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final dos oito alunos de uma turma (4, 5, 5, 6, 6, 7, 7 e 8), podemos
calcular a média aritmeética por:
@+m+m+m+m+ﬂ+ﬂ+mn
8

6

De modo geral, dado um conjunto de nvalores de uma certa variavel
X, podemos definir a média aritmética por:

.

s
onde Y X representa a soma dos valores da variavel X. Em geral, a média
aritmética é bastante informativa. Se, por exemplo, na primeira avaliacdo
de uma disciplina, a média das notas dos alunos foi igual a 7,0, € na
segunda avaliagao foi igual a 9,0, podemos dizer que, em geral, os alunos
tiveram melhor aproveitamento na segunda avalia¢io, mesmo sem nos
referirmos as notas de cada aluno individualmente. Mas devemos sempre

ter em mente que a média € um resumo dos dados e, por isso, pode
esconder informacgées relevantes.

Exemplo 6.1 Vamos considerar a comparacio de trés turmas de estudantes

em termos de suas notas (veja a Tabela 6.1 e Figura 6.1)

Tabela 6.1 Notas finais de trés turmas de estudantes e as respectivas
meédias.

Turma Notas dos alunos Média da turma
A 4 5 5 6 6 7 7 8 6,00
B 1 2 4 6 6 9 10 10 6,00
C (¢] 6 T 7 74 75075 6.00

o (o} o
0 e m OTurma A
[ OTurma B
o OTurma C
O Aindicagao da média
0 2 4 m 8 10
notas

Figura 6.1 Representagao das distribuicdes das notas de trés turmas e as
correspondentes posicoes das médias aritméticas.
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Observando a Figura 6.1, percebemos que ern cada diagrama de
pontos a média aritmética representa, num certo sentido, a Posicao central
dos valores. Mais especificamente, podemos dizer que a média aritmética
indica o centro de um conjunto de valores, considerando o conceito fisico
de ponto de equilibrio ou centro de gravidade. Se imaginarmos os pontos
como pesos sobre uma tabua, a média é a posicio em que um suporte
equilibraria a tdbua.

A média aritmética resume o conjunto de dados em termos de uma posicao central ou
valor tipico, mas, em geral, nao foece informacao sobre outros aspectos da distribuicao.

Observamos, na Figura 6.1, que 0s trés conjuntos de valores, apesar
de estarem distribuidos sob diferentes formas, apontam para uma mesma
média. Comparando as notas da Turma A com as notas da Turma B,
verificamos que as notas da Turma B sdo bem mais dispersas, indicando
que essa turma € mais heterogénea. Na Turma C, observamos um ponto
discrepante dos demais, uma nota extremamente baixa. Comisso, a média
fica abaixo da maioria das notas da turma.’

Para melhorar o resumo dos dados, podemos apresentar, ao lado
da média aritmética, uma medida de dispersdo, como a variancia ou o
desvio padrao.

A variancia € o desvio padrio

Tanto a variancia quanto o desvio padrao sdo medidas que fornecem
informagées complementares 4 informacao da média aritmética. Estas
medidas avaliam a dispers@o do conjunto de valores em analise. Para
calcularmos a variancia ou o desvio padrao, devemos considerar os desvios
de cada valor em relagao 4 média aritmética. Depois, construimos uma
espécie de média desses desvios. [lustramos, a seguir, as etapas de calculo,
usando as notas da Turma A.

Descrigao notacao resultados numeéricos
Valores (notas dos alunos) X 405 506 e TN g
Média X 6

Desvios MeahT e el ) e 9
Desvios quadraticos o e B

! Podemos observar no diagrama de pontos referente 2 Turma C que a presenca de um valor

discrepante arrasta a média para o seu lado. Assim, a média deixa de representar
propriamente um valor tipico do conjunto de dados. Um tratamento mais adequado para
dados que contenham valores discrepantes sera visto na Secao 6.3.
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—

Para evitar o problema dos desvios negativos, vamos trabalhar com
os desvios quadraticos, Cm - m@m. A variancia é definida como a meédia
aritmética dos desvios quadraticos. Por conveniéncia, vamos calcular esta
média, usando como denominador n- 1 no lugarde n.* Assim, definimos
a variancia de um conjunto de valores pela expressao:

T [x x|

n-1
onde M@m uu\mv ¢é a soma dos desvios quadraticos. Em relagao ao conjunto
de notas da Turma A, a variancia €
_ 4+41+1+0+0+1+41+4
% 8-1

Como a variancia de um conjunte de dados € calculada em funcao
dos desvios quadraticos, sua unidade de medida equivale & unidade de
medida dos dados ao quadrado. Nesse contexto, é mais comum s€
trabalhar com a raiz quadrada positiva da variancia. Esta medida €
conhecida como desvio padrdo, o qual € expresso na mesma unidade de
medida dos dados em andlise. Entao, o desvio padrao de um conjunto de
valores pode ser calculado por:

>l -Xf

n-1

S? = 1.7

S

Em termos do conjunto de notas da Turma A, temos o seguinte
desvio padrao: S =4171=1,31.

Ao compararmos os desvios padroes de varios conjuntos de dados,
podemos avaliar quais dados se distribuem de forma mais (ou menos)
dispersa. O desvio padrao sera sempre ndo negativo e sera tao maior
quanto mais dispersos forem os valores em analise. A Tabela 6.2 mostra
o desvio padrao das notas de cada uma das trés turmas de alunos,
referente aos dados do Exemplo 6.1.

Tabela 6.2 Medidas descritivas das notas finais dos alunos de trés turmas.

Turma | Numero de alunos | Meédia | Desvio padrdo
A 8 6,00 1,31
B 8 6,00 3,51
@ 7 6.00 2,69

2 Muitos autores costumam diferenciar a formula da variancia quando os dados se referem
a uma populagdo ou a uma amostra. Quando os dados representam uma populagao de N
elementos, a variancia é definida com o denominador N. Quando os dados se referem a
wna amostra de n elementos devemnos usar o denominador n- 1. Por simplicidade, vamos
considerar sempre o segundo caso.
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Ao analisarmos a Tabela 6.2, verificamos, através das médias, que
os alunos das trés turmas tenderama ter as notas em torno de seis, mas,
pelos desvios padrdes, concluimos que os alunos da Turma A obtiveram ﬁ
notas relativamente proximas umas das outras, quando comparados aos ,
alunos das outras turmas. Por outro lado, as notas dos alunos da Turma
B foram as que se apresentaram mais heterogéneas.®

O desvio padrao fornece informagao sobre a dispersao (variancia ou heterogeneidade)
dos valores.

Exercicios

1) Faca os calculos dos desvios padroes das notas dos alunos das turmas B e C
(Tabela 6.1). Verifique se os resultados conferem com 0s apresentados na
Tabela 6.2.

2) Admita que todos os alunos de uma Turma D obtiveram notas iguais a sete.
Qual o valor da média aritmética? E qual o valor do desvio padrao?

3) A tabela seguinte mostra os resultados dos calculos das médias e desvios
padroes das taxas de crescimento demogréfico dos municipios de duas
microrregioes catarinenses. Quais as conclusdes que vocé pode tirar desta
tabela?

Medidas descritivas das taxas de crescimento demografico de
duas microrregioes de Santa Catarina, 1970-80.

Microrregiao 1 @o. Média Umw<.»o

municipios padrao
Serrana 12 -0,36 0,67
Litoral de Itajai 8 3,55 2,47

5.2 Formulas para 0 chlculo de X € S

Ao calcular o desvio padrdo nos casos em que a media, X , acusar
um valor fracionario, os desvios, X - X , acumulardo erros de
arredondamento, que poderdo comprometer o resultado final. Para evitar
este inconveniente, podemos usar a seguinte férmula para o calculo do

3 Observe, pela Figura 6.1, que as notas da turma C estao mais concentradas do que as da
turma A. Porém, o valor discrepante, além de deslocar a média, aumenta o desvio padrao.
Se o valor discrepante fosse desconsiderado, o desvio padrao das notas da turma C seria
o menor de todos - a média seria 7 e o desvio padréo 0,55.
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desvio padrao, que € matematicamente equivalente aquela apresentada

no tépico anterior:
Y ad nx?

n-1

S

onde: 2.X? é a soma dos valores quadraticos:
X? é amédia elevada ao quadrado; e
n € o numero de valores.

Tlustraremos o uso desta nova formulacio com as notas obtidas
pelos alunos da Turma A (Exemplo 6.1).
Valores (notas) X 4 Tis B IG 6 iz Nl e Y s iRl % )
Valores ao quadrado X?:16 25 25 36 36 49 49 64 (XX2=300)

M —
e \moo&@ 5 [300 288 _ \mnr“&
7 7 7

Como era de se esperar, chegamos ao mesmo resultado encontrado
anteriormente. . -

Assim,

Ponderando pelas freqiiEncias

Outro aspecto relativo ao calculo da média e do desvio padrio refere-
se & soma de valores repetidos. Por exemplo, ao calcularmos a média das
notas da Turma A, fizemos a seguinte soma:

Mknﬁ+m+m+m+m+w+.w+m_

que € equivalente a: »x~+mxw+mxw+qxw+manMCm.%v

onde consideramos apenas os valores distintos de X e ponderamos pelas
respectivas freqtiéncias, f. Analogamente, podemos calcular a soma
quadrética dos valores de X por

S (X2 5)=4? +52x2+62x2+ 72 x2+ 87

Com esta nova notagio, as formulacées de média e desvio padrao
sao apresentadas a seguir.
—2
> 2o R

= 25
n Tl

X=2=_—__ ¢ S=

-
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A Tabela 6.3 mostra a seqtiéncia de calculos para a obtencao da
meédia e do desvio padrao, usando as notas finais dos alunos da Turma A.

Tabela 6.3 Calculos auxiliares para a obtencdo de Xe S.

Nota X | Frequénciaf | Xf | X2,
4 1 4 16
5 2 10 50
6 2 12 ST
7 2 14 98
8 1 8 64
Total 8 48 300
2
»Pmmmg.um.”ww,H@ e S = EHH.@H

Os calculos usando as freqtiéncias facilitam bastante quando
existirem muitas repeticoes de valores.

Dados grupados em classes

Quando os dados estio grupados em classes, os calculos de X e S
somente poderao ser feitos de forma aproximada, usando o ponto médio
de cada classe para representar os valores que ocorreram nessa classe
(veja Exemplo 6.2).*

Exemplo 6.2 Calculo aproximado de X e S dos valores da taxa de
alfabetizacao, relativos a uma amostra aleatéria de municipios brasileiros,
ano 2000.

Classes da taxa de Ponto Freqliéncia e

alfabetizagio médio X | de municipios f . el
40 |— 50 15 1 a5 2.025

50 |— 60 55 5 275 15.125

60 |— 70 65 8 520 33.800

70 |— 80 75 6 450 38.750

80 |— 90 85 12 1.020 86.700

90 |— 100 95 8 760 72.200

Total = 40 L3070 243.600

s Ao buscarmos dados em fontes secundarias, muitas vezes ja os encontramos grupados
em distribuicées de freqiiéncias, donde os calculos de X e S somente poderao ser feitos de
forma aproximada.
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Donde:?
2
Lo e 243.600 - (40)-(76,75)° _ 1456
40 n-1
]
Média ponderada

O calculo da média e do desvio padrdo com ponderacdo pela
freqiiéncia é um caso particular de média e desvio padrdo ponderados.
Em geral, a ponderagao ¢ feita sempre que precisamos dar mais
importancia a um caso do que a outro. Por exemplo, a média aritmética
simples dos valores do Indice de Desenvolvimento Humanc (IDH) dos
municipios da Microrregido da Grande Florian6polis, embora seja um
valor central do IDH desses municipios, nao corresponde ao IDH da
Microrregido, porque temos municipios mais importantes (mais populosos)
que outros. Para se ter o IDH da Grande Florianopolis, precisamos
ponderar pela populagao do municipio, como segue:

Municipio Populagdo p IDH X - Xp
Antonio Carlos 6.434 0,83 5.320,9
Biguacu 48.077 0,82 39.327,0
Florianépolis 342.315 0,88 299.525,6
Governador Celso Ramos 11.598 0,79 9.162,4
Palhoca 102.742 0,82 83.837,5
Paulo Lopes 5.924 0,76 4.496,3
Santo Amaro da Imperatriz 15.708 0,84 13.241,8
Sao José 173.559 0,85 14.7351,6
Sao Pedro de Alcantara 3.584 0,80 2.849,3
Soma 709.941 7,37 605.112,5

n 9

S0 > (% p) eo51125
Média ponderada: Xp = Mﬁ = 09.941 =0,85

S X
Média simples: X = M 150 0,82

5 Se tivéssemos feito os calculos diretamente com os 40 valores da taxa de alfabetizagao (ver

capitulo anterior), encontrariamos X = 76,89 e S= 13,41.
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Exercicios

4) Dado o seguinte conjunto de dados: {7, 8, 6, 10, 5, 9, 4, 12, 7, 8}, calcule:
a) a média e
b) o desvio padrao.

5) Calcule a média e o desvio padrao da seguinte distribuicao de frequiéncias:

Distribuigao de freqiiéncias do tamanho da familia, numa amostra de 40
familias do Conjunto Residencial Monte Verde, Floriandpolis, SC, 1988.

Tamanho da familia | Fregiiéncia de familias | Percentagem de familias

! 2,5
3 7.5
6 15,0
13 32,5
11 27.5
4 10.0
(¢} 0.0
2 5,0

WO WN -

6) Faca um histograma para a distribuigao de freqiéncias da Tabela 6.4 ¢ indique
o valor da média aritmética no grafico.

7) Considerando os dados do anexo do Capitulo 2, obtenha a média € o desvio
padrao dos valores do indice de desempenho do aluno (item 5 do questionario),
considerando:

a) os dados do anexo do Capitulo 2 (célculo exato);
b) atabela de distribuicdo de freqliéncias construida no Exercicio 5 do capitule
anterior, (calculo aproximado).

8) Sejam os dados do anexo do Capitulo 2.
a) Calcule as médias e os desvios padrdes das respostas dos itens 3(a) a 3(g)
do questionario.
b) Apresente os resultados numa tabela.
c) Interprete, considerando os objetivos 1 e 3 da pesquisa (Segao 2.4,
Capitulo 2).
9) Sejam os dados do anexo do Capitulo 4.
a) Calcule a renda familiar média em cada uma das trés localidades.
b) Calcule o desvio padrao da renda familiar em cada localidade.
c) Apresente esses resultados numa tabela.
d) O que vocé pode concluir a partir desses resultados?

6.3 Medidas baseadas na ordenagio dos dados

A meédia e o desvio padrio sdo as medidas mais usadas para avaliar
a posicao central e a dispersdo de um conjunto de valores. Contudo,
essas medidas sio fortemente influenciadas por valores discrepantes. Por
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exemplo, nas notas da Turma C (Exemplo 6.1), o valor discrepante O (zero)
puxa a média para baixo, como ilustra a Figura 6.2. Apesar de a média
aritmética ser 6 (seis), o diagrama de pontos sugere que o valor 7 (sete)
: seja um valor mais tipico para representar as notas da turma, pois, além
de ser o valor mais fregiiente, ele é o valor do meio, deixando metade das
notas abaixo dele e metade acima.

Q@

6 7 8
notas .w
média

Figura 6.2 A influéncia de um valor discrepante no calculo da média
aritmeética.

Nesta secido apresentaremos algumas medidas que sdo menos
afetadas por valores discrepantes e, em conseqiiéncia, sio mais
X recomendadas para 2 analise de dados que possam conter valores

discrepantes. - v

A mediana

Amediana avalia o centro de um conjunto de valores, sob o critério de
ser o valor que divide a distribui¢do ao meio, deixando os 50% menores
valores de um lado e os 50% maiores valores do outro lado. Por exemplo, 0
conjunto de valores {2, 3, 4, 5, 8} tem como mediana o valor 4 (quatro),
porque a quantidade de valores com magnitude inferior a 4 é a mesma do
‘ que a quantidade de valores com magnitude superior a 4. Mais precisamente:

Dado um conjunto de n valores, definimos mediana como o valor, M,, que ocupa a
posigdo =~ :z , considerando os dados ordenados crescente ou %Qmmoms?amﬁm Se
:i for @mo_onmno, toma-se como mediana a média dos dois valores de posi¢oes mais

@Bﬁamm alfd,

Exemplos:

a) Conjunto de notas da Turma C: {0; 6; 7; 7; 7; 7,5 7,5}

S el
= posigao: T =4 M =7.
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b) {5, 3, 2, 8, 4}

n+1
Ordenando: 2, 3, 4, 5, 8 < posicao: 5 =32 M=4
n+1 6+7
c) {3,5,6.7,10, 11} » posicdo: —5—=35(3"¢4%) > M, = — 6,5

CompanagRo ENTRE mEdia € mediana

A Figura 6.3 mostra os valores da média e da mediana num diagrama
de pontos. Note que o valor discrepante 62 puxa mais a média do que a
mediana.

i
50% dos valores A.I_II.IV 50% dos valores

0 10 u/\ﬁlwo 40 50 60 70

Ma = 22,5 Xo=247

Figura 6.3 Posicao da média e da mediana no diagrama de pontos das taxas de
mortalidade infantil dos municipios da Microrregido Oeste de Santa Catarina, 1982.

A Figura 6.4 mostra as posi¢cdes da média e da mediana em
distribuicées com diferentes formas: uma simétrica e outra assimétrica.
No primeiro caso, a média ¢ a mediana sao iguias. Em distribui¢oes
assimétricas, a média tende a se deslocar para o lado da cauda mais longa.

(a) Distribuicao
simétrica

\ moe\

média = mediana

(b) Distribuicao
assimétrica

50%
50% 50%

50%

B )

mediana média

Figura 6.4 Posicoes da média e mediana, segundo a forma (simétrica cu assimétric a) da
distribuicao.

Em geral, dado um conjunto de valores, a média € a medida de
posicao central mais adequada, quando se supde que estes valores tenham
uma distribuicao razoavelmente simétrica, enquantc que a mediana surge
como uma alternativa para representar a posicao central em distribuicoes
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muito assimétricas.® Muitas vezes, calculam-se ambas as medidas para
avaliar a posicao central sob dois enfoques diferentes, como também para
se ter uma primeira avaliacdo sobre a assimetria da distribuicao.

(QuUARTIS E EXTREMOS

Na maioria dos casos praticos, o pesquisador tem interesse em
conhecer outros aspectos relativos ao conjunto de valores, além de um
valor central, ou valor tipico. Algumas informagées relevantes podem ser
obtidas através do conjunto de medidas: mediana, extremos e quartis,
COIMO VEremos a seguir.

Chamamos de extremo inferior, E,, a0 menor valor dos dados em
analise. De exiremo superior, Eg, ao maior valor. Por exemplo, dado o
conjunto de valores {5, 3, 6, 11, 7}, temos E =3 e Eg= 11.

Chamamos de primeiro quartil ou quartil inferior, Q,, ao valor que
delimita os 25% menores valores. De terceiro quartil ou quartil superior,
Q. o valor que separa os 25% maiores valores. O segundo quartil, ou
quartil do meio, é a propria mediana, que separa os 50% menores dos
50% maiores <Eowmm. Veja a Figura 6.5. -

//

259% | 25%
o 25%

25%

Q1 Mqy Os

Figura 6.5 Os quartis dividem a distribui¢do em quatro partes iguais.

Dado um conjunto de valores ordenados, podemos obter, de forma
aproximada, o quartil inferior, 9, como a mediana dos valores de posigoes
menores ou iguais 4 posi¢do da mediana. A mediana dos valores de
posicées maiores ou iguais & posi¢io da mediana corresponde ao quartil

¢ Mesmo para variaveis que supostamente tenham distribuicées razoavelmente simetricas,

a média e a mediana podem ndo se igualar, porque, em geral, estamos observando apenas
alguns valores (amostras) dessas variaveis. Para variaveis com distribuicées razoavelmente
simétricas, a média ¢ a medida de posicao central mais adequada, porque usa o maximo
de informagdes dos dados. A média é calculada usando a magnitude dos valores, enquanto
a mediana utiliza somente a ordenacéo dos valores.
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superior, Q; ” Se a mediana coincidir com um vaior do conjunto de valores,
vamos convencionar em considera-la tanto no computo de Q, como de Q..
Exemplos:

a) Dados: 2,0,5,7,9, 1,3, 4,6, 8.

— ——

Ordenando: ORSH1IET  3E e ARG 6 S T O

Al s
[9=2] |[Me=45] [9s=7]

T
\|I|\(|J

b) Dados (ja ordenados): 9 A4 4 5EEEn F7 BEEONNI0
=/ oy N

Exemplo 6.7 Obtencao da mediana num ramo-e-folhas: valores referentes
as taxas de alfabetizacao de quarenta municipios brasileiros, ano 2000.8

W als
(2) 5|4
6  5|7789
©  6|444
(14 656789
a0 7|28
20 7|567
(200 8[1112344
(13)  8|56789
(8) 9|01244  Unidade = 1
(3) 9555 4|5=45 |
n =40 9 posicao: :m&uwoh (20% e 219) S M, uﬁué. W

Dado wn conjunto de valores, nem sempre conseguimos dividi-lo exatamente em quatro
partes iguais. O procedimento exposto oferece uma solugdo aproximada, mas bastante
satisfatoria quando a quantidade de valores for grande e com poucas repeticoes.

8§ No ramo-e-folhas, construido na se¢fo 5.7, incluimos uma coluna & esquerda com as
freqiiéncias acumuladas. Essas freqiiéncias foram acumuladas das extremidades até o
centro (mediana) da distribuicéo, o que facilita a contagem das freqliéncias para a obtencao
da mediana e quartis.
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Para os quartis: n’ = 20 < posicdo 10,5 (10% e 11?). Dai:

9,= 655 ¢ Q,= 87.5.

Podemos considerar o valor M, =79 como o valor tipico das taxas de
alfabetizacao dos quarenta municipios em estudo, pois metade dos
municipios acusa taxa de alfabetizacao inferior a 79 e a cutra metade
tem niveis mais elevados de alfabetizacao. Com os quartis, podemos dizer
que os 50% dos municipios mais tipicos, em termos de alfabetizacao,
acusam taxas variando de 65,5 a 87,5. Podemos dizer, também, que 25%
desses municipios tém taxas de alfabetizacdo nao superiores a 65,5;
enquanto 25% de municipios tém taxas iguais ou superiores a 87,5.

|

Esouema de cinco NOMEROS

O esquema de cinco numeros € uma forma de apresentacao da

s mediana, quartis e extremos, como mostramos ao lado. Através desses
cinco numeros podemos ter informagoes sobre . n=40
a posigdo central, dispersdo e assimetria da p, [~ = pgis
distribuicdo de freqiiéncias, como ilustra a 4 =
Figura 6.6. Q mm..,.m.... i
E|45
|
| 25%
25%
2% 25%
E; Q1 Ma Qs Es
<>
dy
E O Ma Qs Es
>
S >

Figura 6.6 Posigdes da mediana, quartis e extremos em distribuigoes diferentes quanto
a dispersao e assimetria.

e
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O desvio entre quartis, d, = ;- O, € muitas vezes usado como uma
medida de dispersido. Veja na Figura 6.6 que, quanto mais dispersa a
distribuicao, maior sera o valor de d, Em distribuicées mais dispersas,
os valores dos quartis (e dos extremos) ficam mais distantes. Em
distribuigdes simétricas, a distancia entre o quartil inferior e a mediana é
igual & distancia entre a mediana e o quartil superior, enquanto que em
distribuicées assimétricas isto ndo acontece.

Uma regra muitas vezes usada para detectar valores discrepantes é
verificar se existe algum valor do conjunto de dados que se afasta mais
do que (1,5)-d, do quartil superior (ou inferior). No Exemplo 6.3, temos:

d,= Q.- Q,= 87,5~ 65,5 = 22
9,~ (1.5)-d, = 65,5 - (1,5)-(22) = 32,5
Qs+ (1,5)-d, = 87,5 + (1,5):(22) = 120,5

Como nenhum valor esta fora do intervalo [32,5; 120,5], ndo temos
valor suspeito de ser discrepante.

Exemplo 6.4 Com o objetivo de comparar as distribuicées da renda familiar
em duas localidades, construimos um ramo-e-folhas e um esquema de
cinco numeros para cada localidade, como mostramos a seguir. Os dados
fazem parte do anexo do Capitulo 4.

Renda familiar mensal em quantidade de salarios minimos

Conj. Res. Monte Verde Encosta do Morro

15| 0] 19

2 | 1446 1|38

39 2 | 123367889

4 | 168 3 | 599999

BiH1588 4 | 224569

6|8 Unidade = 0,1 5| 188

A EL25 77 18] FIE=RA T 6|4

8 | 4469 e [P

OI6, Discrepantes: Discrepantes:
10 | 3349 18|6 e 19|3 11]1, 11|4, 18|9 € 25(7
11 :
12 | 25999 n =40 n=237
13 M, T M, 3.9
14 Q|4.,95 10,35 Q2.7 5,1
15 | 4 E[1,1 19,3 E|[0,1 255
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Notamos, inicialmente, que o nivel de rendano Conjunto Residencial
Monte Verde (mediana de 7,7 salarios minimos) € maior do que na Encosta
do Morro (mediana de 3,9 salarios minimos). No Monte Verde, 50% das
familias mais tipicas, em termos de renda, estdo na faixa de 4,95 a 10,35
salarios minimos mensais; ja na Encosta do Morro, as rendas familiares
estao na faixa de 2,7 a 5,1 salarios minimos mensais.

A distribuicéo de renda na Encosta do Morro é mais concentrada
em torno de um valor tipico. Esta caracteristica pode ser observada pelo
desvio entre os quartis, d, que € menor na Encosta do Morro do que no
Monte Verde. O desvio entre extremos € maior na Encosta do Morro, mas

. tal desvio deve ser observado com cautela, pois em ambas as distribuigoes

os extremos superiores sdo valores discrepantes em relagao a maioria
dos outros valores.

As duas distribuicées sao razoavelmente simétricas, quando
observadas proximas de suas medianas, pois, em ambas as distribuicoes,
as distancias entre Q, e M, sdo proximas das distancias entre M, e Q.
Contudo, fora do intervalo entre os quartis temos uma cauda mais longa
do lado direito, mostrando que existem algumas poucas familias com
renda relativamente alta em relagéo ao tipico destas localidades. O valor
0,1 salarios minimos, que aparece no extremo inferior da distribui¢do da
Encosta do Morro, apesar de nao ser um valor discrepante em termos
estatisticos, € um valor estranho de renda familiar. Provavelmente tenha
sido coletado erroneamente e deveria passar por urna verificagao.

&

Diagrama em caixas

Uma maneira de apresentar aspectos relevantes de uma
distribuicio de freqiiéncias ¢é através do chamado diagrama em caixas
ou desenho esquemdatico. Tragamos dois retangulos: um representando
0 espago entre o quartil inferior e a mediana, e o outro entre a mediana
e o quartil superior. Esses retangulos, em conjunto, representam a faixa
dos 50% dos valores mais tipicos da distribuicao. Entre os quartis € 0s
extremos tracamos uma linha. Caso existam valores discrepantes
[valores inferiores a 9, - 1,5-d, ou superiores a Qg + 1,5-d], alinha &
tracada até o ultimo valor nao discrepante; e os valores discrepantes
sdo indicados por pontos (veja a Figura 6.7).
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A Figura 6.8 mostra a forma do diagrama /
em caixas para uma distribuicao simeétrica e s Beom S
para uma distribuicio assimétrica. Note as A |
diferencas e imagine como ficaria um diagrama
em caixas se tivéssemos uma distribuigdo mais (1.5)-do
dispersa.

AFigura 6.9 apresenta os diagramas erm
caixas das duas distribuicées de renda do do| My
Exemplo 6.4. Compare estarepresentacao com o
os ramos-e-folhas vistos anteriormente.

Figura 6.7 Esquema para cons-
trugdo de um diagrama em
caixas.

1
I
|
)
doe)
e
25% 25%
L1 25%

!

I
1 1
1

28— mmmmmmmmm e

Renda b %
e e et el A e e S D e G o S D

familiar t
Feaat Al P o RV It el e TR DI O,
(sal. min.) 18 Iz

13 fF=-------- A ......... S

(-]
m e e e == o fmm ol et | (™ e g e <
3F--------- ._ |||||||||||||||

Monte Encosta
Verde do Morro

Figura 6.9 Representacio em diagramas em caivas das distribuigoes
de renda do Exemplo 6.4.
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Uso do computador

Em geral, nos pacotes computacionais de estatistica, ou mesmo em
planilhas eletronicas, € bastante simples obter um conjunto de medidas
descritivas dos valores de uma variavel quantitativa. A Figura 6.10 apresenta
medidas descritivas da renda, em saldrios minimos, de uma amostra de
familias de um bairro de Florianopolis (anexo do Capitulo 4). As medidas
descritivas foram obtidas através da planilha eletrénica Excel®. Ao lado €
apresentado o histograma de frequiéncias para facilitar a interpretagao. ®

Renda
40

Média 6.34 35

Erro padrao 0.37 20

Mediana 5.40 £ o
i Moda 3.90 £
Desvio padrao 4,03 3
| Variancia da amostra 16.26 e
! Curtose 4.55 B

Assimetria 71 9 Eafiie

HS%OENHO 25.60 oo 2" 31161 8 10 2] §||_.m _“o 22 mw'.m.m
o an:wﬂ QM_WM Aenda (salarios minimos)
< Soma 754.50

Contagem " 119 -

Figura 6.10 Medidas descritivas calculadas com o auxilio do Excel® e um histograma
feito com apoio do STATISTICA®.

Em termos de posicio central, temos a média, a mediana e a moda.
Esta altima medida apresenta o valor mais freqtiente do conjunto de dados.
O fato de a média apresentar um valor maior que a mediana € a moda,
sugere uma distribuicdo assimétrica, com cauda mais longa para o lado
direito, o que é confirmado pelo grafico. Alias, na lista de medidas, aparece
o chamado coeficiente de assimetria, comvalor igual a 1,73. Em distribuigées
simeétricas esse coeficiente se aproxima de zero. Coeficiente de assimetria
positivo (especialmente quando superior a unidade) indica cauda mais
longa para o lado direito. Por outro lado, quando negativo (especialmente
quando inferior a -1), indica cauda mais longa para o lado esquerdo.

A medida erro padrdo serad apresentada no Capitulo 9. A curtose €
pouco usada e, por isso, néo sera discutida neste texto. O intervalo cu
amplitude é outra medida de disperséo, definida como a distancia entre
os dois valores extremos; e a contagem € o numero (n) de valores usados
no calculo das medidas descritivas.

9 Sobre 0 uso do Excel, ver Excel.doc em www.inf.ufsc.br/~barbetta/livrol.htm. O histograma
foi construido com o apoio do STATISTICA®. Ver www.statsoft.com.br.
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b4 Orienagio para ANALSE ExploraTOria de dados

Na analise exploratdria de grandes conjuntos de dados, é comum,
inicialmente, construirmos uma distribuicao de freqiiéncias para cada
variavel, verificando os valores ou categorias tipicas, possiveis casos
discrepantes, etc. E a descrigao ou caracterizacdo dos dados em estudo.
Lembramos que a construgao da distribuicao e a representacéo grafica
dependem do tipo de variavel em estudo, em termos do nivel de
mensuracio (ver Figuras 6.11).

Numa fase seguinte, é comum buscarmos possiveis relacdes
(associacées ou correlagdes) entre as variaveis em estudo. Os procedi-
mentos também dependem do tipo das variaveis (ver Figura 6.12).

Distribui¢do
— de frequéncias ||
<m:w<.m_ Grafico de
qualitativa barras,
Percentagens colypasiou
d 2 setores
Andlise
univariada
Distribuigao E
de freqi:éncias
Variavel
et | Ramo-e-folhas

Medidas descritivas
(média, desvio padrao,
mediana, etc.)

Figura 6.11 Esquema para analise de cada variavel individualmente.

Medidas descritivas da

varidvel quantitativa em cada
Uma varidvel quantitativa categoria da qualitativa

e outra qualitativa

_ Diagrama em caixas Bn_:iﬁmL

Analise Duas varidveis —
bivariada | qualitativas Tabela de contingéncia
Duas variaveis Diagrama de dispersao (cap. _wv\_
quantitativas

Coeficiente de correlacas (cap. ._wv\_

Figura 6.12 Esquema para analise entre pares de variaveis.

Exercicios

10) Calcule a mediana e os quartis dos seguintes dados:
a) {15, 9, 7, 20, 18, 19, 23, 32,14, 10, 11}
b) {15.9, 7, 20, 18, 19, 23, 32,14, 10, 11, 16}
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11) Obtenha a mediana ¢ 0s quartis da distribuicao de freqiiéncias do Exercicio 5

(Secao 6.2).

12) Considere 0 anexo do Capitulo 2:

a) Obtenha a mediana, os quartis € os extremos dos valores do indice de
desempenho do aluno (item 5 do questionario) e interprete. Sugestao:
apresente, inicialmente, 08 dados num ramo-e-folhas.

b) Comparando o valor da mediana com o valor que vocé obteve para a média
aritmética no Exercicio 7 (igual a 2,31 1), o que vocé diria sobre a simetria
da distribuicio desses valores?

13) A tabela abaixo mostra a distribuicao de freqiiéncias do numero de filhos dos
pais de alunos da UFSC, considerando uma amostra de 212 estudantes,
entrevistados pelos alunos do Curso de Ciéncias Sociais, UFSC, 1990. Obtenha
os extremos, a mediana e os quartis.

Ne de filhos R ol P Sl v s ol el O T2

frequiéncia 10! 45,1321 /50 231423 % Ok 174 6 1 2 3 2

14) A tabela seguinte & composta de medidas descritivas, calculadas a partir de
quatro conjuntos de valores, oriundos de uma amostra de 212 estudantes da
UFSC. Os estudantes foram indagados acerca do numero de filhos que
planejam ter, do nimero de filhos de seus pais, do numero de filhos de seus
avés maternos e do numero de filhos de seus avos paternos.

Medidas numero de Esom. f
descritivas planejados dos pals dos avos dos avos
maternos paternos
média 2,06 4,23 6,35 6,15
desvio padrao 1,26 2,29 3,21 3,12
extremo inferior 0 1 il 1
quartil inferior 1 2 4 4
mediana 2 4 6 6
quartil superior 2 5 3 8
extremo superior 12 12 18 16

Faca uma redagdo comparando 0s quatro conjuntos de valores, tomando por
base as medidas descritivas apresentadas na tabela.

15) A figura seguinte apresenta cinco distribuicoes de frequéncias representadas
por diagramas em caixas. Sao dados de pressdo intra-ocular de uma amostra
de 243 individuos, divididos em cinco grupos, segundo a condicdo clinica da
doenca glaucoma. Descreva as principais informagoes oriundas desta analise.

pressao ()| S O a————— ==
5 ° -
intra-ocular | otk l%v 0 % ||||||

B s -—Fk---
Elbis i)
L e B ettt -—--
Grupo 1: normais

o Grupo 2: suspeitos
L - Grupo 3: doentes
! 2 3 4 s Grupo 4: em tratamento
Grupo de individuos Grupo 5: operados
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Exercicios complEMENTARES

16) No Exemplo 6.2, calculamos a média aritmetica da taxa de alfabetizagao de uma
amostra de municipios brasileiros. Se esses municipios fossem os municipios
de uma Unidade da Federagao, o valor da média (76,75) poderia ser interpretado
como a taxa de alfabetizagdo dessa Unidade da Federacao? Explique.

17) O grafico seguinte foi construido com o auxilio da planilha Excel, a partir dos
dados do anexo do Capitulo 4. Interprete.

Renda média das famflias usuarias e nao usudarias de
programas de alimentagao popular, por localidade

® © 3

[Onéo usa

Susa

renda média familiar (sal. min.)
O N s PN

Encosta do Monte Verde Pq.daFigueira
Morro
18) Com o objetivo de comparar a distribuicao da renda familiar em duas cidades,
levantou-se a renda familiar de cada populagdo e calcularam-se algumas
medidas descritivas, apresentadas na tabela abaixo.
Medidas descritivas da renda familiar, em quantidade de salarios minimos,
em duas cidades.

o desvio quartil | i quartil
Sidads media _padrédo inferior _ e superior
A 4.8 3.2 3.4 4.9 6,5
B 4.9 6,2 3.0 3.8 9.0

Descreva um texto observando as principais informagoes verificadas nos dados
da tabela.

19) Os dados abaixo apresentam a distancia (em km) entre a residéncia e o local

de trabalho dos funcionarios da empresa AAA.

1,8 2,5 0,4 1,9 4,4 2,2 3.5 0,2 0,9 1,4

il 157 1,2 2,3 1,9 0.8 1,5 157, 1.4 2,1

3.2 151012, 1 1,4 0,5 0,9 157 0,5 0,8 3,7

1.4 1,8 2,0 1] 1,0 0,8

a) Apresente €sses dados em ramo-e-folhas.

b) Na empresa BBB, a distancia (em km) até a residéncia dos seus 300
funcionarios apresenta as seguintes medidas descritivas:
Mediana = 2,8 Quartil inferior = 1,6 Quartil superior = 4,2
Extremo inferior = 0,4 Extremo superior = 8,8
Quais as principais diferencas entre as empresas AAA ¢ BBB em termos
da distancia entre a residéncia € o local de trabalho dos funcionarios?
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20) Apresentamos, abaixo, algumas medidas descritivas da distribuicdo de
salarios, em RS, de trés empresas de um certo ramo. i

5 desvio | extremo | quartil quartil | extremo i
2ol | kel padrdo | inferior | inferior Hcgiana superior | superior i
A 300 100 100 200 302 400 510
B 400 180 100 250 398 550 720
(] 420 350 100 230 300 650 10.000

O que se pode dizer sobre a distribuicdo dos salarios nas trés empresas? i
Quais as diferengas em termos da posigio central, dispersao e assimetria?
21) Dada a tabela abaixo, compare os quatro departamentos da UFSC quanto

il aos escores de identidade social com o departamento. Quanto maior o escore, Tb,x._.m I
identidade social mais elevada.

Medidas descritivas do nivel identidade social com o departamento.

Tamanho A Desvio ;
Depto S Meata Mediana Sadide z il
Eng. Mecanica 40 46,9 47,0 2.1 & Om &m _NO > __ > m
Arquitetura 24 40.8 42,5 5,9 O m wu
Psicologia 19 42,5 44,0 5.4
Histéria 21 38,4 39,0 5,4

Fonte: Laboratério de Psicologia Social (Depto de Psicologia/UFSC).

-

Como usar modelos de probabilidade para entender melhor os
fENOMENOS AleaTORIOS

o




