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{b) Muitos artigos de jornals que suge-
rem que um alimento, medicamen-
to ou agente ambiental em parti-
cular € nocivo ou benéfico devem
ser vistos com ceticismo, & nio ser
que saibamos mais sobre o delinea-
mento € a andlise estatistica utiliza-
dos no estudo.

e} Esse resuitado sugere que vocé
deve ser cético quanto aos resulta-
dos de estudos médicos publicados
que ndo sejam estudos aleatérios ¢
controlados.

{d) Controlar a tendenciosidade tanto
suspeita quanto insuspeita é neces-
sdrio na pesquisa médica, mas nio
na pesquisa social, porque as cién-
cias sociais lidamn com verdades sub-

jetivas em vez de objetivas,

237 Um PSG recente perguntou s pessoas
se elas apoiavam a legalizacio do abor-
to em cada uma de sete diferentes cir-
cunstincias. O percentual que apoiava a
legalizacio do aborto variou entre 45%
(se 2 mulher o deseja por qualquer moti-
Vo) a 92% (se a salide da mulher estd se-
riamente em perigo devido A gravidez).
Isso indica que:

(a) as respostas podem depender muito
da maneira como a pergunta ¢ for-
mulada.

(h) os levantamentos amostrais lidam
com uma pequena parte da popula-
¢do e nunca podemos confiar neles.

¢} aamostra ndo precisa ser seleciona-
da aleatoriamente.

¥ NOTAS

{d) a amostra deve ter problemas de
tendenciosidade como resuitado de
as pessoas ndo dizerem a verdade.

2.38 Um pesquisador estd na entrada de um
shopping popular realizando entrevis-
tas. Verdadeiro ou falso: come néio po-
demos prever quem serd entrevistado, a
amostra obtida ¢ um exemplo de amos-
tra aleatéria. Explique.

2.39 Em um concurso recente de Miss Amé-
Tica, 0s telespectadores podiam votar se
cancelavam o desfile de traje de banho
ligando para um niimero fornecido pelo
canal de televisdo. Aproximadamente 1
milkdo de telespectadores ligaram e re-
gistraram a sua opinifo, dos quais 79%
disseram que queriam ver as candidatas
vestidas como beldades em traje de ba-
nho. Verdadeiro ou falso: visto que to-
dos tiveram a chance de ligar, trata-se
de uma amostra aleatéria simples de to-
dos os telespectadores desse programa.
Explique.

#2.48 Uma escala intervalar para a qual as
proporgdes sio vilidas é chamada de
uma escala de propergies. Tais escalas
tém um ponto O bem definido, assim,
por exemplo, podemos considerar o
valor 20 como o dobro da quantidade
do vator 10. Explique por que 2 renda
anual € mensurada em uma escala de
proporgdes, mas a temperatura (em
Fahrenheit ou Centigrado) rio ¢, O
QL como uma medida de inteligéneia, &
uma varidvel expressa em uma escala de
proporgdes? )

' D. M. Wilbur, Public Perspective,

-Junho de 1993,

Veja Crossom (1994). ”
Washington Post, 26 de junho de 1995.
Newsweek, 25 de jutho de 1994

- S S E Y

disponivel em huip:/iroperweb. ropercenter.uconn.edy, Maio-

Coluna de T. Friedman, New York Times, 2 de margo de 2{06.

Fonte: A Mathematician Reads the Newspaper, poz I. A. Paulos, Basic Books, 1993, p. 15

ESTATISTICA DESCRITIVA

& g - -
Vimos que os métodos estatisiicos sao

descritivas ou inferenciais. O propésito da
estatistica descritiva é resumir os dados,
facilitar 2 assimilacio da informagio. Este
capitulo apresenta os métodos bésicos da
estatistica descritiva.

Apresentamos, em primeiro lugar, tabe-
ias e graficos que descrevem 08 mmawm. mos-
trando o nimero de vezes em que varos 1e-
sultados ocorrem. As varidveis quantitativas
também apresentam duas omnmoawwmnwm-
-chave para descrevé-ias numericamente:

« O centro dos dados — uma observagio
tipica. ) )

« A variabilidade dos dados — a disper-
si0 em torno do centro.

Aprenderemos a descrever dados quasn-
titativos com estatisticas que resumem o
centro e a variabilidade e, finalmente, com
estatisticas que especificam certas posigbes
nos conjuntos de dados que resumern tanto
o centro quanto a variabilidade.

3.1 DESCREVENDO DADOS COM
TABELAS E GRAFICOS

As tabelas e graficos sgo iteis para todos
os tipos de dados. Comegaremos com as
variaveis categdricas.

Frequéncias relativas: dados
categoricos

511 i catego-
Para dados categdricos rmmmﬁoa as ca o
rias e mostramos a frequéncia {0 nuimero

de observacies) em cada categaria. Para
facilitar a comparagdo de diferentes cate-
gorias, relatamos, também, as proporgdes
ou percentuais, também chamados de fre-
quéncias relativas.

¥ Frequéncia relativa

A frequéncia relativa para uma categoria
¢ a proporgio ou o percentual das owm.m?
vacBes que pertencem &quela categoria.

A proporgio & igual a0 555.08.% h.u,o;
servagdes em uma dada categoria dividida
pelo nimero total de observagdes. E um
nimero entre 0 e 1 que expressa O percen-
tual de observages naquela categoria.

EXEMPLO 3.1 Estrutura domicitiar
norte-americana

A Tabeia 3.1 lista tipos diferentes de do-
micilios nos Estados Unidos em 2005. De
111,1 milhdes de domicitios, por wa.mEP
24,1 milhdes eram de um casal com filhos.
A proporgio 24,1/111,1 = 0,22 era de um
casal com filhos.

O percentual € a Proporgao wxmnmmmm
em relagio a 100, isto &, a virgula & movida
duas posigbes para a &Hmwm.r Por exemplo,
0,22 éa proporgio de familias casadas com
filhos, entdo o percentual € 0,22 = 22%. A
Tabela 3.1 mostra as proporgdes € 0s per-
centuais para todas as categorias. =

A soma das proporgdes é igual a 1,00.
A soma dos percentuais € igual 2 100. (Na

0%
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registra foram arredondados; assim, por
exemplo, o intervalo 12-23 representa os va-
lores entre 11,5 ¢ 23,5, Contando o mimero
de estados com taxas de crimes violentos em
cada intervalo, conseguimos a distribuicio
de frequéncias mostrada na Tabela 3.3. Ob-
servamos que existe uma variabilidade con-
siderdvel nas taxas de crimes violentos.

A Tabela 3.3 também mostra as fre-
quéncias relativas usando proporgdes e
percentuais. Por exemplo, 3/50 = 0,06 é a
propor¢io para o intervale 0-11 e 0,06 =
6% € o percentual. Assim como com qual-
quer método de resumo, perdemos algu-
ma informagdo ao custo de obter abjeti-
vidade. A distribui¢io de frequéncias ndo
identifica quais estados tém as taxas mais
altas ou mais baixas de crimes violentos
nem as taxas exatas de crimes violentos
530 exibidas, - |

Os intervalos dos valores nas distri-
buicbes de frequéncias tém, geralmente, a
mesma largura. A largura ¢ igual a 12 na
Tabela 3.3. Os intervalos devem incluir to-
dos os valores possiveis da varidvel. Além
disso, qualquer valor possivel deve se ajus-

tar somente em um intervalo; isto &, eles

devem ser mutuamente exclusivos.

Histogramas

Um grifico de uma distribuicio de fre-
quéncias refativas para uma varigvel quan-
titativa continua ¢ chamado de histogra-

ma. Cada intervalo tem uma coluna sobre
ele, com a altura representando o ndmero
de observagbes naquele intervalo. A Fi-
gura 3.2 ¢ um histograma para as taxas de
crimes violentos.

Escother intervalos para as distribuicées
de frequéncias ¢ histogramas &, primeira-
mente, uma questdo de bom senso. Se pou-
cos intervalos s&c usados, muita informa-
¢8o € perdida. Por exemplo, a Figura 3.3 é
um histograma da taxa de crimes violentos
usando os intervalos 0-29, 30-59, 60-89. Isto
& muito pouco para ser informativo. Se mui-
tos intervalos s3o usados, eles s3o tio estrei-
tos que a informacio apresentada fica dificil
de ser entendida e o histograma pode ser ir-
regular e o padrao geral dos resultados pade
ficar obscuro. Em condigoes ideais, duas
observagdes no mesmo infervalo devem ser
similares em um sentido prético. Para resu-
mir a renda anual, por exemplo, sc a dife-
renca de $5000 na renda nio ¢ considerada
praticarente importante, porém a diferenca
de $15000 € consideravel, devemos escolher
intervalos de lazgura menor do que $15000,
como $0-$9999, $10000-$19999, $20000-
$29999 ¢ assim por diante. Um sofiware es-
tatistico pode, automaticamente, escolher os
intervalos para nds e construir distribuicses
de frequéncias e histogramas.

Para uma varidvel discreta com relativa-
mente poucos valores, um diagrama adequa-
do ¢ de colunas com uma coluna represen-
tando cada valor possivel. Para uma varidvel
continua ou uma varidvel discreta com mui-

& Yabela3.3 Distribuicao de frequéncias absolutas e refativas para as taxas de crimes viclentos

Taxa de crimes violentos Frequéndia Frequéncia relativa Percentual
0-11 3t 0,06 6
12-23 3 0,06 6
24-35 18 036 36
36-37 it 0,22 22
43-59 7 0,14 14
60-71 6 0,12 12
72-83 2 0,04 4
Total 30 1,00 100,06

& e

Métodos Estatisticos para as Ciéncias Sociais 53

0,4
Frequéncia
relativa
0.3+
0.2+
6,14

00 0-11 12-23 24-35 36~47 48-59 60-71 72-83
Taxa de crimes violentos (por 16000}

{ Figura 3.2 Histograma de frequéndias relativas para as taxas de crimes violentos dos estados
norte-americanos.

0.6 ]
Frequéncia
relativa

0.4 1

0.2

0-29 30-59 60-89
Taxa de crimes violentos {por 1000G)

o Figura 3.3 Histograma de frequéncias relatives para a taxa de crimes violentos, usando poucos
intervalos.

ta cada observagio por seu{s) primeiro(s)
digito(s) (o caule) ¢ por seu digito Hmnm_
{a folha). Cada caule &€ um ndmero a es-
querda da barra vertical ¢ uma fotha ¢ um
nimero a direita dela. Por exemplo, na se-
gunda linha, o caule 1 ¢ as folhas 1,1,5¢7
representam a taxa de crimes violentos 11,
11, 15,17. O diagrama ordena as folhas em
cada linha, do menor para a maior valor.

tos valores possiveis, vocé precisa &ﬁ%« 0s
valores possiveis em intervalos, como fize-
mos com as taxas de crimes violentos.

Diagrama de caule e folhas

A Figura 3.4 mosfra uma representacao
grafica alternativa dos dados da taxa de
crimes violentos. Esta figura, chamada
de diagrama de caule e fothas, represen-
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populagio, especialmente quando o niimero
de valores possiveis da varidvel & grande.

A forma da distribuicio

Usma forma de restmir uma amostra ou a
distribui¢io de uma populagio € descrever
sua forma. Um grupo para o qual a distri-
buicio tem a forma de sino & findamental-
mente diferente de um grupo para o qual a
&mﬂcﬁmmo tem a forma de U, por exemplo.
Veja a Figura 3.7. Na distribuiciio com a
forma de U, 0s pontos mais altos {represen-
tando as frequéncias mais altas) est3o nos
€scores mais baixos ¢ mais altos, enquanto

na &m.avmmmmo com a forma de sino, o bonu
te mais alte estd proximo do valor do meio.

Uma distribuigio com 2 forma de U indicaa
mimﬂ.ﬁ.mmmo na varidve! entre dois conjuntos

m.m mn”,m:om. Uma distribuigdo com forma de
sme indica que a majoria dos sujeitos ten-
dem a estar proximos 2 um valor centraf.

Frequéncia
Relativa

Formade U

L

Alio

Baixo
Valores da varidvel

As distribuicbes na Figura 3.7 s3o si-
métricas. O lado abaixo do valor central
da distribuicdo é uma imagem espelhada
do lado acima daquele valor central, Mui-
tas das distribuicSes encontradas nas cién-
clas sociais nfo sio simétricas. A Figura
3.8 ilustra essa relacio. As partes da curva
para os valores mais baixos e para os valo-
Ies mais altos so chamadas de caudas da
distribuigdo. Geralmente, como na Figura
3.8, uma canda & mais longa do que a ou-
tra. Uma distribuicio € dita assimétrica i
direita ou assimétrica 3 esquerda, de acor-
do com 2 cauda mais longa.

Fara comparar as distribuicies de fre-
quéncias ou histogramas para dois grupos,
vocé pode dar uma descrigio verbal usan-
do caracteristicas como a inclinacio. £
também util fazer comparacdes uEmmaomm
como: “Na média, a taxa de assassinatos
dos estados americanos & 5,4 mais alta do

Frequéncia
Relativa

Forma de sino

Alto B Baixo
Valores da varigvel

e Figura 3.7 Bistribuicdes de frequéncias em forma.de Uedesino

Frequéncia
Relativa

Assimétrica a
direita

Rendimento

™ Figura 3.8 Distribyi
inclinacao.

<Oes de frequéncias assimetricas,

Frequéncia
Relativa

Assimétrica &
esquerda

Escore do Exame

A cauda mais longa indica a direcdo da
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que a das provincias canadenses”. Agora,
voltamos nossa atencdo para as estatfsticas
descritivas numéricas.

3.2 DESCREVENDO O CENTRO
DOS DADOS

Esta seciio apresenta a estatistica que des-
creve o centro de uma distribuicso de fre-
quéncias para uma varidvel quantitativa.
A estatistica mostra como € uma observa-
¢ao tipica.

A média

A medida do centro mais conhecida e mais
comumente usada € a média,

¥ Media
A média é a soma de todas as observacdes
dividida pelo nGmero de observagdes.

EXEMPLO 3.4 Atividade econdmica
feminina na Europa

A Tabela 3.4 mostra um indicador da ati-
vidade econdmica feminina para os paises
da América do Sul e do Leste Europeu
em 2003. O ndnerc especifica as mulhe-
res empregadas como um percentual dos

homens empregados. Na Argentina, por
exemplo, o aimero de mulberes na forga
de trabalho era de 48% do ntimero de ho-
mens na forga de trabatho. (O valor era de
83 nos Estados Unidos e no Canadd.)

Para as oito observagdes do Leste Eu-
ropeu, a soma € igual a

834+-82+72+80+80+81 +84+81=0643

A atividade econdmica feminina média
€ igual a 643/8 = 80,4. Por comparacgio, vocé
pode verificar que a média para os 11 pafses
da América do Sul é igual a 573/11 = 52,1.
A atividade econdmica feminina tende a ser
consideravelmente mais baixa na América
do Sui de que no Leste Buropeu. [

Usamos a seguinte notagio para a mé-
dia nas férmulas para ela e para estatisti-
cas que usem a média.

¥ Motacio para observages e média
amostral

O tamanho da amostra é representade
por n. Para uma variavel representada
por ¥, suas observagbes s&o representa-
das por ¥y ¥u-.. ¥ A média amostral é
representada por V.

@ Tabela3.4 Atividade econdmica feminina na América do Sul e no Leste
Europeu; mulheres empregadas como um percentual dos homens empregados

América do Sul

Leste Europel

Pais Atividade Pais Atividade
Argentina 48 Repiblica Teheca 83
Bolivia 58 Estdnia 8z
Brasil 52 Hungria 72
Chile 50 Letonia 80
Coldmbia 62 Lituania 80
Eguador 40 Polénia 81
Guiana 51 Esloviquia 84
Paraguai 44 Eslovénia 81
Peru 45

Uruguai 68

Venezuela 55

Fante: Fman Development Report 2005, Urited Nations Development Programme.
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A mediana é a observagdo do centro,
$12200. Este € um valor mais tipico para
esta amostra do que a média amostral de
$40900. Quando uma distribuigio & alta-
mente assimétrica, a mediana € um valor
tipico methor do que a média.

Na Tabela 3.4, os valores ordenados
da atividade econdmica para as nagdes do
Leste Europeu sdo:

72,80, 80,81, 81, 82,83, 84

Visto que n = 8 € par, a mediana € a
média entre os dois valores centrais, 81 e
81, que € (81 + 81)/2 = 81. Este resultado
estd proximo da média amostral de 80,4,
porque este conjunto de dados ndo apre-
senta valores atipicos.

A posicio da observacio central é (n +
1)/2.1sto€,amediana é o valor da observagio
(7 + 1)/2 na amostra ordenada. Quando
n="T(n+1Y2=(7T+1)2 =4, assim a
mediana ¢ a quarta observagio menor,
ou eqguivalentemente a quarta observagio
maior. Quando r for par, (7 + 1)/2 estd en-
tre os valores centrais e a'mediana é o cen-
tro das observagbes com aqueles indices.
Por exemplo, quando n = 8, (n + 1)2 =
4,3, assim a mediana é o ponto central en-
tre a quarta e quinta menores observactes.

EXEMPLO 3.6 Mediana para dados
agrupados ou ordinais

A Tabela 3.5 resume a distribuigdo do mais
alto grau educacional da populagido norte
-americana de 25 anos ou mais, como es-

timado pelo Levantamento de Dados da
Comunidade Americana de 2005 feito pela
Agéncia do Censo dos Estados Unidos. As
respostas possiveis formam uma escala or-
dinal. O tamanho da populacio era de n =
189 (em mithdes). O escore mediano € o
(r -+ 1)/2 = (189 + 1)/2 = 95% mais baixo.
Temos 30 respostas na primeira categoria,
{30 + 56) = 86 nas duas primeiras, (30 + 56
+ 38) = 124 nas trés primeiras e assim por
diante. Os 872 ao 124% escores mais baixos
estdo na categoria 3, que, portanto, contém
o0 952 mais baixo, que & a mediana. A res-
posta mediana € “Superior Incompleto™.
De forma equivalente, dos percentuais da
iltima coluna da tabela (15,9% + 29,6%)
= 455% estd nas primeiras categorias ¢
(159% + 29,6% + 20,1%) = 65,6% estd
nas primeiras trés, assim o ponto centrai de
50% est4 na terceira categoria. =

Propriedades da mediana

* A mediana, assim como a média, é
apropriada para varidveis quantitati-
vas. Visto que requer somente obser-
vagBes ordenadas para calcula-la, ela
também ¢ valida pard dados de escala
ordinal, como mosirou o exemplo an-
terior. Néo € apropriada para dados de
escala nominal, j4 que as observagdes
nao podem ser ordenadas.

* Para distribuigSes simétricas, como a
da Figura 3.7, a mediana ¢ a média sio
idénticas. Para iiustrar, a amostra das
observaches 4, 5, 7, 9, 10 é simétrica

Tabela 3.5 Grau educacional completo mais aito, para uma amostra de norte-americanos

Grau educacional mais alto

Frequéncia (mithdes) Percentual

Ensino médio incompleto 30

Somente ensine médio 56 oy
Superior incompleto 38 208
Grau universitario de dois anos 14 £y
Graduado 3 6
Mestrado Mw e
Doutorado ou profissional 6 m,W

= ez

sobre 7; 5 e 9 estiio igualmente distan-
tes dela em diregdes opostas, como o 4
e 10. Portanto, 7 é tanto a média guan-
to a mediana.

e Para distribuigdes assimétricas, a mé-
dia estd situada na diregdo da assime-
tria da curva (a cauda mais longa) em
relacio & mediana. Veja Figura 3.10.

Por exemplo, considere a taxa de cri-
mes violentos da Tabela 3.2. A mediana ¢
36,5. A média € ¥ = 40,2, um pouco maior
do que a mediana. A Figura 3.2 mostrou
gue os valores da taxa de crimes violentos
sio assimétricos & direita. A média € maior
do que a mediana para distribuicGes que
sio assimétricas 2 direita. As distribuicGes
do rendimento tendem a ser assimétricas &
direita. Por exemplo, a renda por domici-
lio nos Estados Unidos em 2005 ticha uma
média de aproximadamente $61000 ¢ uma
mediana de aproximadamente $44000
(Agéncia do Censo dos Estados Unidos).

A distribui¢@o das notas em um exame
tende a ser assimétrica & esquerda quan-
do alguns estudantes tém um desempenho
consideravelmente pior do que outros.
Neste caso, a média € menor do que ame-
diana. Por exemplo, suponha gue as notas
de um exame que variaram de 0 a 100 tém
uma mediana de 83 ¢ uma média de 76. A
maioria dos estudantes teve wm bom de-
sempenho (a metade acima de 88), mas

Freguéncia

aparentemente alguns escores foram mui-
to mais baixos para baixar a média para 76.
+ A mediana é insensivel as disténcias
das observagdes do centro, visto que
usa somente caracteristicas ordinais
dos dados. Por exemplo, todos os qua-
tro conjuntos seguintes de observacdes
tém medianas de 10:

Conjunto 1: &, 9, 10, 11, 1z
Conjunto 2: 8, 9, 10, 11, 100
Conjunto 3: 0, 9, 10, 10, 10
Conjunto 4: 8, 9, 10, 100, 100

A mediana nio é afetada pelos valores
atipicos. Por exemplo, as rendas dos
sete empregados no Exemplo 3.5 tém
uma mediana de $12200 quer a obser-
vacio maior seja $20000, $215000 ou
$2000000.

A mediana comparada a média

A mediana é geralmente mais apropria-
da do que a média quando a distribuigio
for altamente assimétrica, comao observa-
mos com os rendimentos dos empregados
da Pizzaria Leonardo. A média pode ser
fortemente afetada pelos valores atipicos,
enquanto a mediana néo.

Para a média, precisamos de dados
quantitativos (escala intervalar). A media-
na também pode ser calculada em uma es-
cala ordinal (veja Exemplo 3.6). Para usar
a média para dados ordinais, precisamos

Frequéncia

relativa relativa

1 t
| b Média
Mediana
Valores da varidvel

Média — |
Mediana
Valores da varidvel

1 Figura 3.10 A Médiz e & Mediana para distribuicdes assimétricas. A Smamm.m puxada na diregdo

da cauda mais longa.
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3.3 DESCREVENDO A
VARIABILIDADE DOS DADOS

Uma medida do centro isclada ndo € ade-
quada para descrever dados numerica-
mente para uma varidvel guantitativa. Ela
descreve um valor tipico, mas ndo a disper-
5§36 dos dados em torno do valor tipico. As
duas distribuictes na Figura 3.12 flustram a
situagdo. Os cidaddos da nacdo A e os da
nacdo B tém a mesma renda média anual
($25000). Contudo, as distribuicdes dessas
rendas diferem fundamentalmente, com a
renda da nagdo B sendo muito menos varié-
vel. Uma renda de $30000 é extremamente
alta para a nac@io B, mas ndo especialmente
alta para a nagfio A. Esta secdo intreduz es-
tatisticas que descrevem a variabilidade de
um copjunto de dados.

O intervalo ou amplitude

A diferenca entre as observagdes maiores
¢ menores € a forma mais simples de des-
crever a variabilidade.

¥ Intervalo ou amplitude

O intervalo ou amplitude ¢ a diferenca
entre o maior e o menor valor de todas -

as observagdes.

Para a naglo A, da Figura 3.12, o inter-
valo dos valores da renda € aproximada-

Frequénacia
relativa

mente $350000 - 0 = $50000. Para a nacio
B, o intervalo ¢ aproximadamente $30000
- $20000 = $10000. A nacio A tem a maior
variabilidade de rendas.

O intervalo ndo é, contudo, sensivel a
oufras caracteristicas da variabilidade dos
dados. As trés distribui¢des da Figura 3.13
tém a mesma média ($25000} ¢ amplitude
(850000}, mas elas diferem na forma da
variabilidade dos valores em torno do cen-
tro. Em termos de distdncias das observa-
¢Bes em relacio a Bmmbwwu anacdo Atem a
maior variabilidade ea nagio B a menor.
Asrendas na nagdo A tendem a estar mais
Ionge da média e as rendas na nacio B ten-
dem a estar mais perto.

O desvio padrido

Outras medidas da variabilidade sfio basea-
das nos desvios dos dados em relagio a uma
medida de centro, como a propria média.

[ Desvio

O desvio de uma observa¢io y;em rela-
¢80 & média da amostra ¥ é {y; - J}, a di-
ferenca entre os dois valores.

Cada observagio tem um desvio. O des-
vio € positive quando a observacio estd aci-
ma da média. O desvio € negativo quando a
observacio estd abaixo da média. A inter-
pretacio de ¥ como o centro da gravidade

MNagio B

Q 16

T T T 1

30 40 50

Renda anual (milhares de délares)

[ Figura 3.12 Distribuictes com a mesma média, mas com diferentes variabilidades.

Nagio A
Frequéncia e
relativa

- Nagio B

0 10

20

Rendimente anval {mithares de délares)

& Figura 3.13 Distribuicdes com a mesma média e amplitude, mas com diferentes variabilidades

em relagdo & média.

dos dados implica que a soma dos desvios
positivos seja igual 4 soma dos desvios nega-
tivos. Portanto, 2 soma de todos os desvios
em relaglo & média, Z(y; - ¥), é igual a (.

Em virtude disto, as medidas de variabilida-
de usam tanto os valores absolutos quanto
os quadrados dos desvios. A mensuragio
mais popular usa os guadrados.

& Desvio padrio

O desvio padrdo s de n observagbes é dado por:

5 =
mo— 1

2220 =92

\M (yi - _.QN /\ soma dos desvios ao quadrade )

[sto é a raiz quadrada da variancia s, que ¢ dada por:

=72 + (- 7P+

tarnanho da amostra -1

ety = 9

-1

n-—1

A varidncig é mm:.oEEmamBoEo uma
média dos desvios ao quadrado. As unida-
des de mensuragio s40 os quadrados dos
desvios em relacio a média dos dados. Isto
torna a varidncia dificil de ser interpreta-
da. Por isso, usamos a sua raiz quadrada, o
desvio padrdo.

A expressio Z(y; - ¥)° nestas férmulas
é chamada de soma dos quadrades. Ela re-
presenta elevar ao quadrado cada desvio e,
entio, somar esses quadrados. E incorreto
primeiro somar os desvios e, depois, elevar
a soma ac quadrado, mesmo porque isto
dard um valor igual a 0. Quanto maior fo-
rem os desvios, maior sera a soma dos qua-
drados e, portanto, malor ¢ valor de s.

Embora sua formula parega ser compli-
cada, a interpretagio bdsica do desvio pa-
dréo s é muito simples: o s € um tipo de dis-
tdncia tipica de uma observagdo em relagdo
a média. Assim, quanto maior<£or o desvio
padrdo s, maior a dispersdo dos dados.

EXEMPLO 3.7 Comparandoa
variabilidade de resultados de testes

Cada um dos seguintes conjuntos de resul-
tados de testes de duas pequenas amostras
de estudantes apresentam uma média de 5
e uma amplitude de 10;

Amostra 1: 0,4,4,5,7,10
Amostra 2: 0,0, 1,9, 10, 10.
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porque 400 e 600 sio os ndmeros que estio
wn desvio padrio abaixo e acima da média
500. Aproximadamente 95% dos escores es-
180 entre 300 € 700, valores que estdo a dois
desvios padrio da média. Qs 5% restantes
€st30 ou abaixo de 300 ou acima de 700. A
distribuicio € aproximadamente simétrica
em tormno de 500, assim aproximadamente
2,5% dos escores est3o acima de 700 e apro-
ximadamente 2,5% estio abaixo de 300. M

A Regra Empirica se aplica somente a
distribui¢es que tém aproximadamente a
forma de sino. Para outras formas, o per-
centual que estd entre dois desvios padrio
da média nio precisa estar préximo de
95%. Poderia estar tdo baixo quanto 75%
ou tdo alto quanto 100%. A Regra Empf-
rica pode nfio funcionar bem se a distribui-
<20 for altamente assimétrica ou se ela for
muito discreta, com a varidvel assumindo
poucos valores. Os percentuais exatos de-
pendem da forma da distribuigdo, como
mostra o proximo exemplo.

EXEMPLO 3.9 Convivéndia com
vitimas da AIDS

Uma PSG perguntow: “Quantas pessoas
vocé conhece pessoalmente, vivas ou mor-
tas, que contrafram AIDS?”. A Tabela 3.7
mostra parte de uma saida de computador
resumindo as 1598 respostas desta varidvel.
Ela indica gue 76% das respostas foram 0.
A média e o desvio padrio sio ¥ =047
es = 1,09. Osvalores Qe 1 estio a menos de_
um desvio padrio da média. Agora, 88.2%
da distribuigio estd representada por estes
dois pontos ou entre ¥ = 5. Isto é considera-
velmente maior do que 0s 68% que 2 Regra
Empfrica. declara. A Regra Empirica nao
se aplica a esta distribuicio porque ela nio
tem, nem mesmo aproximadamente, a for-
ma de sine. Ao contrdrio, é altamente assi-
métrica A direita, como vocs pode verificar
tragando um histograma para a Tabela 3.7.
O valor menor na distribuigio () & menor

do que um desvio padrdo abaixo da média;
© valor maior na distribui¢ho (8) estd apro-
ximadamente a sete desvios padrdo acima
da média, |

Sempre que a observacdo menor ou
maior for menor do que um desvio padrao
da média, istc é uma evidéncia de severa
assimetria. Por exemplo, tm exame recen-
te de estatistica tendo uma escala de 0 a
100 teve 7 = 86 e s = 15. O limite superior
de 100 é menor do que um desvio padrio
acima da média. A distribuicio € altamen-
te assimétrica 3 esquerda.

O desvio padrio, como a média, pode
ser muito afetado por um valor atipico, es-
pecialmente para conjunto de pequenos de
dados. Por exemplo, as taxas de assassinatos
mostradas na Figura 3.5 para os 50 estados
dos Estados Unidos tém ¥ = 73es = 4,0. A
distribuiciio € um pouco irregular, mas 68%
dos estados t&m taxas de assassinatos den-
tro de um desvio padrio da média e 98%
dentro de dois desvios padrio. Suponha,
agora, que incluimoes a taxa de assassinatos
paza o Distrito de Columbia que ¢ iguai a
78,5 no confunto de dados. Entdo, 7 = 8,7 &
s = 10,7. O desvio padrio mais do que du-
plica. Agora, 96,1 % das taxas de assassinato
{todas exceto D.C. [Distrito de Columbia,
Washington capital} e Louisiana) estdo den-
tro de um desvio padrio da média.

3.4 MEDIDAS DE POSICAO

Outra forma de descrever uma distribui-
¢80 € com uma medida de pesicio. Ela nos
diz o ponto no qual um certo percentuat
dos dados estd abaixo (ou acima) daquele
ponto. Como ros casos especiais, algumas
medidas de posicio descrevem o centro e
algumas descrevem a variabilidade.

Quartis e outros percentis

O intervaio ou amplitude usa duas medi-
das de posiciio, o valor miximo e o valor

ivétodos Estatisticos para as Ciéncias Sociais 69

& Tabela 3.7 Uma distribuigdo de frequéncias do nimero de pessoas com AIDS conhecidas

pessoalmente*

AIDS Freguéncia Percentual

0 1214 16,0

1 204 12,8

2 85 5,3

3 49 3,1

4 1S 1,2

5 13 0,8

6 5 0,3

7 8 0,5

8 1 0,1

&

N 1598
Média 0,47
Desvio Padric 1,08

minimo. A mediana ¢ uma medida de po-
sigio, com metade dos dados estando abai-
%o dela e outra metade acima. A mediana
& um caso especial de uvm conjunto de me-
didas de posiciio chamado de percentis.

& Percentil

O enésimo percentil & o ponto tal que p%
das cbservagdes estdo abaixo ou naquele
ponto e (100 - p)% estdo acima dele.

Substituindo p = 50 nesta definigio
temos o 50° percentil. Isto é a mediana. A
mediana é maior do gue 50% das observa-
¢Ges e menor do gue os outros (100 - 50) =
50%. Os dois outros percentis mais usados
80 o guartil inferior e o quartil superior.

# Quartis inferior e superior

O 252 percentil & chamado de quartil
inferior. O 752 percentil ¢ chamado de
quartil superior. Um quarto dos dados
esta abaixo do quartil inferior. Um quar-
to esté acima do quartii superior,

*+ N_deT. T.: Para facilitar a leitura. as tabelas com
as saidas do $PSS e SAS foram traduzidas em sua
maioria, contudo ainda no existem versdes des-
ses softwares que forrecem safdas em portugués.

Os quartis resultamde p = 25 e p =
75 na defini¢io do percentil. O guartilin-
ferior é a mediana para as observacdes
que estdo abaixo da mediana, isto €, para
a metade inferior dos dados. O quartil
superior é a mediana para as observages
que estdo acima da mediana, isto €, para
a metade superior dos dados. Os quartis
junto com a mediana dividem a distribui-
¢do em quatro partes, cada uma conten-
do um quarto das observagdes. Veja a
Figura 3.16.

Para as taxas de crimes violentos da
Tabela 3.2, ¢ tamanho da amostra é n
= 50 ¢ a mediana ¢ igual a 36,5. Assim
como com a mediana, os quartis podem
ser encontrados facilmente do diagrama
de caule e folhas dos dados {Figura 3.4),
que era: .
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Taxa de
assassinatos
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I Figura 3.18 Diagramas de caixa e
Canada.

. Nos diagramas de caixa e bigodes, os
bigodes se estendem as observacdes me-
nores e maiores somente se estes valores
néo forem valores atipicos; isto &, se eles
mm,o estiverem a mais do que 1,5 (IIQ)
além dos quartis. Por outre lado. os bi-
godes se estendem 2s oemmw<mm@o.m mais
extremas deniro de 1,5 (TIQ) e os valores
atipicos s30 marcados separadamente. Por
w.w,maﬁuo, 0 software estatistico SAS as-
sinala com um O (O para outlier — valor
mﬂmmnov um valor entre 1,5 e 3,0 (IIQ) do
Qmmnmam € com um asterisco (*) um valor
mais distante.

A Figura 3.18 mostra um valor atipico
para os Estados Unidos com uma taxa de
assassmato muito alta. Esta & a taxa de as-
sassinato de 20,3 (da Louisiana). Para estes
ama.or o quartil inferior € 3.9 € o quartil su-
penor € 10,3, assim o [IQ = 103-39=64
Portanto, . h

Quartil superior = 1LIIQ) =
10,3 + 1,5(6.4) = 19.9.
Visto que 20,3 > 19.9, o diagrama de

oﬁxm e bigodes destaca a taxa de 20,3
como um valor atipico.

> awOm que destacar valores atipicos?
ode i ivo i igd
ser informativo investigd-los. A ob-

bigodes pars as taxas de assassinatos dos Estados Unidos e

servaglo foi, talvez, registrada incorreta-
mente? O syjeito era fundamentalmente,
de alguma forma, diferente dos outros?
Geralmente faz sentido repetir a analise
estatistica sem um valor atipico para ter
certeza de que as conclusdes nio estio
muito suscetiveis a uma tinica observacio.
Oaﬂm tazdo paraz mostrar os valores ati-
picos separadamente em um diagrama de
caixa ¢ bigodes € que eles nio fornecem
Ewm:m informacio sobre a forma da distri-
buicdo, especialmente para conjuntos de
dados grandes,
Na pritica, ¢ critério de 1,5(1I1Q) para
um <mmo~\mnm§oo €, de alguma forma, ar-
bitrario. E melhor considerar nma obser-
vagdo satisfazendo esse critério como um
<&o.u atipico potencial em vez de um valor
atipico definido. Quando uma distribui-
¢do tem uma cauda direita longa, algumas
observagies podem estar a mais do que
1,5 IIQ acima do quartt superior mesmo

se elas néo estdo separadas do total dos
dados.

Quantos desvios padrdo da média?
O escore-z

O\Emm forma de avaliar a posi¢io & pelo
simero de desvios padrio que um ponto

Métodos Estatisticos para as Ciéncias Sodiais 73

estd da média. Por exemplo, as taxas de as-
sassinatos dos Estados Unidos exibidas no
diagrama de caixa ¢ bigodes na Figura 3.18
tém uma média de 7,3 e um desvio padrio
de 4,0. O valor de 20,3 da Louisiana estd
20,3 - 7,3 = 13,0 acima da média. Agora,
13 € 13/4 = 3,25 desvios padrio. Assim a
taxa de assassinatos da Louisiana estd 3,25
desvios padrio acima da média.

O nimero de desvios padrédo que uma
observacio estd da média é chamado de es-
core-z. Para as taxas de assassinatos da Fi-
gura 3.18, a Louisiana tem um escore-z de

= 203 - 73
4,0
O@moﬂ_mmmo -Média _ 3.25.
Desvio Padrao

Z

Pela Regra Empirica, para uma dis-
tribuiczo com forma de sino € muito in-
comum que uma observagio esteja a mais
do que trés desvios padrio da média. Um
critério alternativo considera uma obser-
vagio um valor atipico se ela tiver um es-
core-z maior do que 3 em valor absoluto.
Por esse critério, a taxa de assassinatos da
Louisiana é um valor atipico.

Estudaremos os escores-z em mais de-
talhes no préximo capitulo. Veremos que
eles sd30 especialmente tteis para as distri-
buicdes com forma de sino. :

3.5 ESTATISTICA DESCRITIVA
BIVARIADA

Neste capitulo ndés aprendemos como
resumir graficamente ¢ numericamente
varidveis categdricas € guantitativas. Nos
proximos trés capitulos iremos aprender
ideias bdsicas de inferéncia estatistica
para uma varidve] categdrica-eu quantita-
tiva. A maioria dos estudos tem mais do
que uma varidvel, entretanto, os Capftu-
los 7 a 16 apresentam métodos que podem
tratar de duas ou mais varidveis ao mesmo
tempo.

Associacao entre a variavel resposta
e a explicativa

Em uma anilise multivariada, o foco prin-
cipal € no estude das associagdes entre as
varidveis. E dito haver uma asseciacio en-
tre duas varidveis se certos valores de uma
varidvel tendem a ir com certos valores da
outira varidvel.

Por exemplo, considere a “afiliagio
religiosa” com as categorias {profestante,
catdlica, outra) e “grupo étnico™ com as
categorias {anglo-americano, afro-ameri-
cano, hispanico). Nos Estados Unidos, os
anglo-americanos sdo mais provavels de
serem profestantes do que os hispanicos,
que s#o, na sua maloria, catélicos. Os afro
-americanos sio ainda mais proviveis de
serem protestantes. Existe uma associagio
entre a afiliagio religiosa e grupo étnico
porque a proporgio de pessoas que tem
uma afiliacio religiosa em particular muda
a medida que o grupo étnico muda.

Uma andlise da associagio enfre duas
varidveis é chamada de andlise bivaria-
da porque existem duas varidveis. Geral-
mente uma & a varidvel de saida na qual as
comparagdes sio feitas nos niveis da outra
varidvel. A varidvel de saida é chamada de
varidvel resposta. A varidvel que define os
grupos ¢ chamada de varidvel explicativa.
A anélise estuda como um resultado da va-
ridvel resposta depende ou é explicado pelo
valor da varidvel explicativa. Por exemplo,
quando descrevemos como a afiliacio Teli-
giosa depende do grupo étnico, a afiliacio
religiosa € a varidvel resposta. Na compa-

ragio da renda de homens e mulheres, a
renda € a varidvel resposta e 0 género € a
variavel explicativa. A renda pode depen-
der do género, nfo o género da renda.

Normalmente, a varidvel resposta €
chamada de varidvel dependente e a va-
ridvel explicativa € chamada de varidvel
independente. A terminologia varidvel de-
pendente se refere ao objetivo de investigar
o grau no qual a resposta naquela varidvel



: : opep sO sasied gg eied
6 Ojnpden U £176 Bj9GEL BU OB3SD S :
S3IR[N|SD SSUOLSIS] 9P OSN 8D & PEPYIHUS; 3P SEXE] S anud ogszadsip ap eweiBel] gtg vanbis [f

IPnjod IUOPRPY

%4 0
Om_u.w mn__._u c_m 1 1
o)
o]
QuOO o] o . .
0 [cele] 8
e %o oo o 0%
[e) o]
Q o
o . -
o C o U
& o
-
2
-0 B
© o} &
- 0'S
O <,
- 09
o

3p SOULI?] W3 ‘OBIRIDOSSE B 9 HtoW ognb
2A21089D ‘OEIRIPIIOD 2P PPRUWIRYD ‘BULIOY
BHIM) “RIDEQPUS) BUIN GUIOD 0)SI JASINSIP
9P $EWIOY SBOp S8 21G0S 1epuside soursil
o[nyden) oN "epepIiIa] op SOX{eq SIEUI S9A
-I wretussarde SaIRENTe) STUOIRLS1 9P 051 Sp
m,m:w stent sexe) wos sasied so onb ap voUp
-u9] B BHSOW OgsIadsIp ap vweilep ()
‘ogsiadsip ap eureiderp
op eprumpyos o eoneif oedeimosarder eysg
-0 C°¢ AP SJUSTHOS ¢ JRR[22 SUOJS[R] Op OST
o sew ‘reymnuu rod SOUY 7'g 9P SPEPIHIS]
vaum wra onb ‘owysinbed o viussaidar coneis
op opisnbsa 1011adns opey ou oned o ‘opd
-uaxa 104 ‘soruod g¢ OUI0D $303BAI9SGO RE
se ojuowenTyesd soweluasordal ‘srensoure
SOPED SO H)USTURIEIS ToA2II59P BIBJ “SOXI2
59159 B Oalelet oyuod WN Wweuricy remonted
wa ordeaiasqo renbienb vred stospiiea senp
SEP S2I07BA SO "4 OXI3 9D OPBUIRYD ‘[BINI0A
oxt2 on oyueweoiresd sopeiasserdar ogse op
-wmxﬁm& BP $9I0TRA SO 2 ‘X OXI3 9D CPRUIRYD
‘[BIUOZIION OX12 OU 91UNEEdHeId sopeluss

-21d21 OB)SD SOIRII[RD SIUCTS[R] 9P OSTL OP S2I
-orea 50 ‘mby (CT°6 B[ogR], BYU OJAI OU 2pIE)
STRUI SOPIQIXD OES SOPEP SO} "SOIB[NT20 S2UO]
‘.38 opuesn B[npe ozdendod ep jeniusorad
0 2 (e3npe eymut 10d SOY[IF IP OIPPUL OIFT
-1lU ©) opepI[}Ia] B o13ua sasred Q¢ op sopep
sop ©o1JeIs wn 1978} vied $S4S © opuesa
odmexe wn BHSOW GT°¢ BINSL ¥ ‘10 o
SOUTHNOSIP OBU epule anb eweidetp wn ‘sea
-uﬁmquzw OBS SIOABLIEA SB SBQIUE OPUBN{)

srerealg soazeznuenb sopeg

“sopep 2p odn 9133 IwSRueR
9P SBUFIO] SBIMNO JRIISOU 211 § owwﬁau O
“aPRPIBNXASSOTION B 930S SOANESSU siew
OPUSs SOSOIZIDI STISHRIEIWERPUNT SO WO
“gSOISIaX BOUSID B O OPRPIRNXOSSOWOY ¥
21q08 OBIUIGO B 11US BATIIUTISP OBIBISOSSE
BUI I3ABY 20218 “$EPRII2 OF1SO OBU SB[
anb wenpaIoe 94(¢ 2 SepelIs $9z24 spwng
-fe OE1S3 SE[2 2nbh WEIIPIIOE 946 ‘SBpRIls
axduwes osenb opise seie enb weypoe

Gf  SIPDOS senui) Se 2ied SONSIEIST SOpClen

98¢ (474 43 82 €Iz [Brogqry

L¥s €8 44 9z 9ty EISHRRIDWEPUTY

feroq sepena sepens SepeIs sepeua oeiBiay
OEISIOBN  sezansewnBpy  sidwas asend aiduiag

sienXassolwoy saoiers: aiqos oeudp

Sienxassowol sagde|as a1qos oeruido a og161)a1 ep 2peznn CESRDINSSE)  gg ejaqe Ja

%6 =nb 1eoyr1aa apod gooa ‘BULIOJ BLISOE
B( “seperrs axdwos opjss STENXASSOWOY
saode[aI se anb wenpane %OE ‘BED =
986/€Tz onb 03814 ‘steraqn UIBIRIB[ISD 2§
anb sopanbe ereyq -sepeiss OBJS2 OBU Sefo
onb wrenpose 9, cT o tepeLio sazoa sewWNS
“[2 0%152 SB] anb wrenpaise o ‘seprire
axdmras asenb opyss se[o anb wenpse
%6 oub 1eottIoa apod pooa ‘BULIOT BIUSAUT
B(] sepeits axdwos opyss SIBNXISSOUOY
§$0058[21 ¢ onb weypae S2[9P %91 ‘LD
= [$S/9TF anb oisip “seisi{eIuaurepuny
weiererap 25 anb ssponbe 210pISTO))
"OEIBI[21 BD B1108010 2pEs vied o
-usweperedss ‘srenXassOWOTY soodeyer e1ed
ser1ofozen oxenb seu slenjugorad so gl
-a1 sowretrepod “misodser joarniea B Omos
SIENXISSOWOY s20dv[a1 01q0s opruido v som
-TejRIr 35 ‘ophuake 104 eameondys [2AELI
-2A ep eiz08o1e0 BpR) RIRd suaweperedss
‘#150d$91 [aapiiea BD SELI0S0385 S R1vd 0381
197E] OANRWLION SIBW 9 “2JUDMIfRIaL) "Seu
-RO2 5P BWRIFRIP Wnt TRNSUOD NO epugnb
~813 9p OBMAQINSIP vwn W seroSsies se
Te1sy] souserropod {“mbe opiqrs 9 opu ‘opls
o1 [aaziiea v ved  operspour, Goarssod
OPEIMSAI onne () “seysedsar op staagssod
$90JBWQIIO) 0o wIay ¢ v[oqR] W
"BAHEMIXD [oapLIRA BD BLI
-08a1e0 Bt sua5unno? ogs visodsar [oARLE
“EA BUIN 9P SOPEINSAT SO 0102 2qr¥a By
‘StoApLiea senp se vind SOPR)NSAT Staasssod
ap se0druIqmWIoD e S0pBAIESQO Soltalns
9P OISW © 9qIXD EDUIZNTUOD 3P efogr)
9P eprwRys ‘ody 15op eloqe Buin “juap
-uodsar op owiSiar ep OwsRIdqI[jOwsy
“Ejioweplny 0 91q0s eavjundied enno v
SEPRIIZ WEID SIPNXaSSOWOY $2Q3R[ar sy

s e1s mmiSod vpy g7 ap [rIsD) eI
-0g esinbsag ep sejungiod senp e sejsodsoz
SEP OPRHNS2I O 9 BJ9qe] BSSY 'sopep sassap
ordwaxe wn » g¢ B[eg2], V ‘seoirofaien
SISAPLIRA SEND 25ju2 0gieosse B Iesyeug
ered sopoour Izjuasarde BY g ofupdeny

SOpeLeAlq sooLoBees sopeg

"Ope| = 0pe] s3podig 9
BXIBD 9p SEWRIZEID SO OUIoo ‘S1a3n urpquIe)
OFS SOMJRIG 5O "B eR[END [2ARLIEA ep selz
-032)80 SB OpUBIOPISUOD wisodsas ToABLIBA
BU SEIpaLs se Teredmos wnwos 5 ‘oses og
-S3N "BIH0F01ED 3 Oround ‘eAneodys 1oA
“BLIBA Y ealEluETD 2 ‘sofmue ssIoyfowI
SP oloumu ‘eisodsor jeazires v ‘ol
9 SOTIHR SoIOYfSMW ap OISWIRU ~ STaARLT
“EA SEND SED SS[RUR vwin BIs? mby
b 9P BUBIPOW 1102 3 B)RIp 2
SBOIPWISSE 08S SBQIUE “IZfiurs eugrede
BUIM W3 $303mqinsip senp sy 09 = 8)
Saroynut se ered g°c o (3°g = 5} SUSIOY s0
e1ed (7 2 softwe suoq 9P 0IPPW oIy
0 anb (« ONEFIINNNL, [2ATiIRA ¥ RrRd)
BRI S B[y "BIpHUI We ‘sofne sa1oy[
-2l IR wig) anb satsyinuw se no SUSTIOY
SO OFS 98 I19ges op sowengzIsos onb BYU
-odns ‘opdwsxs 104 -sodnyg SIOp 2p ogdel
-edwor v ered SIBIIURIBUL 5 SOANIIOSIp
sopojsuw so repussarde g g omndery o

epeRURALG BsijRUR
BWn 9 sodnub siop ereduion

'SDONSHEISS SOPOIPUI SOU SESIOD SBINO 57)
-Inwl elzd sopesn ogs auapuadapuy 2 ansp
-tadap onb 0)SL *SOMIS) 53)59 TBSTE OgU sowW
“HRJ214 TeABLIRA BINO BP 10{2A Op apuadsp

Aejug eiRgieg 1y pSalby Uely v




76 Alan Agresti & Barbara Finlay

wMiétodos Estatisticos para as Cidncias Sociais 77

quio proximo os dados seguem wma tendén-
cia linear. Para a Figura 3.19, a correlacio é
-0,63. O valor negativo significa que a ferti-
lidade tende a diminuir 3 medida que o uso
do telefone celular aumenta. Ao contrario,
o uso do telefone celular e o PIB (produto
interno bruto, per capita) tém uma correla-
¢do positiva de 0,83. A medida que um au-
menta, 0 oufro também tende a aumentar.

A correlagio assume valores entre -1 e
+1. Quanto major ela é, em valor absolu-
to, isto €, quanto mais longe de 0, mais for-
te a associagdo. O uso do telefone celular
tem uma associagio um pouco mais forte
com o PIB do que com a fertitidade por-
que a correlagio de 0,87 & maior em valor
absoluto do que a correlagio de -0,63.

A segunda ferramenta 1til para des-
crever a tendéncia € a andlise de regres-
s&o. Ela fornece uma férmula direta para
prever o valor da varidvel resposta de um
valor dado da varidvel explicativa. Para a2
Figura 3.19, esta equagdio &

Fertilidade prevista = 3.4 - 0,02 (uso do
telefone celular).

Para um pais sem ¢ uso do telefone celular,
a fertilidade prevista € de 3,4 -0,02(0) =34
filnos por mae. Para um pais com 100% de
adultos usando telefones celulares, a ferti-
lidade prevista & de somente 3,4 - 0,02(100)
= 1,4 filhos por mae.

O Capitulo 9 mostra como encontrar a
correlagdo e a linha de regressdo. Capitu-
los subsequentes mostram como estender a
andlise para lidar com varidveis categéricas
assim come com varidvels quantitativas.

Analisando mais do que
duas variaveis

Esta se¢do deu uma rdpida othada na anali-
se de associagdes entre duas varidveis. Uma
ligdo importante para mais tarde no livro é:
sG porque duas varidveis tém wma associa-
¢do ndo significa que exista uma conexdo
casual. Por exemplo, ter mais pessoas em

uma nagdo usando o telefone celular nio
significa que esta € a razfo de que a taxa de
fertilidade seja mais baixa (por exemplo,
porque as pessoas estio falando nos tele-
fones celulares em vez de fazer aguilo que
gera bebés). Talvez valores altos no uso do
telefone celular ¢ valores baixos na fertili-
dade sejam ambos um subproduto de um
pais mais avangado economicarnente.

A maioria dos estudos tem vdrias va-
ridveis. A segunda metade deste livro (Ca-
pitulos 10 a 16} mostra como conduzir uma
anélise multivariada. Por exemplo, para
esiudar o que afeta o mimero de melhores
amigos, pederemos simultaneamente con-
siderar o género, idade, estado civil, nivel
de educacZo, se participa de eventos reli-
glosos regularmente e se vive em um cen-
tro urbano ou rural.

3.6 ESTATISTICAS AMOSTRAIS E
PARAMETROS POPULACIONAIS

Das mensuragbes introduzidas neste capi-
tulo, a média ¥ € a medida de centro mais
comumente relatada e o desvio padrio s &
2 medida mais comum de dispers3o. Iremos
usd-las frequentemente no restante do livro.

Visto que os valores 7 e s dependem
da amostra selecionada, eles variam de
amostra para amostra. Neste sentido, cles
sdo varidveis. Os seus valores sfo desco-
nhecidos antes de a amaostra ser escothida.
Uma vez que a amostra é selecionada e

eles sdo calculados, eles se tornam estatis-

ticas amostrais conhecidas.

Na estatistica inferencial, devemos fa-
zer distingdo entre um valor amostral (es-
tatfstica) e as medidas correspondentes na
populacdo. A Segdo 1.2 introduziu o fermo
pardmetro para uma medida resumindo a
populagdo. Uma estatistica descreve uma
amostra, enquanto um pardmetro descreve
a populacio da qual a amostra foi coletada.
Neste livro, letras gregas mindsculas ge-
ralmente representam os pardmetros € as
letras romanas representam as estatisticas.

] Notacdo para os pardmetros

A letra grega 4 {mi) e a o (sigma) repre-
sentam a média e o desvio padrio de
uma populagdo.

Representarmos por o a média da popu-
lacio € por o 0 desvio padrio da populagéo.
A média da populagio € um Tepresentan-
te de todas as observacdes da populagéo.
Q desvio padrdo descreve 2 <mmmcm.~.amgo
destas observagdes em torno da média da
populagdo. ) .

Enquanto as estatisticas y ¢ 5 530 varia-

veis, com valores dependendo da amosira
escolhida, os pardmetros g ¢ ¢ $30 CODS-
tantes. Isto OCOTTE POIQUE [ € U SE referem
apenas a um grupo em particular de ob-
servagdes, a saber, as observacdes de Smmw
populagio. Os valores dos ﬁm&ﬁoﬁwm 540
geralmente desconhecidos, ¢ esta ¢ uma
razdo para coletar amostras ¢ calcular esta-
tisticas amostrais para estimar os seus valo-
res. Boa parte do restante deste livro trata
das formas de se fazer inferéncias sobre pa-
rémetros desconhecidos (como ) usando
uma estatistica amostral (como ¥). Antes
de estudar os métodos de inferéncia, vocé
precisa aprender algumas ideias basicas de
probabilidade, que servem Como funda-
mento a eles. A probabilidade € ¢ assunto
do préximo capitulo.

3.7 RESUMO DO CAPITULO

Este capitulo introduziu a estatistica des-
critiva — formas de descrever os dados para
resumir suas caracteristicas basicas.

3.7.1 Visdo geral das tabelas
e graficos
 Uma distribuiciio de frequéncias resu-

me as contagens dos valores womm?ww.m
ou intervalos de valores. Uma distri-
buicao de frequéncias relativas H&mﬁ.m
essa informagdo usando percentuals
ou proporgdes.

+ Um diagrama de colunas usa colunas
sobre os valores possiveis para repre-
sentar uma distribuicio de frequén-
cias para uma varnavel mmﬁmmaow.
Para uma varidvel quantitativa, um
grifico semelhante € nrmammao.ao.vwma
tograma®. Ele mostrase a distribuigio
tem aproximadamente uma forma a.m
sino, formade U,se é assimétrica & di-
reita {a cauda mais longa apontando
para a direita) ou tem qualguer outra
forma.

e O diagrama de caule e folthas € uma
exibicdo alternativa dos dados para
uma varidvel quantitativa. Agrupa as
observagdes que i&m o mesmo digito
dominante {caule) e mostra também o
seu digito final (folha). Para mnwoﬂm.mw
pequenas ele exibe as observagbes m-

dividuais.

« O diaprama de caixa e bigodes descre-
ve o5 quartis, os valores extremos ¢ 05
valores atipicos. O diagrama de caixa €
bigodes e o diagrama de caule & mozwmw
também podem fornecer comparacoes
um contra o outro entre dois grupos.

3.7.2 Visdo geral das medidas
de centro

As medidas do centro descrevem o centro
dos dados, em termos de uma observagio
tipica.

« A média & a soma de todas as observa-
¢des divida pelo tamanho da mEo.me.
Ela é o centro de gravidade dos dddos.

« A mediana divide o conjunto orde-
nado de dados em duas paries com O
mesmo nimero de observagdes, meta-
de delas abaixo da mediana ¢ a outra
metade acima.

« A quarta parte inferior awﬂo_umw?m-
gOes estd abaixo do quartil inferior e

+ N. de T. T.: De fato, em um diagrama de nor.mnmm
clas estdo scparadas enquanto gue em um histo-
grama elas 530 justapostas.
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{¢} Relate ¢ interprete (i) a mediana, (ii)
amoda do tamanho do demicilio.
3.5 Copie 0 arquivo de dados 2005 statewide
crime do site do livro em WWW.2Tupoa.
com.br. Use a varidvel taxa de assassina-
tos (por 100000 habitantes). Neste exer-
¢icio, ndo use as observacées para D.C.
Use um software.
(a}) Construa uma distribui¢io de fre-
quéncias relativas.
(b} Construa um histograma. Como vacé
descreveria a forma do histograma?
(&) Construa um diagrama de caule e
fothas. Como podemostcomparar
este diagrama ao histograma da
parte (b)?
3.6 A QECD (Organization for Economic
Cooperation and Development - Or-
ganizagdo para 2 Cooperacio ¢ Desen-

volvimento Econbmico) consiste em
paises desenvolvidos e industriaiizados
que aceitam os principios de democra-
cia representativa e uma economia de
mercado fivre. A Tabela 3.11 mostra os
dados das Nagbes Unidas para os paises
da OECD em vérias varidveis: produto
interno brute (PIB, per capita em déla-
res americanos), percentual de desem-
pregados, uma medida de desigualda-
de baseada na comparagio da riqueza
dos 10% mais ricos com os 10% mais
pobres, gasto piblico em saide (como
um percentual do PIB), o niimero de
médicos por 100000 pessoas, emissio
de didxide de carbono (CQy, per capi-
fa em toneladas métricas), o percentual
de mulheres no parfamento e atividade
ecordmica feminina como um percen-

.\ . -
(4 Tabela3.11 Dados fara os paises do OECD, disponiveis no arquive OECD data no site do livro

Mulheres no Econ.

Pais PIB Desempr. Desig. Salide Médicos €O, parlamento feminina
Austrdlia 30331 5y 125 64 4
Austria 3227 58 6.9 5.1 Wum m N WMW ”
Bélgica 3,09 34 82 63 49 g3 357 d
Canads 31263 68 94 69 24 179 243 mw
U.EmBm.—.nm 31,914 4.9 81 7.5 243 HQJH 36,9
Finlindia 29951 86 56 57 316 13 375 %
Franga 29300 100 91 77 337 62 139 o
Alemanha 28303 93 69 87 337 98 305 i
Grécia 22205 106 102 54 58 87 13 &
Tstandia 3051 25 - 88 62 16 333 5
Irlanda 38827 43 94 S8 279 103 142 wﬂ
Lstia 28180 77 116 63 420 77 161 - %
Japio 29251 44 45 64 198 97 107
Luxemburgo  69.951 46 N 62 266 2 233 p
Holanda 31789 6o 92 61 315 87 342 MM
Qva u w
Now 23413 36 125 63 237 88 322 81
Noruega 38,454 46 6,1 8.6 313 9% 379
Portugal 19629 75 15 67 32 56 213 wq
mmmm.mﬁ 25047 91 103 55 30 73 305 mw
Sucei Mwwm M,M 62 8 28 59 453 87
! u 9 m
Reino Unido 30821 48 138 MW W.Mm wuw_ wmm ,a
Estados 39676 51 159 68 236 198 : £
Unidos ) ' ® .

Fonze: hdz.undp.org/statistics/data

Desempr. = % desempregados, Desig. = i i
, g = medida de desigualdade Malheres no parlam
e e ento = 9
parlamento, Econ. feminina = atividade econbmica feminipa (% ...mm takxa Bmmncmﬂwv o % de mulhercs a0
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tual da taxa masculina. Estes dados sdo

do arquivo OECD data do site do livro.

(a} Construa em diagrama de caule e
folhas dos valores do PIB, arredon-
dando e apresentando os valores
em milhares de délares {por exem-
plo, substituindo $19629 por 20}.

(#) Construa um histograma cosrespon-
dente ao diagrama de caule e folhas
em {a).

(¢) Identifique o valor atipico em cada
diagrama.

3.7 Recentemente, ¢ nlimero de abortos
em todos os estados, por 1000 mulheres
entre 15 a 41 anos, para os estados da
regido do Pacifico nos Estados Unidos
eram: Washington, 26; Oregos, 17; Cali-
fornia, 236; Alasca, 2; e Haval, 6 (Statis-
cal Abstract of the United States, 2000).
{2) Calcule a média.

{b) Determine a mediana. Por que cla é
tio diferente da média?

3.8 O aquecimento global parece ser prin-
cipalmente ¢ resultado da atividade
humana que produz emissdes de dioxi-
do de carbono ¢ outros gases do efeito
estufa, O Huwman Development Report
2005 (Relatério do Desenvolvimento
Humano), publicado pele Programa do
Desenvolvimento Humano das Nagdes
Unidas, determinou as emissoes per ca-
pita em 2002 para os oito maiores paises
considerando o nimero de habitantes,
em toneladas métricas {1000 kg) por
pessoa: Bangladesh 0,3; Brasil 1.8; Chi-

na 2,% India 1,2; Indonésia 1,4; Paquis-

o 0,7; Rilssia 9,9; Estados Unidos 20,1.

{a) Para estes oito valores, encontre a
média e a mediana. -

(b) Alguma observagdo parece $er um
valor atipico? Discuta o sen impac-
to na comparagio entre 2 médiac a
mediana.

3.9 Um-levantamento de dados da Organi-
za¢do Roper perguntou: “Até onde fo-
ram as leis e regulamentos de protegio
do meio ambiente?”. Para as respostas
possiveis ndo muito longe, o suficiente, ¢
muito longe, o percentual das respostas
foi 51%,33% e 16%.

{a) Qual resposta é a moda?

(b) E possivel calcular a média ou a
mediana para estes dados? Se sim,
caleule; se ndo, expligue.

3.10 Um pesguisador de um centro de tra-
tamento do alcoolismo, para estudar o
tempo de permanéncia ro centro de pa-
cientes internados pela primeira vez, se-
iecionou aleatoriamente dez relatdrios
de individuos internados nos iitimos
dois anos. ( tempe de permanéacia, em
dias, f0i: 11,6,20,9,13,4,39,13,44 e 7.
{a) Construa um diagrama de caule &

folhas.

{b} Encontre a média ¢ o desvio padrao

e interprete.

{c) Para um cstudo similar 25 aros atrds,

¢ tempo de permanéncia para dez
individuos amostrados foi de 32, 18,
35,17,24,31,20, 40,24, 15, Comparte
os resuitados com aqueles do estu-
do recente usando {i) um diagrama
de caule ¢ folhas, (i) a média, (iii}
o desvio padrio, Interprete todas as
diferengas que encontras.
Na verdade, o estudo recente tam-
bém selecionou cutro relatério.
Aguele paciente ainda estd interna-
do apds 40 dias. Assim, o tempo de
permanéncia daquele paciente € de
pelo menos 40 dias, mas o valor real
& desconhecido. Voed pade calcular
2 média ou a mediana para a amos-
tra completa de 11 incluindo esta
observagio parcial? Explique. (Esta
observacdo é dita ser censurada, sig-
rificando que o valer observado €
truncado do seu valor verdadeiro
desconhecido.)

301 Acesse o PSG (Pesquisa Social Geral) em
http://sda.berkeley.edu/GSS. Entre com
a varidvel “TVHOURS” e com ¢ ano de
“2066™ no filiro de seiegdo para obter os
dados em horas por dia de assistir 4 tele-
visio nos Estados Unidos em 2006.

(a) Construa a distribuicZo de frequén-
cias relativas para os valores 0, 1, 2,
34,5,6,7 oumais,

(b) Como vocd descreveria a forma da
distribuigio?

{¢) Explique porque 2 mediana € dois.

(d) A média ¢ maior do que 2. Por que

vocg acha que ela € assim?

(d

-
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Alan Agresti & Barbara Finlay

Noruega 79, Ttédlia 80, Espanha
80, Suécia 80, Suiga 80.
Para a Africa, os valores relata-
dos (muitos dos quais eram subs-
tancialmente mais baixos do gue
cinco anos antes por causa da
prevaléncia da Aids) foram:
Botsuana 37, Zambia 37, Zim-
bibue 37, Maldui 40, Angola
41, Nigéria 43, Ruanda 44,
Uganda 47, Quénia 47, Mali
48, Africa do Sul 49, Congo
52, Madagascar 55, Senegal
56, Sudio 56, Gana 57.

{a) Que grupo de expectativa de vida
vocé acha que tem o maior desvio
padrao? Por qué?

Encontre o desvio padrio para cada
grupo. Compare-os para Hustrar
que s € maior para © grupo que se
mostra mais disperso.

Lt

—

3.23 Um relatério indica que o saldrio anual

dos professores em Ontdrio tem uma

média de $50000 ¢ um desvio padrio de

$10000 (ddlares canadenses). Suponha
que a distribui¢do tenha aproximada-
mente 2 forma de sino.

(a) Dé um intervalo de valores gue
contenha aproximadamente (i}
68%, (it} 95%, (iii) todos ou aproxi-
madamente todos os saldros.

(b} Um saldrio de $100000 seria inco-
mum? Por qué?

3.24 Excluindo os Estados Unidos, o niimero

médio de feriados e dias de férias em um

ano para os paises da QECD (veja Exer-

¢ieio 3.6) tem aproximadamente a forma

-de sino com a média de 35 dias e desvio

padrdo de 3 dias.!

(a) Use a Regra Empirica para descre-
ver a variabilidade.

(b) A observaggo para os Estados Uni-
dos € 19. Se ela for incluida com as
autras observagdes, (i) a média ird
aumentar ou diminuir, (ii} o desvio
padréo ird aumentar ou diminuir?

(¢) Usando a média e o desvio padrio
dos outros paises, em quantos des-
vios padrio os Estados Unidos dife-
rem da média?

3.25 Para os dados da PSG em “nlimero de

pessoas gue vocé conhece que come-
teram suicidio”, 88,8% das respostas
foram 1, e as outras respostas tiveram
valores mais altos. A média foi igual a
0,145 e o desvio padrio foi igual 2 0,457.
(a) Qual o percentual das observagbes
que estd dentro de um desvio pa-
drao da média?
(b} A Regra Empfrica é apropriada
para a distribuigfio desta varidvel?
Por que ou por que ado?

3.26 O primeiro exame do seu curso de Es-

tatistica € classificado em uma escala de
0 a 100 ¢ a média € 76. Que valor é mais
plausivel para o desvio padrio: -20, 0, 10
ou 507 Por qué?

3.27 A média geral das notas dos formandos

na Universidade de Rochester deve es-
tar entre 2,0 e 4,0. Considere os possi-
veis valores do desvio padrior -10,0; 0.0;
G,4; 1,5 6,0.

(a} Que valor é 0 mais realista? Por qué?
(b} Que valor € impaossivel? Por qué?

3.28 De acordo com a Agéncia do Censo

Americano, © prego médio de veada das
casas vendidas em todo o pais, em 2005,
foi de $184100. Qual dos seguintes € o va-
lor mais plausfvel para o desvio padrio:
{a) -15000. (b) 1000, (c) 16000, (d) 60000,
(e} 10000007 Por qué?

3.29 Para todas as casas em Gainesville, Flo-

rida, o consume de energia elétrica®

para o ano de 2006 teve uma média de

10449 & um desvio padrao de 7489 quilo-

watts-hora (kWh). O uso médximo foi de

336240 kWh.

(a) Que forma vocé espera que essa
distribuigio tenha?

(B) VocE espera que essa distribuicio
tenha valores atipicos? Explique.

338 O consumo de dgua em residéncias {em

mithares de galGes) em Gainesville, Fl16-
rida, em 2006 teve uma média de 78 e
um desvio padrie de 119. Que forma
voce espera que esta distribuicio tenha?
Por qué?

3.31 De acordo com Statistical Abstract of the

Uhnited States 2006, a média salarial (em
délares) de professores do ensino mé-

Métodos Estatisticos para as Ciéncias Sodiais 85

dio, em 2004, dos Estados Unidos varia-
va entre os estados com um resumo dos
cinco mimeros de

100% Max 61,800 (Illinois)

75% Q3 48,850

50% Med 42,700
39,250
0% Min 33,100 (Dakota do Sull

{a) Encontre ¢ interprete o intervalo.
(b) Encontre e interprete o intervalo
interquartil.
3.32 Considere o exercicio anterior.
¢a) Faca um diagrama de caixae bigodes.
(h) Baseado em (a), faga uma previsdo
da diregio da assimetria para esta
distribuigdo. Expligue. )
(¢) Se a distribui¢io, embora assi-
métrica, tem aproximadamente
a forma de sino, que valor & mais
plausivel para © desvio padrdo:
(i) 100, (ii) 1000, (iii) 7000, (iv)
250007 Explique.
3.33 A Tabela 3.15 exibe parte de wma saida
computacional para analisar as taxas de
assassinatos {por 100000) no arquivo de
dados 2005 staiewide crime po site do li-
vro. A primeira coluna se refere 2 todo
o conjunto de dados, ¢ & segunda coluna
exchii & observagio para D.C. Para cada
estatistica relatada, avalie o efeito de in-
clnir a observago atipica para D.C.
3.34 Durante um semesire recente na Univer;
sidade da Flérida, o uso do computador”
por estudantes que &m conta num com-
putador principat foi resumido por uma
média de 1921 ¢ um desvio padrdo de
11495 kilobytes de utilizaggo do drive.
(a) A Regra Empirica se aplica a esta
distribuigio? Por qué? )

() O resumo dos cinco atmeros foi:
minimo = 4,.Q1 = 256, mediana
= 530, 03 = 11035, ¢ méximo =
320000. O que isto sugere sobse a
forma da distribuigio? Por qué?

(¢} Use o critério 1,5(I1Q) para deter-
minar se existem valores atipicos
presentes.

7 Tabela 3.15

Varigwel = ASSASSINATOS

N 5% N 50
Média 5,6 Média 4,8
Desvio 6,05 Desvio 2.57
Padric padrio
Quartis Quartis
100% Max 44 100% Max 13
75% Q3 & 75% Q3 &
50% Med 5 50% Med 5
&5y 1 3 25% Q1 3
0% Min 1 0% Min 1
intervalo 43 Intervalc 12
(3-Q1 3 ¢3-01 3
. Moda 3 Moda 3
335 Para cada uma das alternativas seguin-
tes, esboce um histograma e explique
qual medida serd maior: a média ou a
mediana.
{a) O prego de casas novas em 2008.
(b) O nimero de filhos nascidos de mu-
theres com 40 anos oU Mais.
(¢} O escore de um exame facil (média
= 88, desvio padrio = 10, mdximo
possivel = 100).
(d) O nimero de carros pertencentes a
uma familia. )
(e} O nimero de meses no qual o sujei-
to dirigiu um Carro no ano passado.
3.36 Para cada uma das seguintes varidveis

indigue se vocé esperaria que o histo-

grama de frequéncias relativas mmnmmﬁ.m

forma de sino, a forma de U, assimetria

3 direita ou assimetria & esquerda.

(a) Escores de um exame facil, com
média = 88, desvio padrdo = 10,
minimo = 65, quartil inferior = 77,
mediana = 85, quartil superior =
91, maximo = 100.

(b) 01 de uma populagdo.

(¢} Nimero de vezes que foi preso no
ano passado.
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malher adulta} com o percentual de pes-
s0as que usam a internet:

Fertilidade prevista =
3,2~ 0,04 (uso da internet)

(a) Compare a fertilidade prevista de
um pafs com 50% de uso da internet
{os Estados Unidos) com um pafs
com 0% de aso (I&men).

(B} A correlagio € -0,55. Explique o
que o valor negativo representa.

3.50 Coamsidere 0 exercicio anterior. Uma

equagio gle previsdo relacionando a
fertilidade com o percentual de pessoas
que usam métados contraceptivos €;

Fertilidade prevista =
6.6 - 0,065(uso de contraceptivo)

€ acorrelagio é -0.89.

{2) Que tipo de padrio voct esperaria
ver em um diagrama de dispersdo
destes dades?

(b) Que varidvel parece ser mais forle-
mente associada  fertilidade — uso
da internet ou o uso de contracepli-
vo? Por qué?

3.51 Considerando os dados dos pafses da

OECD, apresentados na Tabela 3.11 do
Exercicio 3.6, utilize um software para
construir um diagrama de dispersdo re-
lacionando y = emissdes de diéxido de
carbono e x = PIB.

(a) Baseado neste diagrama, vocé es-
peraria que a correlaco enfre estas
variaveis fosse positiva ou negativa?
Por qué?

(B Vocé v& uma observagio que estd
longe das demais? Identifique o pafs.

3.52 Considere o exercicio anterior. A corre-

fagdo com as emissdes de didxido de car-
bono ¢ de 0,03 para as atividades econd-
micas femininas e -0,52 para o nimero
de médicos. Qual das varidveis estd mais
fortemente associada s emissdes de di-
Gxido de carbono? Por qué?

3.83 Qualéa diferenga entre as medidas des-

critivas simbolizadas por
@) Fepu?
b) seo?

Conceitos e aplicagdes

3.54 Utilize o arquivo de dados Student sur-

355

3.56

3.57

358

3.59

vey no site do livro (veja Exercicio 1.11
na pégina 23) e, com a ajuda de um soft-
ware, delermine resumos numeéricos e
representagdes graficas para:

(a) adistincia da cidade natal.

(b} as horas semanais assistindo & tele-
visao. Descreva as formas das distri-
buigbes e resuma suas descobertas.

Considere ¢ arquivo de dados que sua
turma criou para o Exercicio 1.12 (pagina
26). Para as varidveis escolhidas pelo seu
professor, realize uma andlise estatistica
descritiva. No seu relatério, d& um exem-
plo de vma guestio de pesquisa que po-
deria ser feita usando sua andlise, identifi-
cando as varidveis resposta ¢ explicativa.
Resuma ¢ interprete suas descobertas.
A Tabela 3.17 mosira as taxas anuais
de morte por arma de fogo (incluindo
homicidio, suicidie ¢ mortes acidentais)
por 100000 habitantes em paises indus-
trialmente desenvolvidos. Prepare um
relaidrio no qual vocé resuma os dados
usando métodos grificos ¢ numéricos
apresentados neste capituio.

Para o conjunto de dados 2005 statewi- -

de crime do site do livro, considere a
taxa de crimes violentos € o percentual
de pessoas com renda abaixe do nivel
de pobreza. Proponha uma questio de
pesquisa para cstas varidveis relaciona-
da z diregfio das suas associag@es, iden-
tificando a varidvel resposta e a expli-
cativa. Usando um software, construa
um diagrama de dispersio e encontre a
correlagdo. Interprete e indique o que
© diagrama de dispersdo ¢ a correlagio
sugerem sobre a pergunta de pesguisa.

Considere o Exercicio 3.6. Proponha
urma questdo de pesguisa relacionan-
do a correlagao entre o gasto piblico
com satide e ¢ nimere de médicos por
100000 habitantes. Usando um software,
analise os dados da Tabela 3.11 para tra-
tar desta pergunta ¢ resurna sua anslise
fornecendo conclustes.

O guia de restaurantes Zagat publica
avaliagbes de restaurantes para mui-

= o

& Tabela3.17

Mortes por Mortes por Mortes por
Pais arma de fogo Pais arma de foge  Pais arrma de fogo
Austrdlia 17 Grécia 1.8 Noruega 26
Amstria 36 Eslandia 2,7 Portugat 2,1
Bélgica 3.7 irlanda 15 mmmw.sﬁm Q.7
Canada 3.1 Itdlia 2.0 Suécia 2,1
Dinamarca i8 Japdo 01 Sufca 6.2
Finlindia 4.4 Luxemburgo 19 Reino Unido 03
Franga 49 Holanda 0.8 EstadosUnidos 94
Alemanha 1.5 Nova Zelindia 23

Fonrte: Small Armas Survey, Gencbra, 2007,

tas cidades grandes ao redor do mun-
do (veja www.zagat.com). A andlise
critica para cada restaurante fornece
um resumo gualitativo assim como um
escore de 0 a 30 pontos sobre a quali-
dade da comida, apresertagio, servigo
¢ o custo do jantar com uma bebida ¢
gorjeta. A Figura 3.21 mostra um dia-
grama de caixa e bigodes lado a lado
para restaurantes italianos de Boston,
Londres e Nova Jorque {para os bair-
ros Little Ttaly e Greenwich Village).

3.60

Resuma ¢ que vocé descobriu a partir
desses diagramas.

Considere o exercicio anterior. Os da-
dos estdo disponivels no arquive Zagat
restaurant rating of Italian restaurants
no site do livro. Para os 83 restaurantes
listados em Londres, a avaliagio da qua-
fidade da comida tem uma correlagio de
0,61 com a avaliacdo da apresentacio,
0,81 com a avaliagio do servigo ¢ (0,53
com a avaliagdo do custo. Resuma o que
vocé descobriu destas correlagbes.

Nova 1 C

Iorque
=2
Z i o
5 Londres

Boston o

N.m m.o 75 100 125
Custo

# Figura 3.21 Diagrama de caixa e bigodes lado a lado para restaurantes italianos de Boston.
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a2 Alan Agresti & Barbara Finfay

¥ Tabela3.18

Estada  Rural Urbano
Flérda  $26000(n =3) $39000(n =7
Alabama $27000 (n=8)  $40000 (n = 2)

3.77 Considere a Tabela 3.2 {pdgina 51). Ex-
plique por que a média destas 50 obser-
vaghes ndo € necessariamente a mesma
da taxa de crimes violentos para toda a
populagdo dos Estados Unidos.

3.78 Para uma amostra com média ¥, adicio-
nar uma constante ¢ a ¢cada observagio
altera a média para ¥ + ¢ ¢ o desvio pa~
drdo s nio muda. Muitiplicar cada ob-
servagio por ¢ muda a média parac¥e o
desvio padrio para icls.

(a} Os escores de um exame diffeil tive-
ram uma média de 57 ¢ um desvio
padrao de 20. O professor aumenta
todos os escores em 20 pontos antes
de dar as notas. Determine a média
e o desvio padric dos escores au-
mentados.

Suponha que ¢ rendimento anual

dos advogados canadenses tem uma

média de $100000. Os valores sdo
convertidos z libras britdnicas para
uma apresentagiio a uma audiéncia
britdnica. Se uma Hbra britdnica &
igual a $2.00, determine a média ¢ ~

o desvio padrio da renda expressas

na moeda britiaica.

{€) As observagdes de um levantamen-
to de dades gue perguntou sobre o
namero de milhas vizjadas todos os
dias num transporte ptiblico devem
ser convertidas para quilémetros (1
mitha = 1,6 quilémetros). Explique

1)

et

& NOTAS

come encontrar a média ¢ o desvio
padrdo das observagles convertidas.

*3.79 Mostre que % = (y; - ¥} deve ser igual

a { para qualquer conjunto de observa-
€08 ¥1, ¥ao - ¥

*3.80 O matemdtico russo Tchebysheff pro-

*3.81

vou que para tede & > 1, a proporgio
das observagbes que estdo mais do que
k desvios padrio da média nio pode
ser maior do que 1A, Isto ¢ vlido para
qualgquer a distribuigdo ¢ nio apenas
para aqguelas com forma de sino.
(a2} Encontre o limite superior para a
proporgic de observagdes que estio
{1) mais do gue dois desvios padrio
da média, (ii) mais do que trés des-
vios padrio da média, (iii) mais do
que dez desvios padrio da média.
(b} Compare o limite superior para
k = 2 com a proporgio aproximada
que estd a mais do que dois desvios
padrdo da média em uma distri-
buigdio com forma de sino. Por que
existe uma diferenca?
A propriedade dos minimos guadrados
para a média estabelece que 0s dados
estiio mais préximos de ¥ do que de
qualguer outro ndmero ¢, no sentido de
que a soma dos guadrados dos desvios
dos dados em torno de sua média é me-
nor do que a soma dos quadrados dos
seus desvios em torno de ¢, Isto &,

2= 3)° < Xy o)
Se vock estudou cdleulo, prove esta pro-
priedade tratando (¢} = Z(y;- c)? como
uma fungio de ¢ que fornece um mini-
mo. (Dica: faca a derivada de f{c) em
relagio a ¢ e igual a zero.}

1

tituto de Politica Econémica).

W e

Fonte: Tabela 8.9 em ﬁ%.i.mﬂmﬂmo?owwmnmmﬁnﬁnm.ou.m“ do The Economic Policy Institate (Ins-

Dados fornecidos por Todd Kamhoot, Gainesvilie Regional Utilities.
Drados fornecidos pelo Dr. Michael Conlor, Universidade da Flérida.
QECD Key Environmental Indicators 2005.

http:/fusatoday.com/sports/bascballimlbsaiariesiteam

DISTRIBUICOES DE

PROBABILIDADE

N e -
Comparada & maioria das ciéncias mate-~

maéticas, a estatistica € recente. A maioria
dos métodos discutidos neste livro foi de-
senvolvida no século passado. Ao contré-
rio, a probabilidade, o assunto deste capi-
tulo, tem uma longa histdria. Por exemplo,
0s matemdaticos usavam & probabilidade
na Franga no sécudo XVII para avaliar as
vérias estratégias de jogo. A probabilidade
é um assunto altamente desenvolvido, mas
este capitulo limita sua atengio ao bdsico
de que iremaos necessitar para a inferéncia
estatistica.

Apés uma breve introdugdo a proba-
bilidade na Secio 4.1, as Sec¢des 4.2 e 4.3
apresentam as distribuicdes de probabi-
lidade, as quais fornecem probabilidades
para todos os resultados possiveis de uma
varidvel. A distribuiciio normal, descrita
por uma curva em forma de sino, € a distri-
buigio de probabilidade mais importante
para a andlise estatistica. As Secdes 4.4 e
4.5 introduzem a distribuicdo amostral, um
tipo de distribuicio de probabilidade de
fundamental importancia para a inferéncia
estatistica. Ela nos permite prever quio
proximo a média amoestral estd da média
da populagdo. Veremos que a razio prin-
cipal para a importdacia da distribuigéo
normal & o resuitado notdvel de que as dis-
tribuicOes amostrajs apresentam, em geral,
a forma de sino, isto €, tendem a normal.

4.1 INTRODUCAO A
PROBABILIDADE

No Capitulo 2, aprendemos que a alea-
torizagio € a componente-chave de um
bom método de coleta de dados. Conside-
re uma arnostra aleatéria hipotética ou um
experimento aleatdrio. Para cada situagao
os resultados possiveis s@o conhecidos,
mas ndc sabemos ao cerfo qual deles ird
OCOTTEL.

A probabilidade como uma frequéncia
relativa de muitas repeticoes

Para um resultado possivel em particular,
de um fendmeno aleatério, a probabili-
dade € a proporgio das vezes em que o re-
sultado ird ocorrer em uma sequéncia bas-
tante longa de observagbes ou repetigdes.

[ Probabilidade

Com uma amostra ou um experimento
aleatério, a probabilidade de ocorrén-
cia de um resuttado, em particular, é a
proporgac de vezes em gue o resultado
é obtido em uma longa sequéncia de ob-
sevaches ou repeticdes.

Mais tarde neste capitulo, iremos anali-
sar os dados para a eleicfio governamental
da Califérnia em 2006, para a qual o ven-
cedor foi o candidato Republicano Arnold



