatura, de 1° de janeiro a 30 de abril de 1991
(120 dados). Essas observagdes constituem o que se chama série temporal, ou seja, os da-
dos sdo observados em instantes ordenados do tempo. Espera-se que exista relacio entre as
observacdes em instantes de tempo diferentes, o que ndo acontece com os dados do exemplo
anterior: a nota de um aluno, em principio, € independente da nota de outro aluno qualquer.
O gréfico dessa série temporal estd na Figura 2.15. Observa-se uma variacdo da temperatura
no decorrer do tempo, entre 12 e 22 °C.

Figura 2.15: Dados de temperatura de Séo Paulo. SPlus.
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O histograma e o grafico de dispersdao unidimensional estdo nas Figuras 2.16 e 2.17,
respectivamente, mostrando que a distribui¢do dos dados ndo € simétrica. O ramo-e-folhas
da Figura 2.18 ilustra 0 mesmo comportamento.

Figura 2.16: Histograma dos dados de temperatura de Sdo Paulo. SPlus.

30 4

25

20
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10 -

Temperatura

Figura 2.17: Grdfico de disperséo unidimensional para os dados de
temperatura de Sdo Paulo. Minitab.

12.8 14.4 160 17.6 19.2 208

Figura 2.18: Ramo-e-folhas para os dados de temperatura de
Séio Paulo. Minitab.

12 8

13 128

14 0012588899

15 112222225558899

16 000000013344678999

17 000000001236688888999

18 00000000001111233345566889999999
19 00000000012289

20 00011

21 0

Em cada figura estd indicado o pacote computacional que foi utilizado, com as
devidas adaptacdes.
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2.6 Problemas e Complementos

9. AMB IndUstria e Comércio, desejando melhorar o nivel de seus funciondrios em cargos
de chefia, montou um curso experimental e indicou 25 funciondrios para a primeira
turma. Os dados referentes & secdo a que pertencem, notas e graus obtidos no curso
estdo na tabela a seguir. Como havia ddvidas quanto & adocdo de um Unico critério de
avaliagdo, cada instrutor adotou seu préprio sistema de afericdo. Usando dados daquela
tabela, responda as questdes:

(a) Apds observar atentamente cada varidvel, e com o intuito de resumi-las, como vocé

(b)

(c)
(d)

(e)

identificaria (qualitativa ordinal ou nominal e quantitativa discreta ou continua) cada
uma das 9 varidveis listadas?

Compare e indique as diferencas existentes entre as distribuicdes das variaveis Direito,
Politica e Estatistica.

Construa o histograma para as notas da varidvel Redacéo.

Construa a distribuicéo de freqiiéncias da varidvel Metodologia e faca um gréfico
para indicar essa distribuicdo.

Sorteado ao acaso um dos 25 funciondrios, qual a probabilidade de que ele tenha
obtido grau A em Metodologia?

(f) Se, em vez de um, sortedssemos dois, a probabilidade de que ambos tivessem tido A
em Metodologia é maior ou menor do que a resposta dada em (e)?
(g) Como é o aproveitamento dos funciondrios na disciplina Estatistica, segundo a secéo
a que eles perfencem?
Secdio .. - - , R . - .
Func %) Administr. | Direito | Redagéio | Estatist. | Inglés | Metodologia | Politica | Economia
1 P 8,0 9,0 8,6 9,0 B A 9,0 85
2 P 8,0 9,0 70 9,0 B C 65 80
3 P 8,0 9,0 8,0 8,0 D B 9,0 85
4 P 6,0 9,0 8,6 8,0 D C 60 85
5 P 8,0 9,0 8,0 9,0 A A 6,5 9,0
6 P 8,0 9,0 85 10,0 B A 6,5 95
7 P 8,0 90 8,2 8,0 D C 90 70
8 T 10,0 9,0 75 8,0 B C 6,0 85
9 T 8,0 90 94 9,0 B B 10,0 8,0
10 T 10,0 9,0 79 8,0 B C 9,0 75
1 T 8,0 9,0 8,6 10,0 C B 10,0 85
12 T 8,0 90 83 70 D B 65 80
13 T 6,0 9,0 70 70 B C 6,0 85
14 T 100 9,0 8,6 9,0 A B 100 75
15 \ 8,0 920 86 9,0 C B 10,0 70
16 \ 8,0 9,0 95 70 A A 9,0 7,5
17 \ 8,0 9,0 6,3 8,0 D C 10,0 7,5
18 \ 6,0 9,0 7,6 9,0 C C 60 85
19 \ 6,0 9,0 6,8 40 D C 6,0 9,5
20 \ 6,0 9,0 7,5 70 C B 6,0 8,5
21 \ 8,0 90 77 70 D B 65 80
2 \ 6,0 90 87 8,0 C A 6,0 920
23 \ 8,0 9,0 73 10,0 C C 9,0 70
24 \ 8,0 90 85 9,0 A A 6,5 9,0
25 \ 8,0 9,0 70 9,0 B A 9,0 85

(*) (P = departamento pessoal, T = secéo técnica e V = secdo de vendas)
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10. Intervalos de classes desiguais. E muito comum o uso de classes com tamanhos desi-
guais no agrupamento dos dados em tabelas de freqiéncias. Nestes casos deve-se
tomar alguns cuidados especiais quanto & andlise e construcdo do histograma.

A tabela abaixo fornece a distribuicdo de 250 empresas classificadas segundo o
numero de empregados. Uma andlise superficial pode levar & conclusé@o de que a
concentrag@o vem aumentando até atingir um mdaximo na classe 40 = 60, voltando
a diminuir depois, mas n&o tGo acentuadamente. Porém, um estudo mais detalhado
revela que a amplitude da classe 40 = 60 é o dobro da amplitude das classes anterio-
res. Assim, espera-se que mais elementos caiam nessa classe, mesmo que a concen-
tracdo seja levemente inferior. Entdo, um primeiro cuidado é construir a coluna que
indica as amplitudes A, de cada classe. Estes valores estGo representados na ferceira
coluna da tabela.

Numero de Frequéncia Amplitude Densidade Propor¢do Densidade
empregodos n; A; niA; f fIA,;
O~ 10 5 10 0,50 0,02 0,0020
0 20 20 10 2,00 0,08 0,0080
20 30 35 10 3,50 0,14 0,0140
30 40 40 10 4,00 0,16 0,0160
40+ &0 50 20 2,50 0,20 0,0100
60+ 80 30 20 1,50 0,12 0,0060
80+ 100 20 20 1,00 0,08 0,0040
100+ 140 20 40 0,50 0,08 0,0020
140+ 180 15 40 0,38 0,06 0,0015
180+ 260 15 80 0,19 0,06 0,0008
Total 250 — — 1,00 —

Um segundo passo é a construcdo da coluna das densidades de freqiiéncias em
cada classe, que ¢ obtida dividindo as freqiéncias n, pelas amplitudes A, ou seja, a
medida que indica qual a concentragd@o por unidade da varidvel. Assim, observan-
do-se os nimeros da quarta coluna, vé-se que a classe de maior concentracéo
passa a ser a 30 = 40, enquanto a ¢ltima é a de menor concentragéo. Para compreender
a distribuicdo, estes dados séo muito mais informativos do que as freqiéncias absolu-
tas simplesmente.

De modo andlogo, pode-se construir a densidade da proporcéo (ou porcentagem)
por unidade da varidvel (verifique a construgéo através da 5* e da 6 colunas). A infer-
pretagdo para /A, é muito semelhante aquela dada para n/A..

Para a construcdo do histograma, basta lembrar que a drea total deve ser igual a 1
(ou 100%), o que sugere usar no eixo das ordenadas os valores de /A . O histograma
para estes dados estd na Figura 2.19.
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Figura 2.19: Histograma dos dados do Problema 10.
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11. Dispomos de uma relacéo de 200 aluguéis de iméveis urbanos e uma relacdo de 100
aluguéis rurais.
(a) Construa os histogramas das duas distribuicées.
(b) Com base nos histogramas, discuta e compare as duas distribuicdes.

Classes de aluguéis (codificados) Zona urbana Zona rural
2 3 10 30
3 5 40 50
5 7 80 15
7= 10 50 5
10— 15 20 0
Total 200 100

12. Histograma alisado. Na Tabela 2.4 tem-se a distribuicdo de freqiiéncias dos saldrios de
36 funciondrios, agrupados em classes de amplitude 4. Na Figura 2.7 tem-se o respectivo
histograma. Reagrupando-se os dados em classes de amplitude 2, obter-se-ia a seguinte
tabela de freqiiéncias e o correspondente histograma (Fig. 2.20 (a)).

Classe de saldrios FreqU:nCIGS
400 600 .
600+ 800 5
8,00 10,00 8
1000 1200 4
12,00 1400 p
1400 16,00 3
1600 1800 3
1800 2000 )
20,00 22,00 5
2200+ 2400 :

Total 3%
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Figura 2.20 (a): Histograma para a variavel §: salério, A = 2.

VAN

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 Saldrios

Se houvesse um nUmero suficientemente grande de observacées, poder-se-ia ir
diminuindo os intervalos de classe, e o histograma iria ficando cada vez menos irregu-
lar, até atingir um caso limite com uma curva bem mais suave. Por exemplo, o compor-
tamento da distribuicéo dos saldrios poderia ter a representacdo da Figura 2.20 (b).
Esse histograma alisado é muito 0til para ilustrar rapidamente qual o tipo de compor-
tamento que se espera para a distribuicdo de uma dada variével. No capitulo referente
a varidveis aleatérias continuas, voltaremos a estudar este histograma sob um ponto de
vista mais matemdtico.

Ainterpretacdo desse grdfico é a mesma do histograma. Assim, nas regides onde
a curva é mais alta, significa uma maior densidade de observacées. No exemplo aci-
ma, conforme se aumenta o saldrio, observa-se que a densidade de freqiéncia vai
diminuindo.

Figura 2.20 (b): Histograma alisado para a variavel S: salério.
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13. Esboce o histograma alisado para cada uma das situacées descritas abaixo:

(a) Distribuicdo dos saldrios registrados em carteira de trabalho de moradores da

cidade de Séao Paulo.

(b) Distribuicdo das idades de alunos de uma Faculdade de Economia e Admi-

nistragdo.

(c) Distribuicdo das idades dos alunos de uma classe da Faculdade do item anterior.

Compare as duas distribuicoes.

(d) Distribuicdo do nimero de bbitos segundo a faixa etdria.

(e) Distribuicdo do nimero de divércios segundo o nimero de anos de casado.

(f) Distribuicdo do nimero formado pelos dois Gltimos algarismos do primeiro prémio da
Loteria Federal, durante os dez Gltimos anos.

14. Faga no mesmo gréfico um esbogo das trés distribuicdes descritas abaixo:

(a) Distribuicdo das alturas dos brasileiros adultos.

(b) Distribuicao das alturas dos suecos adultos.

(c) Distribuicdo das alturas dos japoneses adultos.

15. Freqiéncias acumuladas. Uma outra medida muito usada para descrever dados quan-
titativos é a freqiéncia acumulada, que indica quantos elementos, ou que porcenta-
gem deles, estdo abaixo de um certo valor. Na tabela a seguir, a terceira e a quinta
colunas indicam respectivamente a freqiéncia absoluta acumulada e a proporcéo
(porcentagem) acumulada. Assim, observando a tabela podemos afirmar que 27,78%
dos individuos ganham até oito saldrios minimos; 61,11% ganham até 12 saldrios mini-
mos; 83,33% ganham até 16 saldrios minimos; 97,22% ganham até 20 saldrios
minimos e 100% dos funciondrios ganham até 24,00 saldrios.

Classe de FreqUéncia Frequelncclo Porcentagem Porcent(rgjm
lérios n acumulada 1007 acumulada
% i N j 100 F
4,00+~ 8,00 10 10 27,78 27,78
8,00+ 12,00 12 2 3333 61,11
12,00+ 16,00 8 30 2222 83,33
16,00+ 20,00 5 35 13,89 97,22
20,00+ 24,00 1 36 2,78 100,00
Total 36 — 100,00 -

A Figura 2.21 é a ilustracdo gréfica da porcentagem acumulada.
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Figura 2.21: Porcentagens acumuladas para o Problema 15.
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Este grdfico pode ser usado para fornecer informacées adicionais. Por exemplo, para
saber qual o saldrio s tal que 50% dos funciondrios ganhem menos do que s, basta
procurar o ponto (s, 50) na curva. Observando as linhas pontilhadas no grdfico, verifi-
camos que a solugdo é um pouco mais do que 10 saldrios minimos.

16. Usando os dados da Tabela 2.1:
(a) Construa a distribuicao de freqiéncias para a varidvel idade.
(b) Faca o grdfico da porcentagem acumulada.

(c) Usando o grdfico anterior, ache os valores de i correspondentes aos pontos (7, 25%),
(i,50%) e (i, 75%).

17. FreqUéncias acumuladas (continuacéo). Para um tratamento estatistico mais rigoroso das
varidveis quantitativas, costuma-se usar uma definicdo mais precisa para a distribuicéo
das freqiiéncias acumuladas. Em capitulos posteriores serd vista a sua utilizacéo.

Defini¢do. Dadas n observacées de uma varidvel quantitativa e um ndmero x real qualquer,
indicar-se-& por M(x) o nimero de observacdes menores ou iguais a x, e chamar-se-a de
funcdo de distribuicdo empirica (f.d.e.) a fungdo E(x) ou F(x)

F) =Ko = X

Exemplo 2.12. Para a varidvel S = saldrio dos 36 funcionarios listados na Tabela 2.1, €
facil verificar que:

0, se s < 4,00

136 , se4,00<s< 456
F (9= 1 2/36 . se4,56<s<525

1, se s = 23,30

O grifico estd na Figura 2.22. Aqueles ndo familiarizados com a representagio
grafica de fungdes, recomenda-se a leitura de Morettin, Hazzan & Bussab (2005).



32 CAPITULO 2 — RESUMO DE DADOS

Figura 2.22: Fungdo de distribuicdio empirica para o Exemplo 2.12.

Freqiéncia A
acumulada

36/36 —T T
32/36 1
28/36 =
24/36 i
20/36 H
16/36 fig
12/36 ¢
8/36 *
4/36 or

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 Saldrios

Exemplo 2.13. Esta definicdo também vale para varidveis quantitativas discretas.
Assim, para a varidvel nimero de filhos resumida na Tabela 2.5, tem-se a seguinte f.d.e.:

0,00, sex <0
0,20, sed=x<1
F,(x)= 4 045, sel=x<?2
0,80, se2=x<3
0,95, se3=x<5
| 1,00, sex =5

cujo grafico € o da Figura 2.23.

Figura 2.23: Funcdo de distribuicdo empirica
para o Exemplo 2.13.
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18. Construir a f.d.e. para a varidvel idade referente aos dados da Tabela 2.1.

19. Ramo-e-folhas (continuacéo). Os dados abaixo referem-se & producdo, em toneladas,
de dado produto, para 20 companhias quimicas (numeradas de 1 a 20).

(1,50),(2,280),(3, 560, (4,170),(5,180),

(6,500), (7,250), (8, 200), (2, 1.050), (10, 240),
(11,180),(12,1.000),(13,1.100), (14, 120), (15, 4.200),
(16,5.100), (17, 480),(18,90), (19, 870), (20, 360).

Vemos que os valores estendem-se de 50 a 5.100 e, usando uma representacéo
semelhante & da Figura 2.9, teriamos um grande ndmero de linhas. A Figura 2.24 (a)
mostra uma outra forma de ramo-e-folhas, com ramos divididos. A diviséo ocorre no
ramo, cada vez que se muda por um fator de 10.

Uma economia de 4 linhas poderia ser obtida, representando-se os valores 50 e 90
da Figura 2.24 (a) num ramo denominado 0. Obtemos a Figura 2.24 (b).

Os pacotes computacionais trazem algumas opcdes adicionais ao construir um ramo-
e-folhas. Por exemplo, podemos ter a contagem do ndmero de folhas em cada ramo, como
mostra a Figura 2.25 (a). Aqui, femos o ramo-e-folhas dos saldrios dos empregados da
Tabela 2.1. Na Figura 2.25 (b) acrescentamos as contagens de folhas a partir de cada
extremo até o ramo que contém a mediana. Esse tipo de opcdo é chamado profundidade
(depth) nos pacotes.

Figura 2.24: Ramo-e-folhas das produgdes de companhias quimicas.

5 0
6 0 50,90
7 1 70, 80, 80, 20
8 2 80, 50, 00, 40
9 0 8 60
4 80
1 70, 80, 80, 20 ) 60, 00
2 80, 50, 00, 40 6
3 60 7
4 80 8 70
5 60, 00 9
6
7 1 050, 000, 100
8 70 2
9 3
4 200

1 050, 000, 100 5 100
2
3
4 200
5 100

(a) (b)
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Figura 2.25: Ramo-e-folhas com: (a) freqiiéncias em cada ramo, (b) profundidade.

2 4| 00 56 2 4 | 00 56
2 5|25 73 4 5125 73
8 6| 26 66 86 7 6| 26 66 86
3 71 39 44 59 10 7| 39 44 59
4 8| 12 46 74 95 14 8 | 12 46 74 95
4 9113 3 77 80 18 921183 3 77 80
2 10| 588 76 (20 10| 53 76
2 11| 06 59 16 11 | 06 59
2 12|00 79 14 12 | 00 79
3 13| 23 60 85 12 13| 23 60 85
2 14| 62 71 9 14| 69 71
1T 15| 99 7 15| 99
2 16| 22 61 6 16 | 22 6]
1 17 | 26 4 17 | 26
1 18 | 75 3 18| 75
1 19 | 40 2 19| 40
0 20 1 20
0 2] 1 21
0 22 1 22
1T 23" 30 1 23" 30
(a) (b)

20. Construa um ramo-e-folhas para a varidvel CO (monéxido de carbono) do conjunto de
dados 4 (CD-Poluicéo).



