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Prefácio 

o objetivo d~ Estatística Aplicada a Oências Humanas, segunda edição, é igual ao 
da primeira edição: oferecer uma introdução à Estatística para alunos da ãrea de Ciên
cias Humanas (o que engloba campos tais como Sociologia, Política, 'Seniço Social~ 
Psicologia, Administração, Educação) que não tenham tido a oportunidade de receber 
treinamento aprofundado em Matemática, e que estejam enfrentando seu primeiro curso 
de Estatística. Como antes, este livro não tem a intenção de ser um material de referência 
exaustivo; não deve também ser tomado como um texto adequado a cursos avançados 
de Métodos Estatísticos. Ao contrário, foi escrito e revisado com vistas a preencher a 
sentida necessidade de um enfoque significativo e' compreensível daquilo que é básico 
em Estatística. Mais uma vez, as ilustrações "passo a passo" dos procedimentos estatís
ticos foram localizadas em pontos estratégicos do texto, além de terem sido apresen
tados numerosos problemas, tirados de pesquisas reais. 

Como na edição anterior, este volume foi organizado em três p~es: a Parte I 
(Capítulos 2 a 5) leva o estudante a compreender e a manejar alguns métodos úteis para 
a descrição e comparação de dados brutos. A Parte II (Capítulos 6 e 7) tem o propósito 
de servir de transição, uma vez que leva o leitor do tópico relacionado com a curva 
normal - importante instrumento descritivo - ao primeiro capítulo em que essa mesma 
curva é usada como fundamento para generalizações (partindo de amostras para popu
lações). Ainda com o enfoque centrado na tomada de decisões, a Parte III (Capítulo 8 
a 12) contém vários testes de significância bem conhecidos, além de procedimentos para 
a obtenção de coeficientes de correlação e uma introdução à análise de regressão. 

Esta edição apresenta algumas mudanças dignas de nota. Por insistência de colegas 
professores, o Capítulo 10 foi substancialmente aumentado para permitir um trata
mento mais extensivo da(s) estatística(s) não-paramétric8(s). Além disso, foram aumen
tados, esmiuçados ou acrescentados os seguintes tópicos: posto percentil, probabilidade, 
comparação múltipla de médias aritméticas, depois análise de variância, coeficiente 
gama e r de Pearson. Tendo em mente salientar a aplicação da Estatística em pes
quisa, um novo capítulo (12) foi acrescentado; quanto às várias situações de pesquisa 
nele apresentadas, o aluno deve tentar selecionar o procedimento estatístico mais ade
quado a cada situação. O número de exercícios no roo de' cada capítulo também foi 
aumentado. Finalmente, os apêndices foram ampliados com vistas a incluir uma revisão 
dos fundamentos de Matemática e uma lista de fórmulas. 



Muitas pessoas contribuíram de diferentes formas para o desenvolvimento da se
gunda edição deste livro. A revisão aguçada de Kenneth Pollinger em Contemporary 
Sociology serviu de base para várias melliorias e adições. Agradeço a Richard Sprinthall 
e seus alunos do American Internationol College (particulannente a Lynn Arnold, Cheryl 
Janes, Jim Lynch, Claire Nolen e Gary Zera) por terem-me alertado quanto à existência 
de alguns erros ou fontes de interpretação errônea na edição anterior. Meus agradeci
mentos especiais às seguintes pessoas pelas leituras críticas que fIZeram das minhas revi
sões: George Bowlby, James Elliot, Roy Hansen, C. Lincoln Johnson, Carol Owen, 
Lawrence Rosen, Norman Roth, Bllen Bouchard Ryan e Larry Siegel. Também agradeço 
a Suzanne Johnson e Michael Weissbuch pelos comentários e sugestões espontâneas. Fi
nalmente, uma palavra de agradecimento ao responsável pelo Patrimônio Literário do 
falecido Sir. RonaldA. Fisher, F.R.S.,aFrankYates,F.R.Se a Oliver & Boyd, Edinburgh, 
pela permiSSão para reimprimir as Tabelas III, IV, V e VI do seu livro Statistical Tables 
for Biological, Agricultural and Medical Research. 

JackLevin 

Prefácio à Segunda 
Edição Brasileira 

Seis anos após o lançamento de sua primeira ediç~o, Estatística Aplicada a 
Ciências Humanas volta a ocupar as prateleiras: de roupagem nova e com conteúdo 
ampliado. 

Para que o nível elementar da obra fosse mantido, nada se fez na 'primeira parte 
(Estatística Descritiva) exceto pequenas coeeeções tipográficas; já na segunda parte, 
inúmeros foram os acréscimos, a saber: 

• ao Capítulo 6 - Curva Normal - foram acrescentados alguns problemas e 
exercícios resolvidos e, ao fim do capítulo, dez exercícios suplementares, 
com respostas aos de números pares; acrescentou-se também um tópico sobre 
Distribuição Binomial com exercícios; 

• ao Capítulo 10 - Testes Não-Paramétricos - foram acrescentados, além de 
exercícios e problemas - resolvidos e por resolver -, os seguintes tópicos: 

• Qui-quadrado de Aderência 
• Prova Exata de Fisher 
• Prova de Mann-Whitney (Prova U) 
• Prova de Subseqüências 
• Prova Binomial 

Uma vez que o livro destina-se especificamente à área de ciências humanas, maior 
ênfase foi posta em assuntos de natureza não-paramétrica~ E, para a redação desses 
assuntos*, a Editora convidou o Prof. Sérgio F. Costa, que, anos atrás, já se ocupou da 
tradução da primeira edição. 

Foi mantido o esquema de respostas a apenas os problemas e exercícios pares, a 
fun de tomar possível a utilização dos ímpares em situações em que o conhecimento 
prévio das respostas burle a intenção pedagógica do professor. 

Espera a Editora ter contribuído para o aprimoramento dos materiais disponíveis 
para o estudo da Estatística e ter facilitado a tarefa dos professores naqueles aspectos 
que, por muito teóricos, roubam tempo às aulas já tIo curtas., 

• Os tópicos acrescentados vêm assinalados com adaga <t). 
(-



Prefácio 
à Edição Brasileira 

Estatística Aplicada a CiêncÍlls HUl1Ulnas é um livro comparável a "coração de 
mãe": dá muito e exige pouco! 

Mais do que lucidez e experiência - deteCtáveis não só a partir das explicações 110 

texto como também da escolha bibliográfica criteriosa que embasou seu trabalho - o 
Prof. Jack. Levin teve a coragem de escrever um livro supersimplificado - como se sua 
clientela consumidora tivesse parcos conhecimentos de Matemática. Sua coragem, repita
-se, está muito mais em fazer algo, tomar a iniciativa de escrever este livro, do que na 
simples admissão dessa hipótese, que, quando mais não seja, deve dizer-lhe a longa prá
tica, é verdadeira numa proporção alarmante! 

Escrito numa linguagem amena e quase despojado do jargão matemático, Estatís
tica Aplicada a CiêncÍlls Humanas destina-se a um público muito específico: estudantes 
de Ciências Humanas, refúgio errôneo dos que fogem das equações e dos cálculos, pois 
que, embora "humanas" - e talvez por isso mesmo - não podem prescindir das tão 
odiadas quantificações! Com a tradução que ora vai à público, procurou-se, "sem perder 
de vista o caráter elementar que o livro deve manter, enriquecê-lo um pouco, à custa de 
notas de rodapé, talvez desnecessárias num primeiro contato com a Estatística, mas sem 
dúvida proveitosas em revisões posteriores. 

No original, o Autor grifou muito menos palavras ou sentenças: a abundância de 
grifos, na tradução, foi uma tentativa visual de chamar a atenção do leitor para aspectos 
relevan tes do texto. . 

O temor de que possa pairar a mais leve dúvida sobre o discernimento e saber do 
Prof. Levin obriga a que se diga o seguinte: transpira, evidente, em todo o livro, a inten
ção clara de levar o aluno ao raciocínio estatístico através de exemplos tirados do dia-a
-dia, por isso, talvez, menos refinados, mas seguramente mais próximos de seu universo 
cognitivo. 

Que o nome de Levin possa, através desta contribuição, ganhar lugar de destaque 
en tre os estudiosos brasileiros. 

São Paulo,julho de 1978 

Sérgio Francisco Costa 
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1 
Por que o Pesquisador 

usa Estatística l 

Todos nós temos um pouco de cientista. Quase que diariamente, temos "palpites" 
com relação a acontecimentos futuros em nossas vidas, a fun de prever o que acon
tecerá em novas situações ou experiências. À medida que essas situações ocorrem, 
podemos, às vezes, confirmar ou sustentar nossas idéias; outras vezes, entretanto, n[o 
temos tanta sorte e, por isso, acabamos experimentando conseqüências desagradáveis. 

Tomemos alguns exemplos familiares: poderíamos investir na bolsa de valores, 
votar em algum candidato que prometesse resolver os problemas nacionais, jogar nos 
cavalos, tomar uni remédio para reduzir os incômodos de um resfriado, jogar dados 
num cassino, tentar "adivinhar" o que nossos examinadores ir[o perguntar nos exames 
ou acertar (às cegas) um encontro com uma garota desconhecida, marcado através de 
um amigo. 

Às vezes, ganhamos; às vezes, perdemos. Desse modo, poderíamos fazer um belo 
investimento na bolsa, mas reconhecer que ntro fizemos a escolha do melhor candida· 
to; poderíamos ganhar no cassino, mas descobrir que tomamos o remédio errado para 
nossa doença; conseguir aprovaçã'o nos exames, mas penar na companhia arranjada pelo 
amigo; e assim por diante. A verdade é que, infelizmente, nem todas as nossas previ~es 
acabam-se tomando realÍdade. 

A NATUREZA DA PESQUISA 
De modo mais ou menos semelhante, o cientista tem idéias sobre a natureza da reali
dade (idéias que ele denomina hipóteses) e freqüentemente testa suas idéias através 
de pesquisa sistemática. Por exemplo. ele poderia levantar a hipótese de que crian
ças socialmente isoladas assistem mais televisfo do que crianças bem integradas 
em seus grupos-e, a partir daí, faze~ um levantamento em que fossem feitas perguntas 
tanto às crianças socialmente isoladas, quanto às crianças bem integradas com relaçfo 
ao número de horas que elas passam diante do vídeo. Ou, ele poderia levantar a hipótese 
de que a família constituída por um só genitor (má'e ou pai ausente) gera maior delin-
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qüência do que a famflia constituída por ambos os genitores (mãe e pai presentes); 
então, o pesquisador poderia entrevistar amostras de delinqdentes e não-delinqUentes 
que procedessem de famílias de ambos os tipos. 

Desse modo, à semelhança do que ocorre nas ciências físicas, o cientista social 
freqüentemente faz pesquisas para aumentar seu cabedal dos problemas e suas conse
qüências em seu campo de estudos. A pesquisa assume muitas formas e pode ser 
usada para investigar uma série enorme de problemas. O pesquisador pode, na qualidade 
de observador participante, trabalhar com grupos de delinqüentes; pode também traba
lhar num levantamento amostral de suas tendências políticas, ou fazer uma análise de 
valores em follietos políticos; ou, ainda, realizar um experimento a fl1ll de determinar os 
efeitos do remanejamento de moradias em indivíduos atingidos por desapropriações. 

POR QUE TESTAR HIPOTESES? 
É, de modo geral, desejável-para não dizer necessário-testar sistematicamente nossas 
hip6teses sobre a natureza da realidade, mesmo aquelas que parecem verdadeiras, 
lógicas ou evidentes. Os nossos "testes" de bom senso diário geralmente baseiam-se em 
idéias pré-concebidas muito estreitas, se não tendenciosas, e em experiências pessoais, o 
que pode levar-nos a aceitar conclusões não válidas a respeito da natureza dos fenôme
nos. Para demonstrar esse ponto, vamos examinar as seguintes hip6teses, que fo
ram testadaS com um grande número de soldados durante a Segunda Guerra Mundial. 

. Você teria sido capaz de prever estes resultados com base em suas experiências diárias? 
Você acha que valeu a pena testá-las? Ou será que elas parecem tio 6bvias e evidentes 
que dispensam pesquisas sistemáticas? 

1. Homens de nível educacional mais alto apresentaram maior quantidade de 
sintomas psiconeur6ticos do que aqueles que haviam recebido menos instrução. 

2. Homens procedentes do meio rural mantiveram-se mais bem-hum orados du
rante o período de guerra do que os soldados recrutados nos meios urbanos. 

3. A capacidade dos soldados procedentes do Sul para suportar o clima quente 
das Ilhas dos Mares do Sul era maior que a dos soldados vindos do Norte. 

4. À medida que a guerra prosseguia, os homens sentiam-se mais ansiosos para 
retornar aos Estados Unidos do que após a derrocada dos alemães. 

Se você acredita que essas relações eram tão 6bvias que qualquer teste sistemático 
teria sido dispensável, saiba que cada item "representa a conclusão oposta ao que real
mente se verificou. Soldados parcamente educados neurotizaram-se mais do que os 
que receberam boa educação; os sulistas não demonstraram maior habilidade que os 
nortistas em adaptar-se a um clima tropical; ... e assim por diante."! Ficar apenas na 
dependência do bom senso ou da experiência do dia-a-dia tem seus limites! 

OS ESTÁGIOS DA PESQUISA 
Testar sistematicamente nossas idéias sobre a natureza da realidade muitas vezes requer 
uma pesquisa cuidadosamente planejada e executada, onde: 

1 Paul Lazarsfeld, uThe American Soldier-An Expository Review", Public Opinion Quarterly, 
outono de 1949, pág. 380. 
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1. O problema a ser estudado é reduzido a uma hip6tese testável* (por exemplo: 
"famílias de um genitor produzem mais delinqüência que famílias de dois 
genitores") ; 

2. um conjunto de instrumentos adequado é desenvolvido (por exemplo, sic ela
borados um questionário ou esquema de uma entrevista); 

3. dados sio coletados (isto é, o pesquisador pode ir a campo e fazer uma conta
gem ou um inquérito); 

4. os dados são analisados em cotejo com as hipóteses iniciais; e 
5. os resultados da análise sio interpretados e comunicados ao público, por exem

plo, por meio de conferência ou publicaçro. 

Como veremos nos capítulos subseqüentes, o material apresentado neste livro 
trata com maior profundidade daqueles aspectos da pesquisa relacionados com a análise 
de dados (ver 4, acima), os quais, depois de cole cio nados ou recolhidos pelo pesquisa
dor, são analisados à luz das hipóteses iniciais. e nesse estágio da pesquisa que os dados 
brutos são tabulados, calculados, contados, resumidos, reclassificados, comparados ou, 
numa palavra, organizados, a fim de que a precisão ou a validade de nossas hip6teses 
possam ser testadas. 

O USO DE SeRIES NUMÉRICAS EM PESQUISA 

Qualquer pessoa que já tenha feito pesquisa sabe que os problemas que surgem 
na análise dos dados devem ser seriamente confrontados na fase de pltlnejamento (da 
pesquisa), uma vez que de seu significado depende a natureza de decisões em fases 
posteriores. Tais problemas amiúde afetam não s6 aspectos do delineamento da pes
quisa·· como também a escolha dos tipos de instrumentos utilizáveis na coleta de da
dos. Por esta razio, buscamqs constantemente técnicas e métodos que permitam melho-
rar a qualidade da análise dos dados. . 

Muitos pesquisadores acham que é essencial fazer mensuração ou empregar uma 
série de números na análise dos dados. Por isso, os pesquisadores desenvolveram me
didas**· para uma grande variedade de fenômenos, tais como: prestígio ocupacional, 
atitudes políticas, autoritarismo, alienaçio, anomia, delinqüência, classe social, pre
conceito, dogmatismo, realização, etnocentrismo, vizinhança, religiosidade, ajustamento 
conjugal, mobilidade ocupacional, urbanização, status sociométrico, fertilidade etc. 

Os números têm pelo menos três funções importantes para o pesquisador, depen
dendo do nivel de mensuração específico que ele empregue. Especificamente, uma 
série de valores pode ser usada 

1. para categorizar ao nível de mensuraç{o denominado nominal, 

• N.T.: Reduzir um problema a uma hip6tese testdvel significa definir o problema e a{s) hipótese(s) 
em termos operacionais. Uma definição operacional explicita comportamentos observáveis (direta ou 
indiretamente). 
•• N.T.: O ideal teria sido conserwr a palavra "design". Há quem· preflla "modelo" ou mesmo 
"desenho". 
••• N.T.: Na verdade, desenvolveram "processos de mensuração". 
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2 .. para atribuir i/ostos ou ordem ao nível de mensuraçã'o denominado ordiml e 
3. para avaliar ao nível de mensuraçío denominado intervalar. 

Antes de prosseguir com a discussâ'o do papel da Estatística na pesquisa vamos 
parar aqui para examinar algumas características mais importantes desses níveis de 
mensuraçâ'o, características que, mais adiante, assumirio grande importância ao tentar
mos aplicar técnicas estatísticas a determinadas situações de pesquisa. 

Nível Nominal 
O nível nomiml de mensuração envolve simplesmente o ato de nomear ou rotular; em 
outras palavras, consiste em colocar indivíduos* em categorias e contar a freqüência 
com que ocorrem. Para ilustrar, poderíamos usar uma medida de nível nominal para 
indicar se cada respondente tem ou nâ'o preconceito com relaçâ'o a determinado grupo 
social ("Neutrália"). Como demonstra a Tabela 1.1, poderíamos submeter 10 alunos de 
determinada classe a um· questionário e verificar que 5 podem ser considerados "precon
ceituosos" (= 1) enquanto que 5, "nío-preconceituosos" (= 2). 

Outras medidas de nível nominal em pesquisa são: sexo (masculino versus 
feminino); classe sócio-econômica (alta e baixa), partido político (A e B), caráter 
social (voltado "para dentro" e tradicional), modo de adaptação (conformismo, ino
vação. ritualismo, fuga, rebeldia), orientação no tempo (prese~te, passado e futuro), 
urbanização (urbano. rural e suburbano)-para mencionar algumas. 

Ao trabalhar com dados nominais, devemos ter em mente que CIlda sujeito deve 
ser coloClldo em uma-e somente uma-categoria. Este requisito indica que as categorias 
n[o devem sobrepor-se, isto é, devem ser mutuamente excludentes.** Desse modo, a 
raça de um respondente não pode ser simultaneamente classificada em "branca" e 
"preta"; qualquer respondente que seja classificado como "macho" n[o pode ser tam
bém classificado como "fêmeo", O requisito implica também o fato de que as catego
rias devem ser exaustivas-ou seja, deve haver um lugar específico para cada sujeito 
experimental que apareça. A título de ilustração, imagine um estudo em que todos os 
respondentes sejam entrevistados e categorizados por raça, como brancos ou negros, 
Onde é que colocaríamos um respondente chines na lúp6tese de surgir um? Neste caso, 
poderia tornar-se necessário ampliar as categorias originais e incluir "orientais" ou, 
então, admitindo-se que a maioria dos respondentes será de raça branca (ou de raça 
negra), incluir a categoria "outros", onde tais exceções possam ser colocadas. 

O leitor deve observar que os dados nominais nâ'o sâ'o graduáveis, ordenáveis ou 
escalonáveis relativamente a qualidades tais como melhor ou pior, mais alto ou mais 
baixo, mais ou menos. Obviamente, então, uma medida nominal de sexo do significa 
que os machos sejam "superiores" ou "inferiores" às fêmeas. Os dados nominais sío 
simplesmente rotulados, às vezes por nome (macho versus fêmea, preconceituosos 
versus n(o-preconceituosos), outras vezes por número (1 versus 2), mas sempre com o 

• N.T.: ~ comum usarem-se em pesquisa os tennos "sujeito", "indivíduo", "caso" sinonimamente. 
Além disso, não há necessariamente alusão a "pessoas" quando se usam os tennos "sujeito" ou 
"indivíduo". A idéia básica é sujeito experimental. 

.. N.T.: ~ comum a expressão "mutuamente exclusivo", 

\', 
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propósito de agrupar os sujeitos em categorias separadas para indicar similitude ou 
diferença com referência a uma dada qualidade ou característica. 

TABELA J.l Atitudes de Dez Estudantes Universitários com Relaçio a ''Neutralianos'': Dados 
Nominais 

Atitude com Relllção aos "NeutraIÜlnos" FreqaênCÜl 

1 ~ Preconceituosos 
2 = Não-preconceituosos 

Total 

Nível Ordinal 

s 
S 

10 

Quando o pesquisador vai além desse nível de mensuraçâ'o e procura ordemr seus 
sujeitos em funçã'o do grau que apresentam de detelminada característica, ele está 
trabalhando no nível ordinal de mensuraçlo. A natureza da relaçlo entre .categorias 
ordinais depende da característica que o pesquisador procura medir. Para citar um 
exemplo familiar, ele poderia classificar indivíduos com referência a status s6cio-eco
nômico e dispô-los em "classe baixa", "clasSe média" e "classe alta". Ou, em lugar 
de categorizar os alunos de uma dada classe em preconceituosos ou nlo-preconceituosos, 
ele poderia classificá-los de acordo com o grau de preconceito contra os "neutralianos", 
à semelhança do que vai indicado na Tabela 1.2. 

O nível ordinal de mensuraçâ'o fornece informações sobre a ordenaç(o das cate
gorias, mas não indica a magnitude das diferenças entre os valores. Por exemplo, o 
pesquisador que emprega uma medida de nível ordinal para estudar a variável pre
conceito não sabe qUllnto um respondente é mais (ou menos) preconceituoso que 
outro. No exemplo dado acima, nâ'o é possível determinar quanto Adriana é mais 
preconceituosa do que Maria ou quâ'O menos preconceituosa é Roberta com relação a 
Patrícia ou Pedro. Isto ocorre porque os intervalos entre os pontos ou postos numa 
escala ordinal nío sã:'o conhecidos ou, melhor dizendo, dotados de significado. Portanto, 
nâ'o é possível atribuir valores a sujeitos localizados em diferentes pontos da escala. 

TABELA 1.2 Atitudes de Dez Estudantes Universitários com Relação a ''NeutraUanos'': Illdos 

Aluno 

Adriana 
Maria 
Benito 
José 
Cátia 
Geraldo 
Filipe 
Pedro 
Patrícia 
Roberta 

Ordinais • 

Posto 

1 - mais preconceituosa (primeiro posto) 
2 - segundo 
3 - terceiro 
4 - quarto 
S - quinto 
6 - sexto 
7 - sétimo 
8 - oitavo 
9 - nono 

10 - menos preconceituosa 
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Nível Intervalar 
Em contraposiç(o, o nível intervalar de mensuraç(o orienta-nos relativamente à ordem 
das categorias, bem como indica-nos a distância exata entre elas. Escalas intervala
res implicam unidades constantes de medida (por exemplo: cruzeiros ou centavos, 
graus Fahrenheit ou centígrados, metros ou centímetros, minutos ou segundos), as 
quais comportam intervalos iguais entre os vários pontos da escala. 

Desse modo, uma medida intervalar de preconceito contra os "neutralianos" -por 
exemplo, as respostas a uma série de perguntas sobre esses sujeitos avaliadas numa escala 
de O a 100 (o máximo de preconceito correspondendo a 100)-poderia fornecer dados 
como os que constam da Tabela 1.3 sobre os dez estudantes numa dada sala de aula. 
Como bem demonstra a Tabela 1.3, agora podemos ordenar os alunos em termos de 
seus preconceitos e, além disso, indicar as distâncias que separam uns dos outros. Por 
exemplo, é possível dizer que Roberta é a menos preconceituosa da classe, uma vez que 
ela recebeu o escore· mais baixo. Podemos dizer também que Roberta é apenas ligeira
mente menos preconceituosa que Patrícia ou Osvaldo, mas muito menos preconceituosa 
do que Adriana, Mari~ Benito ou José, os quais receberam valores (escores) extrema
mente altos. Dependendo do propósito para o qual o estudo foi concebido, seria impor
tante determinar tais informações, as quais, entretanto, ni'o estariam disponíveis no 
nível ordinal de mensuraç(o. 

TABELA J .3 Atitudes ele Dez Estudantes Universitários com Relação a "NeutmUanos": Escala 
Intervalar 

Aluno Escore a 

Addana 98 
. Maria 96 

Benito 95 
José 94 
Cátia 22 
Geraldo 21 
Filipe 20 
Osvaldo 15 
Patrícia 11 
Roberta 6 

a Escores mais altos indicam maior preconceito. 

FUNÇOES DA ESTATBnCA 
É quando O pesquisador usa números-quando ele quantifica seus dados no nível . 
de mensuração nominal, ordinal ou intervalar-que ele muito provavelmente emprega 
a Estatística como um instrumento de (1) descriç40 ou de (2) decisão. Vamos agora 
examinar mais de perto essas importantes funções da Estatística. 

• N.T.: Escore significa "nota", "valor", "medida", conforme o caso. 

\\ 
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Descrição 
Para chegar a conc~usões ou obter resultados, o pesquisador geralmente estuda cen
tenas, milhares ou mesmo quantidades ainda maiores de pessoas ou grupos. Como 
um caso extremo, consideremos o trabalho do "United States Bureau of tlte Census" 
(Serviço Norte-americano de Recenseamento) na enumeraç(o exaustiva de toda a 
populaç(o dos Estados Unidos, para o que mais de 200 milhões de sujeitos foram 
entrevistados. Apesar da ajuda de numerosos procedimentos sofisticados idealizados 
para a tarefa, descrever e resumir a enorme quantidade de dados que se originam de 
projetos de pesquisa social é sempre um trabalho de proporções astronômicas. 

Para dar um exemplo familiar, as notas de exame de uma classe de apenas 80 
alunos foram catalogadas . na Tabela 1.4. Percebe-se algum padrão nessas notas? 
Poder-se-ia descrevê-las em poucas palavras? Ou em poucas sentenças? De modo geral, 
seriam elas particularmente altas ou baixas? 

TABELA J.4 Notas de Exame de 80 Alunos 

72 83 91 29 
38 89 49 36 
43 60 67 49 
81 52 76 62 
79 62 72 31 
71 32 60 73 
65 28 40 40 
S9 39 58 38 
90 49 S2 59 
83 48 68 60 
39 65 S4 75 
42 72 52 93 
58 81 58 53 
56 58 77 57 
72 45 88 61 
63 52 70 65 
49 63 61 70 
81 73 39 79 
S6 69 74 37 
60 7S 68 46 

Ainda que se usem os mais rudimentares princípios de estatística descritiva-da 
maneira como s(o apresentados nos capítulos subseqüentes deste livro-é possível 
caracterizar a distribuiç(o de notas de exame da Tal>~la 1.4 com bastante clareza e 
precisão, de sorte que as tendências gerais ou as características grupais possam ser mais 
rapidamente descobertas e mais facilmente comunicadas a quase todas as pessoas. 
Primeiro, poderíamos reagrupar as notas em ordem decres~nte (da mais alta para a 
mais baixa), a fim de reuni-las num número bem menor de cat.egorias. Essa distribuição 
agrupada (condensada) de freqüências, tal como figura na Tabela I.S (e que será discuti
da minuciosamente no Capítulo 2), apresentaria as notas "encaixadas" em categorias 
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(classes) mais abrangentes, juntamente com o número ou a freqüência (f) de alunos 
cujas notas caíssem nessas categorias. 

Pode-se prontamente observar, por exemplo, que 17 alunos receberam notas entre 
60 e 69, enquanto que somente 2 alunos receberam notas entre 20 e 29. 

Outro procedimento útil (explicado no Capítulo 3) seria reagrupar os dados grafi
camente. Tal como ilustra a Figura 1.1, poderíamos localizar as categorias (classes) de 
notas (de 20-29 a 90-99) ao longo de um dos eixos do gráfico (isto é, a linJuz de base, 
horizontal) e o número delas (categorias), ou seja, as freqüências, ao longo do outro 
eixo (vale dizer: o eixo verticaf). . 

TABELA].S Notas de Exame de 80 Alunos: Distribuição Agrupada de FreqUências 

Notas f 

90-99 3 
80-89 7 
70-79 16 
60-69 17 
50-59 15 
4049 11 
30-39 9 
20-29 2 

15 

.~ 
o 
,5 10 
:::I 

[ 
'" 

5 

OL'--~ ..... ~L-__ ~ ..... -L ..... ~ .......... L-..... ~ ..... ~ __ 

20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 

Classes (Categorias) de Notas 

FIGURA I.] Notas de Exame de 80 Alunos Dispostas num Gráfico de Barras 

Essa disposiÇiO tem como resultado uma representaÇio gráfica facilmente visuali
zada (por exemplo, o gráfico de barras), onde podemos ver que a maioria das notas si-
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tua-se entre 50 e 80, enquanto que as notas muito mais altas ou baixas do relativamente 
poucas. 

No Capítulo 4 será apresentado um método estatístico que é particularmente 
conveniente e útil. Trata-se de algo com que já estamos mais ou menos familiarizados 
e que consiste em perguntar: Qual' a nota média desse grupo de 80 estudantes? A média 
aritmética (ou simplesmente média), que se obtém pela divisão da soma de todas as 
notas pelo número de alunos, dá-nos uma idéia mais clara da tendência geral do grupo. 
A média aritmética do exemplo em questão é de 60,S, nota bastante baixa se comparada 
com outras médias de classe com as quais a maioria dos alunos já está familiarizada. 
Aparentemente, esse grupo de 80 alunos saiu-se relativamente mal como um todo. 

Assim, com o auxílio de recursos estatísticos, tais como distribuições condensadas 
de freqüências, gráficos e médias aritméticas, é possível detectar e descrever modelos ou 
tendências em distribuições de valores (por exemplo, as notas da Tabela 1.4), o que 
poderia ter passado despercebido pelo observador n[0 preparado. Neste contexto, entio, 
a Estatística pode ser defmida como um conjunto de técnicas para a redução de dados 
quantitativos (ou seja, uma série de números) a um número menor de termos descritivos 
que sejam mais convenientes, e facilmente comunicáveis. 

Tomada de Decisões 
Quando o propósito é testar hlpóteses, muitas vezes é necessário ir além da mera descri
çio. e também geralmente necessário fazer inferências, isto é, tomar decisões com base 
em dados colhldos de uma amostra, o que quer dizer: estudar apenas uma pequena 
porção de um grupo maior-que, 'por seu turno, representa o centro de interesse para 
estudo. Custo, tempo e necessidade de supervisã"o adequada sio fatores que muitas vezes 
impedem uma enumeraÇio completa ou rol do grupo todo (grupo que os pesquisadores 
chamam população ou universo). 

Como veremos no Capítulo 7, todas as vezes que o pesquisador testa suas 
hlpóteses numa amostra, ele precisa decidir se é de fato acertado generalizar suas desco
bertas para toda a populaçio da qual a amostra foi tirada. Inevitavelmente surgem erros 
de amostragem, mesmo quando esta tenha sido convenientemente planejada e executa
da. Este é o problema da generallzaç€o ou inferência da amostra para a populaçio.2 

2 Observação paro o leitor. O conceito de "erro amostral" (de amostragem) vai ser discutido com 
maior profundidade no Capítulo 7. Todavia, a fim de entender melhor o problema da inevitabilidade 
de erro ao amostrar· de um grupo maior, o leitor pode querer desenvolver o seguinte experimento. 
Use a Tabela 1.4 (como fonte de referência) a qual contém as notas de uma população de 80 alunos. 
Aleatoriamente (por exemplo, feche os olho.! e escolha com o dedo), selecione uma amostra de 
algumas notas (por exemplo, 5) da lista toda. Procure a nota média somando os valores sorteados e 
dividindo o resultado por 5, que equivale ao número total de médias. Já foi mencionado que a nota 
média para toda a classe (80 alunos) era 60,5. Em que medida a média da sua amostra difere da 
média da classe toda (60,S)? Faça este experimento usando várias outras amostras de notas selecio
nadas ao acaso-e sempre sorteadas do mesmo grupo (de 80 alunos). Com significativa perseverança 
você verificará que a sua média amostral vai diferir quase sempre, pelo menos um pouco, da média 
obtida para o grupo todo. J! essa diferença, isto é, a diferença entre a média da população (80 alunos) 
e cada uma das médias amostrais encontradas que se chama "erro amostral". 
• N.T.: "Amostrar" é um neologismo empregado em Estatística para significar "colher uma amostra'~ 
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A Estatística pode ser muito útil quando o propósito do pesquisador é generalizar 
suas descobertas a partir de amostras pequenas para populaç~es maiores-com um alto 
grau de segurança. Para ficar mais bem entendido o propósito da Estatística como 
instrumento de tomada d~ decisão e ainda o conceito de generalização de amostras para 
populaçGes, vamos examinar os resultados de um estudo hipotético que foi realizado 
para testar a seguinte hipótese: 

Hipótese: A probabüidade de estudantes universitários do sexo masculino terem expe
rimentado mtlconha é mtlior que a probabilidade de estudantes do sexo 
feminino terem feito o mesmo. 

Os pesquisadores decidiram, neste estudo, testar sua hipótese numa universidade 
urbana na qual cerca de 20.000 estudantes estavam matriculados (10.000 do sexo 
masculino e 10.000 do sexo feminino). Em virtude do custo e de fatores ligados a 
tempo, eles nf'o puderam entrevistar todos os estudantes da universidade, mas obtive
ram da secretaria uma lista completa de todos os alunos. Dessa lista, cada centésimo 
aluno (metade do sexo masculino, metade do sexo feminino) foi selecionado para 
fazer parte da amostra, sendo subseqüentemente entrevistado por membros da equipe 
de pesquisa que tinham sido treinados para este propósito. Os entrevistadores pergun_ 
taram a cada um dos 200 sujeitos da amostra se ele ou ela tinha alguma vez experi
mentado maconha, anotando em seguida o sexo do respondente. Depois de terem 
sido completadas todas as entrevistas e remetidas para o escritório central, os resul
tados do estudo foram tabulados por sexo e apresentados conforme a Tabela 1.6. 

Observe que os resultados obtidos nesta amostra de 200 estudantes, tal como 
figura na Tabela 1.6, têm a seguinte direçã'o hipotética: de cada 100 alunos, 60 decla
raram que experimentaram maconha, enquanto que, com relaçã'o às alunas, esse número 
cai para 40 em cada 100. Obviamente, nessa pequena amostra, havia maior probabili
dade de os sujeitos do sexo masculino terem experimentado maconha do que os de 

TABELA 1.6 Uso de Maconha em Função do Sexo do Respondente. Caso I 

Sexo. dos Re6pondentes 

Uso de Maconha Alunos Alunas 

Numero de estudantes 
que experimentaram 60 40 
Número de estudantes 
que não experimentaram 40 60 

Total 100 100 

sexo feminino. Para os nossos propósitos, entretanto, a questã'o mais importante é 
saber se essas diferenças de sexo ligadas ao uso de maconha s(o grandes o suficiente para 
que possamos, com confiança, generalizá-las para uma populaçlo universitária muito 
maior de 20.000 alunos. Será que tais resultados representam diferenças populacionais 
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verdadeiras? Ou será que obtivemos diferenças casuais entre alunos e alunas em virtu
de-estrItamente-de erro amostral, ou seja, do erro que ocorre todas as vezes que 
retiramos de um grupo maior um grupo menor (amostra)? 

Para ilustrar o problema da generalização de resultados amostrais em fullçã'O das 
respectivas populaçGes, vamos imaginar que os pesquisadores tivessem obtido os resul
tados da Tabela 1.7. Observe que tais resultados mantêm-se na direçto prevista: 55 
alunos em oposiçf'o a apenas 45 alunas já experimentaram maconha. Ora, o nosso 
problema nf'o é ainda o de generalizar esses resultados para o grupo maior, vale dizer, 
a populaçf'o universitária? Não será possível que uma diferença dessa magnitude (10 
alunos mais que alunas) tenha ocorrido simplesmente p·or acaso? Ou será que podemos 
dizer com confiança que tais diferenças "pequenas" refletem uma diferença real entre 
alunos e alunas daquela determinada-universidade? 

TABELA 1.7 Uso de Maconha em Função do Sexo do Respondente. Caso II 

Sexo dos Respondentes 

Uso de Maconha Alunos Alunas 

Número de estudantes 
que experimentaram 55 45 
Número de estudantes 
que não experimentaram 45 55 -

Total 100 100 

Vamos levar este exemplo um passo mais adiante. Suponham que os pesquisa
dores tivessem obtido os dados constantes da Tabela 1.8. Aí as diferenças entre rapazes 
e moças nio poderiam ser muito menores e prevaleceria ainda a direç€o estabelecida na 
hipótese: 51 rapazes em contraste com 49 moças experimentaram maconha-o que 
implica uma di(erença de apenas 2 sujeitos a mais do sexo masculino. Quantos de nós 
estaríamos dispostos a chamar esta descoberta de. diferença populacional verdadeira, em 
lugar de produto do acaso ou erro amostral? 

TABELA 1.8 Uso de Maconha em Função do Sexo do R.espondente. Caso III 

Sexo dos Respondentes 

Uso de Maconha Alunos Alunas 

Número de estudantes 
que experimentaram 51 49 
Número de estudantes 
que não experimentaram 49 2.!. 

Total 100 100 

________ '-... 0-0- ._ .. _ 
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Enti'o, onde se situa a linha divisória? Em que ponto (ou em que momento) uma 
diferença amostral toma-se suficientemente grande para ser tratada como significante 
ou real? Com o auxl1io da Estatística podemos de pronto e com alto grau de confiança, 
tomar tais decisGes sobre as relações existentes entre amostras e populações. Para 
ilustrar: se tivéssemos usado um dos testes de significância discutidos mais adiante 

. - '(por exemplo, qui-quadrado:...ver Capítlilo 10), teríamos sabido que somente aqueles 
resultados que aparecem na Tabela 1.6 poderiam ser generalizados para a populaçlfo 
de 20.000 estudantes universitários, o que equivale a dizer que se de cada 100 alunos 
60 já usaram maconha, e se de cada 100 alunas 40 fIZeram o mesmo, tal descoberta 
é substancial o suficiente para ser extrapolada para a p~pulaçio toda com um alto 
grau de confiança. O nosso teste estatístico diz·nos que há somente 5 possibilidades 
em 100 de estarmos errados! Em contrapartida, os resultados apresentados nas Tabelas 
1.7 e 1.8 sio estatisticamente Mo-significantes, de sorte que resultam muito mais de 
erro amostral do que de diferenças de sexo no uso dessa substância. Usando um critério 
estatístico mais uma vez, podemos concluir que esses resultados nio refletem diferenças 
populacionais verdadeiras, e sim, meros erros amostrais. * 

No presente contexto, portanto, Estatzstica é um conjunto de técnicas para a 
tomada de decisões que auxiliam os pesquisadores na tarefa de fazerem inferências de 
amostras para populações e, a partir daí, nos testes das hipóteses levantadas sobre a 
natureza da realidade. 

RESUMO 
Este capítulo "juntou" nossas previsões diárias sobre acontecimentos futuros com as 
experiências do pesquisador, que usa a Estatística como um recurso para testar suas 
hipóteses a respeito da natureza da realidade. A mensuração foi discutida em termos 
de dados nominais, ordinais e intervalares. Foram identificadas,' com a análise de dados 
(e resumidamente discutidas e ilustradas), as duas seguintes funções básicas da Esta
tística: 

1. descriçãO (isto é, reduçã'o de dados quantitativos a termos descritivos mais 
convenientes e em menor número) e 

2. tomada de decisGes (ou seja, inferências de amostras para populações). 

• N.T.: Não confundir idetll com real. O idetll seria ruío cometer erro,; na realidade, por maiores que 
sejam os controles, erros casuois sempre ocorrem. II praticamente impossível C!vitar erros amostrais. 

PARTE I 
Descrição 



;.. 

2 
Organização de 

Dados 

A coleta de dados envolve um sério esforço da parte do pesquisador interessado em 
aumentar seu cOIlPecimento do comportamento humano. Para entrevistar ou, por outra, 
eliciar infonnaç~es de um grupo de beneficiários da previdência, de estudantes univer
sitários, de viciados em drogas, de moradores de pensões, de homossexuais, de norte
-americanos da classe média ou de respondentes de outras categorias, tornam-se neces
sários certo grau de previsão, planejamento cuidadoso, controle, além do tempo despen
dido em campo. 

Completar a ~oleta de dados, entretanto, é somente o começo daquilo que cons
titui a análise estatística. A celeta de dados é o passo inicial, a matéria-prima com que 
o pesquisador deve trabalhar se o seu objetivo é analisar os dados, obter resultados e 
testar hipóteses acerca da natureza da realidade. 

DISTRIBUlÇOES DE FREQÜ2NCIA DE DADOS NOMINAIS 
O marceneiro transforma madeira bruta em mobiliário; o mestre-cuca dá aos alimentos 
básicos aquele toque de sabor que enriquece as mesas. Por processo análogo, o pesqui
sador-auxiliado por "receitas" denominadas fórmulas. e técnicas-procura transformar 
seus dados brutos num conjunto de mensurações, organizadas e dotadas de sentido, que 
possam ser usadas para testar suas .,il1óteses iniciais. 

TABELA 2.1 Estudantes de Ambos os Sexos Presentes a uma Exposição de Pintuza 

Sexo 

Masculino 
Feminino 

Total 

FreqaêncUz m 
80 
20 

100 
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o que o pesquisador pode fazer para organiZar a avalancha de dados brutos que 
ele recolhe de seus respondentes? Que é que ele faz para transformar essa massa de 
dados brutos num conjunto-resumo fácil de entender? O primeiro passo poderia ser 
construir uma distribuição de freqüências sob a forma de tabela. 

Examinaremos a distribuiçã'O de freqüências da Tabela 2.1. Observem, em pri
meiro lugar, que a tabela é encabeçada por um número (2.1) e por um atulo que dá ao 
leitor uma· idéia da natureza dos dados apresentados-"Estudantes de ambos os sexos 
presentes a uma exposiçã'o de pintura". Esse é o procedimento.padrâ'o; todas as tabelas 
devem ser claramente tituladas e, quando· forem apresentadas em seqüência, devem 
conter também um número. 

As distribuições de freqüência de dados nominais consistem em duas colunas. 
Na Tabela 2.1, por exemplo, a coluna da esquerda indica a característica de interesse III 
(sexo) e contém as categorias de análise (homens e mulheres). Uma coluna adjacente 
titulada "Freqüência" ou '1" indica o número de sujeitos em cada categoria (80 e 20, 
respectivamente), bem como o número total de sujeitos (N = 100). 

Uma rápida inspeçã'O da distribuiçã'o de freqüência constante da Tabela 2.1 
revela perfeitamente que muito mais alunos do que alunas compareceram à exposiçã'o: 
dos 100 alunos presentes 80 eram do sexo masculino. 

COMPARAÇÃO DAS DISTRIBUIÇÕES 
Suponham, entretanto, que desejemos comparar a presença d~ estudantes na ala de 
arte modema com a presença de estudantes na ala de arte clássica. Fazer comparações 
entre distribuições de freqüências constitui um procedimento usado amiúde para tomar 
os resultados mais claros e a informaçã'O mais ampla. A comparaçã'o específica que o 
pesquisador faz é determinada pela questã'o a que ele procura responder. 

Voltando ao nosso exemplo hipotético, poderíamos perguntar: será que os rapa
zes são mais propensos a comparecer a exposições de pintura modema e clássica do 
que as moças, ou será que eles se distribuem casualmente? Para responder, poderíamos 
comparar a distribuição de 100 alunos** presentes â ala de pintura moderna com a 
distribuição de outros 100-da mesma universidade-presentes à ala de pintura clássica. 
Vamos imaginar que os resultados obtidos sejam os constantes da Tabela 2.2.' 

Tal como demonstra a tabela, de 100 estudantes presentes na ala de pintura 
modema, 30 eram do sexo feminino; já na ala de pintUra clássica; de 100 apenas 20 
eram do sexo feminino. Isto já nos dá muito mais informações do que a simples distri
buição de freqüência apresentada na Tabela 2.1. AsSim, podemos agora dizer que os 
rapazes tiveram uma participação maior do que suas colegas de universidade. Podemos 

* N.T.: A característica de interesse é habitualmente designada por variável observacional, variável 
de observação. variável de andlise. 
"N.T.: Obviamente, o exemplo é forçado, só se admitindo por motivos de ordem didática. Por 
outras palavras, ele chega a ser claro, ainda que não rigorosamente correto. No Capítulo 7 o leitor 
encontrará algumas noções de Técnica de Amostragem que muito o.auxiliarão a entender as limita
ções do exemplo acima. 
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dizer também que nas ocasiGes em que as moças compareceram, elas mostraram-se, 
de certa fonna, mais inclinadas para a ala de pintura clássica que para a de modema. 

TABELA 2.2 Comparecimento de Alunos de Ambos os Sexos a uma Exposição de Pintura (Arte 
Clássica e Arte Modema) 

Comparecimento dI Exposições 

Arte Modema AneC14mca 

Sexo f f 

Masculino 80 70 
Feminino 20 30 

Total 100 100 

Proporções e Porcentagens 
Quando o pesquisador estuda distribuições de tamanho igual (isto é, amostras de mesmo 
tamanho), os dados freqüenciais podem ser usados no estabelecimento de comparações 
entre os grupos. Assim, o número de rapazes presentes à exposição de pintura clássica 
pode ser diretamente comparado com o número de rapazes presentes à de pintura 
modema, uma vez que sabemos terem visitado cada ala da exposiçã'o exatamente 100 
estudantes. Em geral não é possível, entretanto, estudar distribuições com exatamente 
o mesmo número de sujeitos. Por exemplo, como podemos estar certos ("a priori") de 
que precisamente 100 alunos comparecerâ'o a ambas as exposições? * 

A fIm de tomar tais resultados mais claros (mais '~legíveis"), necessitamos de um 
método que permita padronizar distribuições de freqüências qUllnto ao tamanho, ou 
seja, uma forma de comparar grupos a despeito de diferenças nas freqüências totais. 
Dois dos mais úteis e populares métodos de padronizar tamanho e comparar distribui
ções são o método da proporção e o método da porcentagem. 

No método da proporção, compara-se o número de sujeitos de uma dada categoria 
com o total de sujeitos que compõe a distribuição (e na qual a dada categoria se inclui). 
'Podemos transformar qualquer freqüência numa proporção P, através da divisfo do 
número de sujeitos de uma dada categoria! pelo número total de sujeitos da distribuiçã'o 
(N). Em símbolos: 

p = L ** 
N 

*N.T.: Veja·se, a propósito, o que ficou dito na nota de rodapé anterior sobre a arbitrariedade desse 
procedimento. ' 
"N.T.: Como se verá no Capítulo 6, intitulado "A Curva Normal", a probabilidade de um evento 
é um quociente em que o numerador representa o número de casos favoráveIs. à ocorrência desse 
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Portanto, 10 rapazes num grupo de 40 estudantes presentes a uma exposição df'o origem 
10 

à proporção P = 4õ = 0,25. 
Apesar da utilidade do método das proporçoes, muitas pessoas preferem indicar 

o tamanho relativo de um conjunto de valores em tennos de porcentagem, que, ao cabo, 
vem a ser a própria freqüência com que determinada categoria ocorre em relação ao 
número 100. Para calcular a porcentagem, simplesmente multiplicamos uma dada 
proporçlo por 100, donde a fónnula 

% = (100) L 
N' 

~ . w Portanto, a proporção P = 4õ do exemplo antenor transfonna-se em (100) 4õ = 25%. 
Assim, 25% desse grupo de 40 estudantes compõe-se de rapazes. Para ilustrar a utilidade 
das porcentagens nas comparações entre distribuições, vamos examinar o compareci
mento de estudantes a exposições de pintura realizadas num "campus" universitário em 
que a arte modema é considerada de importância fundamental. Suponhamos, entfo, que 
a galeria de arte modema atraiu um bom número de estudantes, digamos 1.352, enquanto 
que a galeria de pintura clássica conseguiu atrair um número bem menor, digamos 183. 

A Tabela 2.3 indica, ao mesmo tempo, as freqüências e as porcentagens de visita
ção a ambas as galerias. Note o leitor a dificuldade que. surge ao tentar-se estabelecer 
rapidamente diferenças ligadas a sexo em tennos de comparecimento, se o quadro de 
referência ficar restrito apenas às freqüências. Em contrapartida, as porcentagens reve
lam de fonna clara que em ambas as galerias o elemento feminino foi igualmente repre
sentado. Especificamente, 20% dos estudantes presentes a ambas as galerias eram do 
sexo feminino. 

evento, e o denominador, o número de casos posslveis de realização desse mesmo evento. Por exem
plo, se numa uma há 10 bolas amarelas CA) e 40 bolas vermelhas (V), a probabilidade de retirar-se 
ao acaso, isto é, por sorteio, 1 bola vermelha é: 

p( rr7 _ Número de casos favoráveis à "bola vt:mlelha" _ 40 _ 40 _ 
,., - - -----08 

Número de casos possíveis de "retirar 1 bola" 10 + 40 SO ' 

De modo análogo, 

10 
prA) = SO = 0,2 

P(V) e prA) representam, respectivamente, a "probabilidade de ocorrer bola vermelha" e a "probabi
lidade de ocorrer bola amarela". 
Note-se, finalmente, a analogia existente entre a expressão 

p=L 
N 

e o quociente que dá a probabilidade de ocorrência de um evento. 
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Razões 
Um método menos usado na padronização de tamanho denomina-se razão. Tal método 
compara diretamente o número de sujeitos que se enquadram numa categoria (por 
exemplo, homens) com o número de sujeitos que se enquadram noutra categoria (por 
exempo, mulheres). Assim, pode-se obter uma razão mediante a fórmula 

razIo = I, 
12 ' 

onde 11 = freqüência de sujeitos de uma categoria e 12 == freqüência de sujeitos de outra 
categoria. 

Se estivéssemos interessados, por exemplo, na determinaçío da razio existente 
entre torcedores de futebol, poderíamos comparar o número de simpatizantes do 
time A (f = f50) com o número de simpatizantes do time B (f = 100), o que daria 
~. Simplificando a fração, isto é, cancelando os fatores- comuns do numerador e de
nominador, resulta: !: = T' (Em tennos concretos, isto significa que para cada 3 tor
cedores dó time A existem 2 torcedores do time B.) 

O p~quisador poderia aumentar a clareza dessa razio se desse ao denominador 
uma fonna que fosse mais inteligível. Por exemplo, a chamada razão de sexo comumen
te empregada por demógrafos, relaciona o número de homens em função de grupos de 
100 mulheres. Com isso, esses pesquisadores procuram comparar a quantidade de homens 
com a quantidade de mulheres existentes num núcleo populacional determinado. 

150 Ilustrando: se a razio de 'homens para mulheres for 5õ, haverá 150 homens para 
50 mulheres,. ou, simplificando, 3 homens para cada mulher. Para obter a versã"o con

vencional da razio de sexo, basta multiplicar o resultado acima por 100, donde: 

razã"o de sexo = (100) I de homens = (100) 150 - 3 
I de mulheres 50 - 00. 

Esse número está a nos dizer que nessa população particular existem 300 homens para 
cada 100 mulheres. 

TABELA 2.3 Comparecimento de Alunos de Ambos os Sexos a uma Exposição de Pintura (Arte 
Clássica e Arte Modema) 

Comparecimento às ExposiçiJes 

Arte Moderna Arte C14ssica 

Sexo f % f' % 

Masculino 1.082 (80) 146 (80) 
Feminino 270 (20) -1l (20) 

Total 1.3S2 (100) 183 (100) 
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As razões (como as indicadas acima) já n(o $(0 exaustivamente usadas em pesqui
sas-talvez pelos seguintes motivos: 

Taxas 

1. S!o necessárias muitas razGes para descrever distribuiçGes que possuem várias 
categorias de análise. 

2. Pode tomar-se difícil a comparaçío de razões baseadas em números muito 
grandes. 

3. Alguns pesquisadores preferem evitar as frações geradas pelas razões. '" 

Outro tipo de razio-que tende a ser muito mais utilizado pelos pesquisadores-é a 
taxa. Os sociólogos habitualmente analisam populações quanto a taxas de reproduç4'o, 
mortalidade, crime, divórcio, casamento e fatos semelhantes. Todavia, enquanto que a 
maioria das outras razGes compara o número de sujeitos de um subgrupo qualquer 
(categoria) com o número de sujeitos de qualquer outro subgrupo (categoria), as 
taxas indicam comparaçGes entre o número eletivo de sujeitos e o número potencial. 
Por exemplo, para determinar a taxa de nascimento de uma dada populaçío, podería
mos tomar o número eletivo de crianças nascidas vivas e cotejá-lo com o número de 
mulheres cujas idades fossem compatíveis com gravidez (ou seja, aquelas mulheres da 
população que estão expostas ao risco de gravidez e que, por isso, representam ca
sos* * potenciais). De modo análogo, para determinar a taxa de divórcio, poderíamos 
comparar o número efetivo de divórcios com o número de casamentos durante certo 
período (por exemplo, um ano). As taxas são freqüentemente dadas em termos de" 
uma base de 1.000 casos potenciais. Assim, taxas de nascimentos representam o número 
de nascimentos por 1.000 mulheres; taxas de divórcio, o número de divórcios por 
1.000 casamentos. Ent4'o, se ocorrerem SOO nascimentos entre 4.000 mulheres (de 
idade compatível com gravidez), vem: 

Taxa de nascimento = (1.000) I de casos efetivos _ (1.000) SOO 
I de casos potenciais - 4.000 = 125 

Disso resulta que para cada 1.000" mulheres passíveis de gravidez ocorrem 125 nasci-
mentos de crianças vivas. . 

Até aqui discutimos taxas que podem ser úteis no estabelecimento de" compara
ções entre diferentes populaçGes. Por exemplo, poderíamos querer comparar taxas de 
nascimento entre pretos e brancos, entre mulheres de classe média e de classe baixa, 
entre grupos religiosOs ou sociedades inteiras e assim por d.iante. Outro tipo de taxa, 

* N.T.: Dos três motivos apresentados, o mais fraco é, sem dúvida, o de n.o 3, pois, como se verá 
mais adiante, ni'o se faz praticamente nada em Estatística sem contínua recorrência à Teoria das 
Probabilidades. Ora. a não ser nos casos (raros) de certeza de que oco"e e certeza de que MO oco"e. 
cujas probabilidades são, respectivamente, 1 e O, todas as demais probabilidades são fracionárias e 
menores que 1 (porém positivas). Não será, pois, evitando as razões que evitar-se-ão complicações 
de cálculo causadas pelo surgimento de números fracionários . 
•• N.T.: Comumente aparece a expressão CtlSOS com o sentido de sujeitos. 

Organização de Dados 21 

a tf1Xl1 de mudança, pode ser usada para comparar uma populaçío com si própria em 
dois momentos distintos. Ao computar a taxa de mudança, comparamos a mudança 
efetiva ocorrida entre um tempo 1 e um tempo 2, onde a extensio do tempo 1 serve 
de base. Desse modo, uma populaçio que cresceu de 20.000 a 30.000 habitantes entre 
1960 e 1970 apresenta a seguinte taxa de mudança 

(100) I de tempo 2 - I de tempo 1 = (100) 30.000 - 20.000 = 50% 
Ide tempo 1 20.000 

Em outras palavras, houve um aumento populacional de 50% no período de 1960/70. 
Observe-se que a taxa de mudança pode ser negativa, caso em que indicará a 

diminuição de algo num dado período. Exemplo: se uma populaç4'o mudar de 15.000 
para 5.000 habitantes num dado período a taxa de mudança será 

(100) 5.000 - 15.000 = _ 67% 
15.000 

DISTRIBUIÇÕES DE FREQlmNCIAS SIMPLES RELATIVAS A DADOS ORDINAIS 
E INTERV ALARES 
Posto que dados nominais são "rotulados" em vez de graduados ou mensurados, as 
categorias das distribuições de nível nominal não precisam ser construídas em nenhuma 
ordem específica. Assim, os dados relativos a preferências religiosas que aparecem 
na Tabela 2.4 podem ser apresentados de três modos diferentes, embora igualmente 
aceitáveis. 

TABELA 2.4 Distribuição de Preferências Religiosas. (Três Apresentações Diferentes.) 

Religião f Religilfo f Religião f 

Protestantes 30 Católicos 20 Judeus 10 
Católicos 20 Judeus 10 Protestantes 30 
Judeus 10 Protestantes 30 Católicos 20 

- -
Total 60 Total 60 Total 60 

Em contraste, as categorias ou os escores das distribuiç<1es ordinais ou intervalares 
representam o grau em que uma característica particular está presente. O arrolamento 
de tais categorias ou escores nas distribuições de freqüências simptes deve ser feito de 
tal modo que reflita essa ordem. 

Por essa razão, as categorias intervalares e ordinais s4'o sempre dispostas em 
ordem, isto é, do valor mais alto ao mais baixo. Por exemplo, poderíamos arrolar as 
categorias componentes da variável classe social da mais alta à mais baixa (alta, média 
e baixa)~ ou poderíamos atribuir postos aos resulta<;los de um exame semestral de" 
Biologia, onde a ordem desses postos fosse seqüencial; portanto, do mais alto ao mais 
baixo. 
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TABELA 2.5 Distdbuição de Freqüências Relativas a Atitudes Quanto à Guara. Apresentações 
Correta e Incorreta 

Atitude Qwznto ti Guerra f Atitude Quanto ti Gue"a f 

Ligeiramente favorável 2 Muito favorável O 
Um pouco desfavorável 10 Um pouco favorável 1 
Muito favorável O Ligeiramente favorável 2 
Ligeiramente desfavorável 4 Ligeiramente desfavorável 4 
Muito desfavorável 21 Um pouco desfavorável 10 
Um pouco favorável 1 Muito desfavorável 21 

Total 38 Total 38 

Incorreto Correto 

Perturbar a ordem de categorias intervalares e ordinais reduz a legibilidade das 
descobertas do pesquisador. Tal efeito pode ser observàdo na Tabela 2.5, onde as 
versões "correta" e "incorreta" de uma distribuiç!'o de "Atitudes quanto à Guerra" 
foram apresentadas. Qual versf'o você acha mais fácil de interpretar? 

DISTRIBUIÇÕES DE FREQlmNCIAS COM DADOS AGRUPADOS 
Os escores de nível intervalar espalham-se, às vezes, ao longo de uma extensa amplitude 
(valor maior menos valor menor), o que toma a distribuiçf'o de freqüências resultante 
nío s6 longa, mas, també~ difícil de ler. Quando ocorrerem tais situações, poucos 
sujeitos poderío estar em correspondência com cada um d.os escores, donde se segue 
que o modelo do grupo toma-se indefinido. llustrando: a distribuiçã"o apresentada 
na Tabela 2.6 contém valores que variam de 50 a 99 e estende-se por quase quatro 
colunas.· 

Para tomar mais clara nossa apresentaçã"o, poderíamos construir uma distribui
ção de freqüências agrupadtJs. condensando os escorçs separados num número menor 
de categorias ou grupos, cada um contendo mais de um escore. Cada categoria ou 
grupo numa distribuição assim condensada recebe o nome de intervalo de classe, cujo 
tamanho é detenninado pela quantidade de escores nele contidos. 

As notas de exame dos 71 alunos originalmente apresentados·na Tabela 2.6 estã"o 
redispostas numa distribuiçã"o de freqüências agrupadas na Tabela 2.7. Aparecem, aí, 
10 intervalos de classe, cada um de tamanho 5. Desse modo, o intervalo de classe mais 
alto (95-99) contém cinco valores, a s~ber: 95, 96, 97, 98 e 99. Da mesma forma, o 
intervalo 70-74, também de tamanho 5, contém os escores 70, 71, 72, 73 e 74. 

limites de Oasse 
De acordo com seu tamanho, cada intervalo de classe tem um limite superior e um 

• N.T.: Obviamente, se o autor reduzisse a altura das colunas de sua tabela, ele poderia "dar mais 
ênfase" ao que disse acima, pois, aí, os escores de SO a 99 ocupariam, quem sabe (11), oito colunas. 
O argumento é logicamente fraco. . 

., 
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TABELA 2.6 Notas de Exame Final de 7J Estudantes pispostas numa Distribuição de FreqUências 

Nota f Nota f NOla f NOla f 

99 O 85 2 71 4 57- O 

98 I 84 I 70 9 56 1 

97 O 83 O 69 3 55 O 

96 1 82 3 68 5 54- 1 

95 I 81 1 67 1 53 O 

94 O 80 2 66 3 52 1 

93 O 79 8 6S O 51 1 

92 78 1 64 1 50 1 

91 I 77 O 63 2 -
Total 71 

90 O 76 2 62 O 

.lI9 1 75 61 O 

MM O 74 60 2 

~7 1 73 59 3 

Rb O 72 58 1 

TABELA 2.7 
Notas de Exame Final de 71 Estudantes Redispostas numa·Distribui~o de freqüências 

Agrupadas 

fmervalo de Classe f 

3 
:2 
4 
i 

12 
17 
12 

5 
5 

95-99 
90-94 
H5-M9 
HO-H4 
75-7-9 
70-74-
65-69 
60-64 
55-59 
50-54 4 

Total 71 

limite inferior. À primeira vista, os limites superior e inferior de uma dada categoria 
parecem ser os limites reais. Assim, poderíamos com certa "lógica" imaginar que os 
limites superior e inferior do intervalo 60-64 fossem 64 e 60, respectivamente. Se assim 
procedêssemos, todavia, estaríamos errados, uma vez que 60 e 64 não são de fato os 

limites do intervalo 60-64. 
Muitos leitores estarão perguntando: por que não? Para responder, vamos exa-

minar um problema que poderia surgir se tivéssemos de definir limites de classe em 
termos do escore mais alto e mais baixo de um intervalo qualquer. Suponham que 
tentássemos localizar, num intervalo de classe, númerOS dotados de uma parte fracioná
ria (frações decimais);· tome-se por base a distribuição de freqüência apresentada na 
Tabela 2.7. Onde colocaríamos o escore 62,31 A maioria 'de nós concordaria que tal 

• N.T.: ~ curioso que o autor. ao referir-se a números dotados de uma parte fracionária, esclareça 
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valor pertence ao intervalo 60-64. Mas que dizer do escore 69,41 E que tal tentar situar 
54,2 ou 94,61 O leitor poderia notar que os escores mais alto e mais baixo de um 
intervalo qualquer deixam lacunas (espaços vazios) entre grupos numéricos adjacentes, 
de sorte que alguns valores fracionários nlo podem ser incluídos em nenhum intervalo 
de classe da distribuiçiO, donde decorre que eles devem simplesmente ser excluídos. 

Contrariamente ao que sugerem o escore mais alto e maiS baixo de um intervalo 
qualquer, os limites de classe estio localizados num ponto que se situa a meio caminho 
entre as classes intervalares adjacentes e, portanto, servem para preencher as lacunas 
existentes (ver Figura 2.1). Assim, o limite superior do intervalo 90-94 é 94,5 e o limite 

95 

Escore 
-- 94 Mais Alto 

94,5 ~ Limite Superior 

93 

92 

91 

Escore 
~ 90 Mais Baixo 

89,5 - Limite Inferior 
89 

FIGURA 2.J Escores Mais Alto e Mais Baixo Venus Limites Superior e Inferior da Classe IntelValar 
90-94 

inferior do intervalo 95-99 também é 94,S. Da mesma forma, 59,5 tanto serve de limite 
superior do intervalo 55-59 quanto do limite inferior do intervalo 60-64. O leitor 
poderia perguntar o que fazer com o valor 59,S, uma vez que ele cai exatamente no 
meio do espaço que separa duas classes intervalares adjacentes. Esse escore deveria ser 
incluído no intervalo 55-59 ou no intervalo 60-641 Este' problema é geralmente contor
nado mediante arredondamento para o inteiro par mais próximo. Por exemplo: 59,S 
seria colocado no intervalo 60-64; 84,5, no intervalo 80-84.:11 Como terem~s oportuni-

tratarem-se de "(rações decimais". Se, de um lado, o que ele diz não está errado, de outro, não 
chega a estar completo, uma vez que a notação decimal é uma forma de exprimir frações; mas não 
a anim. Alternativamente, existe a notação ordindrÚl, expressa por numerador-traço-denominador, 
capaz de, em muitos casos, atingir requintes de precisão que superam a notação decimal. Exempli-

ficando: 2,25 (com notação decimal) é o mesmo que 2 + I~O; entretanto 0,333 ... jamais será um 
dado tão preciso quanto 1/3. 

* N.T.: Em Matemática, ocorrem com freqüência as seguintes notações de intervalos: _, H, t- , 
~. Esses sinais significam, respectivamente: intervalo aberto; intervalo fechado; intervalo fechado à 
esquerda (ou aberto à direita); intervalo fechado ti direita (ou aberto ti esquerda). Por uma questão 
de rigor, sugere-se qye os intervalos que aparecem no corpo da obra notados com "_,, sejam substi
tuídos por "1-", dirimindo-se assim eventuais dúvidas. Com essa nova simbologia, os intervalos 
95-99 e 90-94 passam a ser designados por 95 1-99 e 90 1-94. respectivamente. 
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dade de ver, a posiçio dos limites de classe deve ser estabelecida a fun de ser possível a 
aplicação de certos procedimentos estatísticos. 

Ponto Médio 
Outra característica de qualquer intervalo de classe é o seu ponto médio, que se define 
como o valor "mais central" desse mesmo intervalo. Um método simples e rápido de 
achar o ponto médio é procurar o valor do intervalo de classe que se situa exatamente 
no meio. Alguns exemplos: 50 é o ponto médio do intervalo 48-52; 3,5 é o ponto 
médio do intervalo 2-5. O ponto médio também pode ser calculado mediante uma 
fórmula'" que relaciona os limites superior e inferior de um dado intervalo. Por exem
plo, o -ponto médio do intervalo 48-52 é 

limite inferior + limite superior 

2 

Determinação do Níunero de Intervalos 

48 + 52 = 50 
2 

Para apresentar dados intervalares sob a forma de distribuiçãO de freqüências agrupadas, 
o pesquisador deve levar em conta o número de categorias (classes) que ele deseja 
empregar. Os textos geralmente recomendam usar n!'o menos que 5 nem mais que 
20 intervalos. No tocante a este aspecto, cumpre lembrar que as distribuições de fre
qüências agrupadas são usadas com -o intuito de revelar ou enfatizar um modelo grupal. "'''' 
Intervalos de classe em excesso ou em escassez podem tomar esse modelo menos inteli
gível e, com isso, trabalhar contra o pesquisador-que procura aumentar a clareza de 
sua análise. Além disso, reduzir os escores individuais a um número desnecessariamente 
pequeno de intervalos, pode redundar em sacrifício de muita precis!o-justamente a 
precis!o que se conseguiu no início mediante o conhecimento da identidade dos escores 
individuais da distribuiç!'o. Em suma, portanto, o pesquisador geralmente toma sua , 

* N.T.: Tal como foi explicado nos tópicos anteriores, os números que aparecem nos vários inter
valos de classe constituem seus limites apilTentes. 'Então, obriga-nos o rigor matemático a respeltar-e 
USIlr nos cálculos-os limites reais de cada intervalo de classe. Assim. o ponto médio do intervalo 
48-52 (que, segundo sugestão anterior, deveria grafar-se 48 ~52) não é 50, mas, sim, 49,5, a menos 
que os valores 48 e 52 sejam 'resultantes de uma contagem, pois, nesse caso, a variável é discreto (ou 
descontinuo), e só admite valores inteiros. A fórmula que permite, com rigor matemático, calcular o 
ponto médio é: (limite inferior aparente - 0,5) + (metade da amplitude do intervalo). Em símbolos: 

I I = limite inferior aparente 
L limite superior aparente 
h = (L -1) =amplitude do intervalo 

ponto médio = (l - 0,5) +~ 

Exemplo: achar o ponto médio do intervalo 48 .... 52. 

Ponto médio = (48 - O,5) + t = 47,5 + 2 = 49,5. 

**N.T.: Entenda-se por "modelo", aqui, "tendência". 
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deciSlo quanto ao número de intervalos baseado em seu próprio conjunto de dados e 
em seus objetivos pessoais, fatores que podem variar consideravelmente de uma situação 
de pesquisa para outra. 

DISTRlBUIÇOES CUMULATIVAS 
:a desejável, algumas vezes, apresentar freqüências de forma cumulativa, especialmente 
quando procuramos situar a posição de um sujeito em função do desempenho total do 
grupo. Defmem-se freqüênCÜls cumullltivas como o número total de sujeitos portadores 
de um dado escore ou como o número total de sujeitos portadores de um escore menor 
que outro previamente especificado. Assim, a freqüência acumulada, ou cumulativa (Ia), 
de qualquer categoria (ou classe intervalar) obtém.se através da soma da freqüência 
daquela categoria com a freqüência total de todas as categorias que estão abaixo dela. 
No caso dos pontos obtidos pelos universitários (Tabela 2.8), observamos que a fre
qüência f associada ao intervalo de classe 301-350 é 12. Tal freqüência (12) correspon
de, também, à freqüência acumulada relativa ao intervalo 301-350, uma vez que nenhum 
membro do grupo fez menos pontos do que 301. A freqüência* da classe intervalar 

TABELA 2.8 Distribuição de FreqUências Acumuladas Variável: Escores de Desempenho Acadêmico 
Obtidos por 336 Universitários 

Intervalo de ClJzsse I la 

751-800 6 336 
701-750 2S 330 
651-700 31 305 
601-650 30 274 
551-600 35 244 
501-550 55 209 
451-500 61 154 
401-450 48 93 
351400 33 45 
301-350 12 12 

Total 336 

seguinte (351400) é 33, enquanto que a freqüência acumulada para o mesmo intervalo 
é 45 (isto é, 33 + 12). Essas informa~es permitem-nos tomar conhecimento, portanto, 
de que 33 universitários situaram-se na faixa 351400, e de que 45 receberam escores 
iguais ou inferiores a 400. Poderíamos continuar com este procedimento e obter fre
qüências acumuladas para todos os intervalos de classe, até chegarmos ao intervalo de 
maiores limites, 751-800, cuja freqüência acumulada (336) é igual à totalidade de 
sujeitos-uma vez que nenhum membro do grupo conseguiu mais que 800 pontos. 

• N.T.: e comum falar-se em freqUência simples para reduzir a possibilidade de confusão com 
freqUências acumullldlls. 
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Além da freqüência acumulada, podemos também construir uma distribuiçã'o 
que indica a porcentagem acumulllda (c%), ou seja, a porcentagem de sujeitos que 
obtiveram determinado número de pontos ou, dito de outra forma, a porcentagem de 
sujeitos que obtiveram, no máximo, determinado número de pontos. Calcula-se a 
porcentagem acumulada através da modificaçío da fórmula de porcentagem (%) apre-
sentada páginas atrás neste mesmo capítulo: 

c % = (100) la , onde 
N 

la = freqüência acumulada para qualquer categoria (classe); 
N = total de sujeitos (casos) da distribuiç4'o. 

Se aplicarmos a fórmula acima aos dados da Tabela 2.8, verificaremos que a 
porcentagem de alunos que obtiveram 350 ou menos foi 

12 
c% = (100) - = (l00XO,0357) = 3,57% 

. 3~6 

A porcentagem dos que conseguiram 400 ou menos foi 

4S 
c % = (100) - = (100)(0,1339) = 13,39% 

336 

A porcentagem dos que obtiveram 450 ou menos foi 

93 
c % = (100) - = (lOOXO,2768) = 27,68% 

336 

A distribuiç4'o de porcentagens acumuladas baseada nos dados da Tabela 2.8 figura na 

Tabela 2.9. 

POSTO PERCEN'I'IL 
Suponhamos que você tenha obtido 80 num exame de Estatística. A fun de determinar 
com exatidão o seu grau de desempenho, seria provavelmente útil saber como a sua 
nota 80 compara-se com as notas dos demais colegas de classe que passaram pela mesma 
prova. A maioria de seus colegas ficou em tomo de 80 ou 901 Se assim foi, a sua elas
sificaç4'o (nota) pode nlo ter sido "terrivelmente alta"! Por outro lado, se a maioria de 
seus colegas não tirou mais que 60 ou 70, a nota 80 pode muito bem situar-se entre as 

mais altas do grupo. 
Com o auxílio da distribuiçfo de porcentagens acumuladas, podemos fazer com-

parações precisas entre qualquer sujeito e o grupo ao qual ele pertence. Especificamente, 
podemos calcular o posto percentil de um escore, que n~da mais é que um simples 
número indicativo da porcentagem (total) de sujeitos de Uma distribuição que conse
guiram menos que um dado valor. Por exemplo, se ao escore 80 corresponde o posto 
percentil 95, então 95% dos alunos receberam, nesse. exame de Estatística, escores 
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inferiores a 80 (apenas 5% obtiveram valores acima de 80). Entretanto, se a um escore 
de 80 corresponder um posto percentil de 45, entl'o somente 45% receberam notas de 
exame abaixo de 80 (donde decorre que 55% conseguiu notas superiores). Em símbolos: 

c% abaixO) ~ limite inferior) ~ do limite escore - do intervalo 

Posto percentil i~erior do· + ( . crítico • (in:~~o) 
mtervalo tamanho do mtervalo crítico 
crítico . crítico 

Para ilustrar o procedimento, vamos calcular, relativamente aos dados que apa· 
recem na Tabela .2.8, o posto percentil do escore 620. Antes de aplicar a fórmula, 

TABELA 2.9 Distnõuição de Porcentagens AcumuJadas. Variável: Escores de Desempenho 
Acadêmico Obtidos por 336 Estudantes Universitários. (Esta Tabela Baseia-se na de 
n.0 2.8) 

Intervalo de ClDsse la c% 

751-800 336 100% 
701-750 330 98,21 
651-700 305 90,77 
601-650 274 81,55 
551-600 244 72,ó2 
501-550 209 62,20 
451-500 154 45,83 
401-450 93 27,68 
351-400 45 13,39 
301-350 12 3,57 

devemos primeiro localizar o intervalo crítico, que corresponde ao intervalo de classe 
onde o escore 620 está contido. Tal como demonstrado abaixo, o intervalo crítico 
deste problema é 601-650: 

Intervalo de ClDsse 

751·800 
701-750 
651-700 

601-650 +- Intervalo de classe que contém o escore 620 

551-600 
501-550 
451-500 
401-450 
351-400 
301-350 

.1 
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Há várias características relativas ao intervalo crítico que devem ser detenninadas 
antes da aplicaçi'o da fórmula do posto percentil: , 

1. O limite inferior do intervalo crítico-que corresponde ao ponto situado 
entre o intervalo crítico 601-650 e o intervalo imediatamente abaixo dele, 
vale dizer: 551-600. Neste caso, o limite inferior (real) do intervalo 601-650 

é 600,5. 
2. O tamanho do intervalo * crítico-que se detennina a partir do número de 

escores contidos nesse intervalo. No caso do intervalo 601-650, a amplitude 
é 50, uma vez que entre 601 e 650 há 50 valores. ** 

3. A porce~tagem dentro do intervalo crítico-que se obtém dividindo o número 
de sujeitos contidos nesse intervalo particular (f), pelo número total de sujeitos 
da distribuiçi'o (N), e multiplicando a resposta por 100. Em símbolos: 

f 30 
% = (100)-= (100) - = (100){O,089) = 8,93% 

N 336 

Vemos, portanto, que 8,93% desses escores obtidos pelos universitários caem 
dentro do intervalo de classe 601·650. 

4. A porcentagem acumulada abaixo do limite inferior do intervalo crítico. O 
valor de c% pode ser lido diretamente na Tabela 2.9, que fornece a distribuiçi'o 
das porcentagens acumuladas. Ao percorrermos a coluna da c% de baixo para 
cima, observamos que 72,62% dos escores ficam abaixo do intervalo crítico; 
esta é, pois, a porcentagem acumulada associada ao intervalo de classe que se 
situa imediatamente abaixo do intervalo crítico. 

Estamos agora preparados para aplicar a fórmula do posto percenti1: 

[
,-620 - 600,5) 1 ((19,50\, 1 

Posto Percentil = 72,62 + \ 50 (8,93)J = 72,62 + 50 }\8,93)J 

= 72,62 + (0,39){8,93) = 72,62 + 3,48 = 76,10 

Resulta, enti'o, que pouco mais do que 76% rece"beu escores inferiores a 620. Somente 

23,90% obteve valores superiores. 

• N.T.: O tal7Ulnho do intervalo é também chamado amplitude (amplitude da classe, amplitude do 
intervalo). À diferença entre o l7UIior valor e o menor valor de uma distribuição dá-se o nome de 

amplitude totaL 
.•• N.T.: Observe-se que a amplitude 50 decorre da aplicaçio da seguinte fórmula: 

(L - 2) + 1 = (650 - 601) + 1 = 49 + 1 ;: 50. 
Na verdade, trata-se, aqui, da aplicação da formula que permite c~lcular o número de termos de 

uma progressão aritmética, ou seja: 

an - ai 
n = ---+ 1. onde an = L;a 1 = 2, r = 1 

r 
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Como exemplo adicional, vamos calcular o posto percentil relativo ao escore 92 
da seguinte- distribuição: 

Interl/alo de Classe I la c% 

90-99 6 49 100% 80-89 8 43 87,76 70-79 12 35 71,43 60-69 10 23 46,94 50-59 7 13 26,53 40-49 6 6 12,24 
N = 49 

Confonne a ilustraç!o abaixo, o intervalo crítico para um escore de 92 é 9Q.99: 

Intervalo de Classe 

~ +- Intervalo de classe ao qual pertence o vaIor 92 
80-89 
70-79 
60-69 
50-59 
40-49 

As características do intervalo crítico que devemos detenninar são as segu,intes: 

1. O limite inferior do intervalo crítico é 89,S. 

2. O tamanho (amplitude) do intervalo crítico é 10, já que há 10 escores de 
90 a 99 (90,91,92,93,94,95,96,97,98,99).* 

3. A porcentagem dentro do intervalo crítico é 12,24%. Em símbolos: 

f % = (100) -, donde 
N 

6 
% = (100) - = (100) 0,1224 = 12,24% 

49 

4. A porcentagem acumulada abaixo do limite inferior do intervalo crítico pode 
ser encontrada na coluna c%, em correspondência ao intervalo de classe imedia
tamente abaixo do já citado intervalo critico. A porcentagem acumulada que 
corresponde à classe intervalar 80-89 é 87,76%. 

*N.T.: Veja-se, mais uma vez, a nota de rodapé anterior. Mediante sua aplicação, resulta, de imedia
to, o valor lO, pois: (L - lh + 1 = (99 - 90) + 1 = 10. 

- I 
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Estamos, agora, em condições de substituir esses dados na fórmula do posto 
percentil: 

P 1(92 - 89,S" J ~,50\r)J 
osto percentil = 87,76 + t 10 _ f12,24~ = 87,76 + ~lOf12,24~ 

= 87,76 + (0,25)(12,24) = 87,76 + 3,06 = 90,82% 

Quase 91% dos alunos, receberam notas menores que ·92. Somente 9,18% receberam 
notas superiores a 92. * 

A escala de postos percentis consiste em 100 unidades. Certos postos percentis 
situados ao longo dessa escala têm nomes específicos. Os decis dividem a escala em 
porções de dez. Assim, se um escore estiver situado no primeiro decil (posto percen
til = 10), sabemos que 10% dos casos situam-se abaixo desse escore; se um escore estiver 
no segundo decil (posto percentil = 20), então 20% dos casos estarão abaixo dele e 
assim por diante. Os pontos que dividem a escala de postos percentis em grupos de 25 
(isto é, 25%) são conhecidos pelo nome de quartis. ** Se um escore estiver localizado 
no primeiro quartil (posto percentil = 25), sabemos que 25% dos casos caem abaixo 
dele; se um escore estiver no segundo quartil (posto percentil = 50), então 50% dos 

Posto Percentil Decil QUJ11'til 

90= 9.0 

85 
80= 8.0 

75 = 3.0 

70= 7.0 

65 
60= 6.0 

55 
50= 5.0 2.0 

4S 
40= 4.0 

35 
30= 3.0 

25 = 1.0 

20= 2.° 
15 
10= 1.0 

FIGURA 2.2. &caIa de Postos Percentis Dividida em Decis e Quartis 

* N.T.: Observe-seque 91%+ 9,18% > 100%. Isto porque o autor arredondou para mais a porcen· 
tagem 90,82-anteriormente encontrada. 

** N.T.: Os sujeitos de uma distribuição que se localizam entre o primeiro e o terceiro quartis 
pertencem ao que se convencionou chamar de inteTllalo de normalidade. Apesar de tratar-se de 
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escores estarro situados abaixo dele; por igual raciocínio, para um escore que esteja 
no terceiro quartil (posto percentil = 75), haverá 75% de escores abaixo dele (ver 
Figura 22). 

RESUMO 

Foram introduzidas, neste capítulo, algumas das técnicas básicas usadas pelo pesqui
sador na orgaJiizaçro do emaranhado de dados origin{lÍs (brutos) que ele coleta de 
seus respondentes. Distribuiçoes de freqüência e métodos para comparar essas distri
buições-quando compostas de dados nominais (proporçoes, porcentagens, razões e 
taxas)-foram discutidos e ilustrados. Examinaram-se, também, as características de 
distribuições de freqüências simples, agrupadas e acumuladas com relaçlTo a dados 
ordinais e intervalares. Finalmente, apresentou-se o procedimento que permite obter 
o posto percentil de um escore bruto. 

PROBLEMAS 

1. Usando os dados do quadro abaixo, onde aparecem telespectadores e nro-telespec
tadores, reclassificados quanto ao seu grau de realizaçlTo, calcular: (a) a porcentagem 
dos que nro sro telespectadores, porém grandes realizadores; (b) a porcentagem dos 
telespectadores que Sf'o grandes realizadores; (c) a proporçro de nlTo-telespectadores 
que sro grandes realizadores; (d) a proporçf"o de telespectadores que si"o grandes 
realizadores. 

Realização versus Assistência a Programas 
de Televisão 

Reolizaçaõ 

Alta realização 
Baixa realização 

Total 

Situação 

Naõ-telelpectadores 

f 

93 
90 

183 

Telespectadores 

f 

46 
127 

113 

2. O quadro seguinte representa (para uma dada regifo) a estrutura familiar de crianças 
pretas e crianças brancas. 

"convenção". há uma 16gica defensável por trás disso: hão de ser normais os sujeitos que, relativa. 
mente. a uma dada variável, ocupem, pelo menos, 50% da distribuição. Esses 50% devem ocupar o 
"centro" da distribuição. ficando os SO% restantes divididos em duas porções de 25%, uma à esquerda, 
outra à direita. Os 25% da esquerda são chamados subnormais e os 25% da direita, supemormaú. 
Finalmente. chamando o 1.0 quartil de Q •• e o 3.0 quartil de Q3. defme-se a amplitude do Intt!l11alo 
de normalidade pela diferença (Q3 - Q.). . 

:-

Estrutura Familiar de Crianças 
Pretas e Crianças Brancas . 

Preta 
Estrutura Familiar f 

Um genitor 53 
Dois genitores 130 

Total 183 
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Raça da CrlIlnÇtl 

Branca 

f 

59 
161 

226 

Calcular: (a) a porcentagem de crianças pretas que possuem dois genitores; (b) a 
porcentagem de crianças brancas que possuem dois genitores; (c) a proporçro de 
crianças negras que possuem dois genitores; (d) a proporçlTo de crianças brancas que 
têm dois genitores. 

3. Num grupo de 4 sujeitos de alta realizaçf"o e 24 de baixa realizaçro, qual é a razio 
dos primeiros para os segundos? 

4. Num grupo de 125 machos e 80 fêmeas, qual é a razf'o macho/fêmea? 
S. Num grupo de 1 5 crianças negras e 20 brancas, qual é a razio negros/brancos? 
6. Se 300 crianças nascem vivas entre 3.500 mulheres (em idade compatível com gra

videz), qual é a taxa de nascimento? 
7. Qual é a taxa de mudança de uma populaçf"o que cresce de 15.000 habitantes em 

1950 a 2S .000 habitantes em 19701 
8. Transforme a seguinte distribuiçr~ de escores numa distribuiçlTo de freqüências 

agrupadas com quatro. intervalos de classe e (a) determine o tamanho dos intervalos 
de classe; (b) indique os limites superior e inferior de cada classe; (c) identifique o 
ponto médio de cada intervalo de classe; (d) calcwe a freqüência acumulada para 
cada intervalo de classe; (e) calcule a porcentagem acumulada para cada intervalo de 
classe. 

Elcores f 

12 3 
11 4 
10 4 
9 5 
8 6 
7 5 
6 4 
5 3 
4 2 
3 1 
2 1 
1 2 

N = 40 
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9. Na seguinte distribuição de escores, calcule o (posto)* percentil relativo a (a) 75; 
(b) 52. 

Intervalo de Classe I la 

90-99 6 48 
80-89 9 42 
70-79 10 33 
60-69 10 23 
50-59 8 13 
40-49 ..l S 

N= 48 

10. Na seguinte distribuiç(o de escores, calcular o (posto) percentil para (a) 36; (b) 18. 

Intervalo de Classe I 

40-44 
35-39 
30-34 
25-29 
20-24 
15-19 
10-14 
5-9 

5 
5 
8 
9 

10 
8 
6 

.2 
N= 56 

* N.T.: São sinônimas as expressões percentil e posto percentll. 

3 
Representações 

Gráficas 

Colunas numéricas já conseguiram despertar meào, aborrecimento, apatia e mal-enten
didos. Enquanto que algumas pessoas parecem "desligar-se" ao serem expostas a infor
mações estatísticas em forma tabular, numérica, elas podem prestar bastante atençã'o às 
mesmas informações apresentadas em forma gráfica ou pictórica. Daí resulta que muitos 
pesquisadores e autores preferem usar gráficos em substituição a tabelas numéricas. 
Razões semelhantes levam pesquisadores a utilizar, comumente, gráficos tais como 
os· setoriais, gráficos de barras, poligonos de freqüêncÍIl etc., num evidente esforço 
de tomar mais legíveis as suas investiaações. 

GRÁFICOS SEfORIAlS 

O gráfico setorial (ou de setor) é um dos mais simples recursos gráficos, posto que con
siste em um círculo cujos setores (isto é, partes do mesmo círculo) somam 100%. Os 
gráficos setoriais são particulàrmente úteis quando se trata de visualizar diferenças 
freqüenciais entre algumas categorias de nível nominal. Dustrando: A Figura 3.1 repre
senta a origem urbana, suburbana ou rural de uma populaçã'o de 2.000 universitários. 
Note-se que 70% de~es alunos vêm de áreas suburbanas, enquanto que apenas 12% de 
áreas rurais. 110 

• N.T.: Não se tome ao pé da letra essa repartição porcentual, uma vez que (a) a sociedade-referência 
é a norte-americana; (b) essas porcentagens referem-se a um particular universo de universitários. 
Nada garante, portanto, que mesmo nos Estados Unidos todas as universidades apresentem igual 
repartição de clientela. 

/ i 
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Origem dos Alunos f % / Urbana \ / \ 
Urbana 240 12 ) Suburbana 1.400 70 
Rural 360 18 ~burbana 

Total (70%) 2.000 100 

FIGURA 3.J Origem Urbana, Suburbana e Rural de uma PopuJação de 2.000 Universitários 

GRÁFICOS DE BARRAS 

O gráfico de setores ilustra, de modo fácil e rápido, dados que podem ser subdivididos 
em algumas categorias. Comparativamente, o gráfico de bamlS (ou histograma) pode 
"acomodar" qualquer quantidade de categorias de qualquer nível de mensuração e, por 
isso, é muito mais usado em pesquisas. 

Examinemos o gráfico de barras, Figura 3.2, que ilustra a distribuiç§'o de freqüên
cia de classes sociais. Esse gráfico é construído de acordo com o seguinte procedimento: 

50 

40 

·e 30 
c cu 

1:1 CfIllSe Social f g' 20·-

"" A 5 
B 14 10 

C 23 
D 45 O 
E 38 
F 25 

u- e CIQ < - ~ u Total 150 

Classe Social do Respondente 

FIGURA 3.2 Gráfico de Barras Ilustmtivo de urna Distribuição de Classes Soeiais* 
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80 

70 

Ocupação (= Profissão) f 
CI3 60 
'g 50 
cu 
1:1 40 

A z:: Artesanato 52 Iso 
B Trabalho não qualificado 65 
C Gerencial 29 20 

D Serviços burocráticos 34 10 

Total 180 O 
Artesanato Trabalho Gcrencial Serviços 

Não quali- Burocráticos 
ficado 

ProfISsão do Respondente 

FIGURA 3.3 Gráfico de Barras lIustmtivo de uma Distribuição Ocupacional 

na linha de base horizontal (ou eixo dos X) marcam-se os valores ou as categorias (no 
presente exemplo sio classes SOciais); na linha vertical (ou eixo dos Y) localizam-se as 
freqüências relativas a cada categoria ou a cada valor. (No caso de dados agrupados, slo 
os pontos médios dos intervalos de classe que se colocam no eixo dos X.) Note-se que 
as freqüências de cada valor (da variável) slo indicadas por barras retangulares, e de 
conformidade com o seguinte critério: quanto mais alta a barra, maior a freqüência de 
ocorrência. 

Na Figura 3.2 as barras retangulares foram unidas a fim de enfatizarem-se as 
diferenças entre os vários graus de status representados por diferentes classes sociais. 
Acrescente-se a isso o seguinte: as classes sociais foram localizadas no eixo horizontal 
em ordem .crescente, isto é, da mais baixa para a mais alta. Esse, aliás, é o critério 
convencional adotado na construçlo de gráficos de barras em que a variável de obser
vaçlo é de nível ordinal ou de nível intervalar. 

Nos gráficos de barras em que a variável observacional é categórica, isto é, de 
nível nominal, as barras devem apresentar-se separadas, pois, do contrário, sua unilo 
poderá implicar continuidade. Além disso, as categorias resultantes de variáveis nominais 
podem ser dispostas em qualquer ordem ao longo do eixo horizontal. O gráfico de 
barras da Figura 3.3 ilustra bem essa característica. 

POLfGONOS DE FREQ~NCIAS . 
Outra representaç§'o gráfica comumente usada é o polígono de freqüências. Muito 
embora o polígono de freqüências tenha flexibilidade bastante para ajustar-se a uma 
ampla variedade de situações, ele tende a sugerir muito mais continuidade do que 
discriminação; daí sua particular utilidade na representaçfo de dados ordinais ou inter
valares. Isto acontece porque as freqüências sio indicadas por uma série de pontos 
colocados exatamente acima (numa vertical) dos valores constantes do eixo dos X ou, 
quando for o caso, exatamente acima dos valores que repreSentam os pontos médios 
dos intervalos de classe. Esses pontos sâ"o, a seguir, unidos por segmentos de retas 
(donde o nome "polígonos"), sendo que, em ambas as extremidades, a linha poligonal, 
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graças a um prolongamento convencional, toca o eixo 'dos X.:lI Como bem demonstra 
a Figura 3.4, a altura de cada ponto indica a freqüência com que cada valor particular 
ocorre. 

Intervalo de ClIIsse 

136-145 
126-135 
116-125 
106-115 
96-105 
86-95 
76-85 

Total 

f 

11 
16 
29 
40 
44 
2S 
~ 
178 

.!lI 
u c: 

cC!) 

= g" 
~ 

80,5 90,5 100,5 110,5 120,5 130,5 140,5 

QIs dos Respondentes Expressos 
pelos Respectivos Pontos Médios 

FIGURA 3.4 Polígono de FreqUências de uma Distnõuição de QIs •• 

Quando O problema é representar graficamente freqüências acumuladas (ou 
porcentagens acumuladas), é possível construir o chamado poUgono de freqüências 
acumuladas~** Na Figura 3.5, as freqüências acumuladas estão marcadas no eixo ver
tical e são indicadas pela altura, isto é, pela distância de cada ponto até a linha de 
base. Contrariamente ao que ocorre com um polígono de freqüências (ver Fig. 3.4), 

• N.T.: Prolongar a linha poligonal em ambas as extremidades é um recurso que permite "aterrizar" o 
desenho, que, de outra fonna. ficaria como que "solto" no quadrante determinado pelas coordena
das cartesianas ortogonais. O critél'io geralmente aceito para essa "aterrizagem" é o seguinte: unir 
a extremidade esquerda da linha poligonal ao valor te6rico que antecede o primeiro valor real da 
tabela, e a extremidade direita ao valor teórico que sucede o último valor real da mesma tabela. 

··N.T.: t prática não s6 comum. mas também bastante aconselhável, não unir a extremidade esquer
da da linha poligonal à origem zero do sistema de coordenadas. Isto porque, se houvesse um valor 
anterior a 80,5. com certeza ele seria 70,5 e não O (zero). Entã"o. contorna-se.o problema "sanfonan
do" uma parte do eixo das abscissas, confonne indicado abaixo: 

o 70,5 80,5 90,5 

••• N.T.: O polígono de freqUências acumuladas também é conhecido por ogilla de Galton. 

%7 l 

r 
I 

Intervalo de Classe I 

751-800 6 
701-750 2S 
651-700 31 
601-650 30 
551-600 35 
501-550 55 
451-500 61 
401-450 48 
351-400 33 
301-350 12 -

N = 3~6 

la 

336 
330 
305 
274 
244 
209 
154 
93 
45 
12 

350 

300 

250 

200 

~ 150 

100 

50 

o 
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, t , 

W ~~u.u.O'\CI\-..I -
U. ou.ou.ou. o 
00000000 
V. V. V. V. V. V. V. V. 

Limite Superior do 
Intervalo de Classe 

FIGURA 3.5 Polígono de FreqUências Acumuladas. Dados da Tabela 2.8 

a linha poligonal que une os pontos num gráfico de freqüências acumuladas mo pode ser 
"amarrada" ao eixo das abcissas. A razão desse fato é que estas freqüências representam 
um conjunto de adiçOes sucessivas. Uma freqüência acumulada qualquer nunca é menor 
(e geralmente é maior) do que a freqüência acumulada precedente. Acrescente-se, ainda, 
que os pontos num gráfico cumulativo são marcados sobre perpendiculares levantadas a 
partir dos limites superiores de cada intervalo de classe, coisa que nro ocorre com o 
polígono de freqüências comum, onde as marc~ções têm como referência os pontos 
médios das classes. Isto explica-se pelo fato de que qualquer freqüência acumulada 
representa ,o número t.atal de sujeitos compreendidos, ao mesmo tempo, der.ztro e abaix,o 
de um intervalo de classe particular. 

CONSTRUÇÃO DE GRÁFIcos DE BARRAS E DE POLfGONOS DE FREQütNCIAS 
As regras e procedimentos apresentados a seguir podem ser aplicados tanto à construçro 
de diagramas de barras quanto a de polígonos de freqüências: 

1. Por questão de tradiçro e para evitarem-se confusões, o pesquisador sempre 
dispõe os valores mensurados (escores) ao longo do eixo horizontal, e as 
freqüências (ou as porcentagens) no eixo vertical. * 

2. Todos os componentes de um gráfico devem ter nome. A linha de base hori
zontal costuma representar uma característica·· (por exemplo, a idade do 

• N.T.: Isso nem sempre é assim. Talvez fique màis fácil (ou prático) estabelecer o seguinte: no eixo 
das abscissas escrevem-se os valores da variável independente (designada por V.I.) e, no eixo das 
ordenadas, os valores" correspondentes da variável dependente, ou fi,znÇlIo (designada por V.D.). 
··N.T.: Essa característica. na verdade, é o próprio nome da variável que constitui objeto de investi
gação. t conveniente identificar seu nível de mensuração e, além disso, observar o que foi dito na 
nota de rodapé anterior sobre variáveis independentes e dependentes. 

t.' 
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respondente); a linha vertical costuma ser rotulada de acordo com o que se 
pretende representar (freqüências ou porcentagens), sendo que os valores nu
méricos correspondem a pontos situados ao longo dos eixos. Além disso, todo 
gráfico deve ter um título capaz de indicar a natureza dos dados ilustrados. 

3. Na construçâ'o de um gráfico, o comprimento do eixo vertical deve ser 75% 
do comprimento do eixo horizontal. Tal procedimento introduz uma forma 
relativamente padronizada de construir gráficos e reduz ao mínimo fontes de 
confusâ'o potencial. • 

4. O primeiro ponto do eixo vertical-o ponto onde o eixo vertical cruza com o 
horizontal-deve ser sempre zero, uma vez que qualquer outro procedimento 
poderia fornecer uma imagem distorcida dos dados. 

(a) Leptocúrtica (b) Platicúrtica (c) Mesocúrtica 

FIGURA 3.6 Variações em Curtose entre Distribuições Isométricas 

FORMA DE UMA DISTRIBUIÇÃO DE FREQ~NCIAS 
OS processos gráficos podem ajudar-nos a visualizar a imensa variedade de figuras e 
formatos que as distribuições de freqüência assumem. Algumas distribuições sâ'o simé
tricas: "dobrando-se"a curva ao meio as duas metades coincidem. Portanto, tais distri
buições contêm o mesmo número de escores extremos em ambos os lados (escores 
altos do lado direito e escores baixos do lado esquerdo)~·Outras distribuições, de
nominadas assimétricas, apresentam maior quantidade de dados extremos numa das 
caudas. 

As chamadas distribuições simétricas apresentam considerável variação. Por 
exemplo, elas podem diferir acentuadamente em termos de alongamento (ou curtose). 
As distribuições simétricas, tais como as da Figura 3.6, podem ser: (a) leptocúrticas 
(bastante pontiagudas ou altas); (b) platiCÚTticas (quando slo achatadas); (c) mesa
cúrticas (quando nro slo nem muito pontiagudas nem muito achatadas). Um tipo de 
distribuiçâ'o simétrica mesocúrtica (ver Figura 3.6(c» é a curva normal, que tem espe
cial importância na pesqyisa. (A curva normal será estudada pormenorizadamente 
no Capítulo 6.) 

• N.T.: O procedimento indicado na nota 3, acima, é irrelevante uma vez que a interpretação do 
fenômeno posto em gráfico depende apenal das ucallll de medidlll usadas e não do comprimento 
dos eixos. 

"N.T.: As extremidades esquerda e direita de uma curva são comumente chamadas caUdal. 
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Existem vários tipos de distribuições assimétricas ou enviesadas. Quando os 
escores se amontoam num dos lados da curva assimétrica, a distribuição apresenta 
uma cauda acentuada. A posiçâ'o dessa causa indica o sentido da assimetria, sentido 
esse que aponta para o lado onde se situam os escores mais extremos. 

A distribuição (a) da Figura 3.7 é assimétrica negativa (enviesada para a esquer
da), uma vez que sua cauda é muito maior do lado esquerdo do que do lado direito. 
Essa distribuiçâ'o mostra que a maioria dos respondentes recebeu nota~ altas, e que 
somente alguns receberam notas baixas. Se essa fosse a distribuição dos resultados 
de um exame fmal, poderíamos dizer que a maioria dos estudantes saiu-se muito bem, 
enquanto 'que apenas alguns "rodaram". 

(a) . (b) (e) 

FIGURA 3.7 Três Distnouiçeles Representativas do Sentido da Assimetria 

Observe-se em seguida a distribuiçâ'o (b), cuja cauda está à direita. Uma vez que 
a assimetria é uma funçâ'o do sentido da cauda, podemos dizer que essa distribuiçâ'o é 
assimétrica positiva (ou enviesada à direita). Os resultados do exame final dos alunos 
dessa nossa classe hipotética seriam bem baixos! 

Finalmente, vamos examinar a distribuiç'o (c), que contém duas caudas idênticas. 
Em tal situaçâ'O há, em ambas as caudas, a mesma quantidade de escores extremos. A 
simetria dessa distribuição é absoluta. Se esta fosse a distribuição dos resultados de 
nosso exame final, teríamos um. número grande de estudantes cujas notas estariam 
próximas da média, e poucos estudantes com notas muito altas ou muito baixas. 

RESUMO 
As representações gráficas de dados podem ser usadas para aumentar a legibilidade 
de resultados de pesquisas. Nosso estudo de representações gráficas abrange gráficos 
setoriais, gráficos de barras e polígonos de freqüências. Os gráficos setoriais servem 
para ilustrações simples de dados que podem ser classificados em algumas categorias. 
Os gráficos de barras são de uso mais generalizado, já que têm a propriedade de acomo
dar qualquer quantidade de categorias. Os polígonos de freqüências também gozam 
dessa elasticidade, mas slo particularmente úteis quando se trata de representar dados ~ 
natureza ordinal ou intervalar, pois o "efeito de .continuidade" toma-se mais evidente. 

As variações na forma das distribuições podem ser ·caracterizadas em termos de 
simetria ou, conforme haja um acúmulo de dados extremos na cauda esquerda ou na 
cauda di~~ita da curva, em termos de assimetria positiva ou n~gativa. 
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Medidas de 

Tendência Central 
Pesquisadores em muitos campos têm usado o tenno "média" em questões tais como: 
qual a renda média de colegiais e universitários já graduados? Quantos cigarros fuma, 
em média,o adolescente? Qual a nota média de uma universitária? Em média, quantos 
são os acidentes automobilísticos que resultam diretamente da ingestro de álcool ou 
drogas? 

Uma fonna útil de descrever um grupo como um todo consiste em encontrar 
um único nÚMero que represente o que é "médio" ou "típico" naquele conjunto 
particular de dados. Em pesquisa, tal valor é conhecido por medidll de tendência central, 
uma vez que ela geralmente se localiza em tomo do meio ou centro de uma distribui
ção-onde a maior parte dos dados tende a concentrar-se. 

A idéia que o leigo faz do tenno "média" é quase sempre vaga e mesmo confusa. 
A concepçro do pesquisador é muito mais precisa do que a do público em geral; ela 
é expressa numericamente como uma das várias espécies de "medidas médias" -ou 
de tendência central-que, para um mesmo conjunto de dados, pode assumir diferentes 
valores. Somente as três medidas de tendência central mais conhecidas.slo aqui discuti
das: a modll, a mediana e a média aritmétiCll. 

MODA 
Para obter a moda (Mo), procure simplesmente o escore ou categoria que, numa dis
tribuiçro, ocorre com maior freqüência. A moda pode. ser localizada com muito mais 
facilidade por exame do que por cálculo. Por exemplo, no conjunto de escores (D, 
2, 3, (D, (D, 6, S, 4, (D, 4,4,3, a moda é 1, uma vez que 1 é o nÚMero que ocorre com 
maior freqüência no conjunto (quatro vezes). 

No caso de uma distribuiçro de freqüências com dados isolados, onde os escores 
e as freqüências figuram em colunas separadas, a moda é o valor (escore) que aparece 
mais amiúde na tabela. Portanto, na distribuição de freqüências da Tabela 4.1, Mo = 4. 

Algumas distribuições de freqüências apresentam duas ou mais modas. No seguinte 
conjúnto de dados, por exemplo, os escores 2 e 6 ocorrem ambos com igual freqüência 
alta: 6, 6, 7, 2, 6, 1, 2, 3, 2, 4. Graficamente, tais distribuições têm dois pontos de 

i. 
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freqüências mãximas, que sugerem o costado de um camelo. Essas distribuições 54'0 
chamadas de bimodais, em contraste com a variedade mais comum, unimodal, que tem 
apenas uma corcova-ou ponto de freqüência máxima (ver Figura 4.1). 

TABELA 4.J Procedimento para Encontrar a Moda numa Distribuição de Freqüências com Dldos 
Isolados 

Valores I 

7 2 
6 3 
5 4 

Mo-+ 4 5 
3 4 
2 3 
1 2 

Total 23 

MEDIANA 
Quando dados ordinais ou intervalares são dispostos por ordem de tamanho, toma·se 
possível localizar a mediana (Md), que corresponde ao ponto central da distribuiçro. 

.g~ (Q,) 

l 
Unimodal 

.~ 
u 
c 

(Q,) 

:g. 
Q,) 

tt 
Bimodal 

FIGURA 4.1 Representações Gráficas de uma Distribuição Unimodal e de uma Bimodal 

Portanto, a mediana é considerada a medida de tendência central que corta a distri
buição em duas partes iguais. 

Se estivennos diante de uma distribuiçro com número {mpar de dados, a mediana 
será o dado que cai exatamente no meio da distribuição. A posição do valor mediano 
pode ser determinada pelo exame dos dados ou pela fórmula: 

N+I" 
Posição da mediana = --

2 

Assim, 16 é o valor mediano na distribuição 11, 12, 13, 16, 17,20,25; em outras 
palavras, 16 é o valo.r que divide a distribufçro de tal forma que, de ambos os lados, há 
igual quantidade de dados. De acordo com a fórmula, (7 + 1)/!2, vemos que a mediana, 
16, é o quarto valor da distrlbuiçro independentemente do lado por onde se inicie a 
contagem. 
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Se o número de dados for par, a mediana será sempre aquele ponto da distribuiç!'o 
que é antecedido e precedido por igual número de dados.· Para uma distribuição com 
número par de dados, sempre há dois valores considerados "centrais". Dustrando: os 
números 16 e 17 representam os dados centrais na seguinte distribuiçro: 11, 12, 13, 
@, @, 20, 25, 26. Pela fórmula, (8 + 1)/2 = 4,5, o que significa que a mediana vai 
cair entre o quarto e o quinto valores; o ponto central dessa distribuiç!'o vai, entro, 
ser 16,5, uma vez que ele fica precisamente no meio de 16 (4~0 valor) e 17 (5.0 valor). 
Por igual raciocínio, a mediana é 9 na seqüência 2, 5,O, 10, 11, 12, porque está 
situado exatamente entre os dois dados centrais, ou seja, (6 + 1/2 = 3,5. 

Outra' circunstância que precisa ser explanada e ilustrada, caracteriza-se pelo 
cálculo da mediana de uma distribuiçfo em que figuram, na regiro central, vários dados 
numericamente idênticos. A solução é simples: ~ele valor particular constitui a me
di~a. Assim, na seqüência 11, 12, 13,@;@,®, 25, 26, 27, a mediana é 16, apesar 
de esse valor ocorrer mais de uma vez. 

Obtenção da Mediana numa Distribuição de Freqüências com Dados Isolados 
Para encontrar a mediana de dados dispostos numa tabela de freqüências ~imples, 
iniCiamos com o procedimento apresentado -acima. No caso da Tabela 4.1, 

23 + 1 24 
Posiçro da mediana = -- = - = 12 

2 2 

A mediana vem a ser o décimo segundo valor nessa distribuiçro de freqüências. Para 
facilitar a loca1izaçro desse décimo segundo escore, poderíamos construir uma distri
buiçro de freqüências acumuladas, tal como ilustra a terceira coluna da Tabela 4.2 
(para um pequeno número de escores isso pode ser feito de cabeça). A partir do escore 

TABELA 4.2 Loc:aIização da Mediana numa Distn'buição de FreqUências de Dados Isolados 

Valores dos Escores I la' 

7 2 23 
6 3 21 
5 4 18 

Md -+ 4 5 14 

3 4 9 
2 3 5 
1 2 2 

Total 23 

* N.T.: De acordo com o texto original, a tradução deveria ser: aquele ponto acima e abaixo do 
qual oconem 50% dos valores da distribuição. Esta aimnação foi evitada no corpo do texto por 
tratar-se de urna incoerência. De fato, se antes da Md há 50% dos escores, e depois dela também 
50% de escores, é evidente que 50% + Md + 50% > 100%, o que é um absurdo! 

I 
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mais baixo, vamos somando as freqüências até chegar a um valor que contenha o décimo 
segundo escore da distribuiç!'o. No exemplo em foco, o valor do escore mediano é 4. 

MÉDIA ARITMÉTICA 
Sem sombra_de dúvida, a medida de tendência central mais comumente usada é a média 
aritmética, X, cujo cálculo consiste em somar um conjunto de escores e dividir o total 
pelo número de parcelas. Portanto, podemos definir média aritmética, mais formal
mente, como a S011lll de um conjunto de escores divididtl pelo número de escores desse 
conjunto. Em símbolos: 

- l;X 
X = - ,onde 

N 

X = média (leia-se "xis-barra") 
l; soma (expressa pela letra grega, maiúscula, "sigma,,)l 
X qualquer escore bruto do conjunto (isto é, a própria variâvel) 
N total de escores do conjunto. 

Usando a f6rmula acima, verificamos que o QI médio dos oito respondentes 

arrolados na Tabela 4.3 é 108. 

TABELA 4.3 Cálculo da Média Aritmética: Uma Ilustraçio 

Respondentes X(QI) 

Benedito 125 

Francisco 92 x= T,x 
Sara 72 N 

Miguel 126 864 
Jesuíno 120 =-

Helena 99 
8 

Benjamim 130 = 108 
Paulo 100 

l;X = 864 

"tEm oposiç4'o ao que acontece com a moda, a média nem sempre é o escore que 
ocorre com maior freqüência. Também, ao contrário do que se passa com a mediana, a 
média Dio é neCessariamente o pORto central de uma distribuiçfo. O que, entfo, sig
nifica média? De que maneira ela pode ser interpretada? ·Veremos adiante que a média 
pode ser tomada como o "centro de gravidade ti , isto é, o ponto de qualquer distribuiçro 

1 A letra maiúscula grega sigma, (l;), será observada várias vezes ao longo do texto. Ela indica sim
plesmente que devemos somar ou adicionar os valores da variável eoi foco. No exemplo presente, 

l;x indica a soma de todos os escores brutos. 
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em torno do qual se equilibram as discrepâncias positivas e negativas. A fim de que seja 
possível perceber essa característica da média, devemos primeiro entender o conceito de 
discrepância, que nada mais é sen(o a distância da média a qUlllquer escore bruto. Para 
calcular uma deternúDada discrepância, basta subtrair a média aritmética de qualquer 
escore bruto dado. Em símbolos: 

x = X - X ,onde 

x = escore-discrepância ou simplesmente discrepância (sempre simbolizada por x, 
isto é, "xis minúsculo") 

X = qualquer escore bruto da distribuiçã'o 
X:= média aritmética. 

TABELA 4.4 Discrepâncias de um Conjunto de Escores Brutos com Relação a X 

x x 

9 +3} 
8 +2 +5 

6 O i =(, 
4 -2} 
3 -3 -5 

Uma vez que X = 6 para o conjunto de escores brutos 9, 8, 6, 4 e 3, o valor X = 9 
fica exatamente três unidades acima da média 6 (ou X - X = 9 - 6 = + 3). De modo 
análogo, o escore bruto 4 fica duas unidades abaixo da média (ou X - X = 4 - 6 = - 2). 
Conclusío: quanto maior a discrepância x, tanto maior a distância entre um determi
nado escore bruto e a média da distribuiçã'o. 

Considerando-se a média como o ponto de equilíbrio da distribuiçf'o, pode-se 
dizer, agora, que a soma das discrepâncias situadas acima da média é igual, em valor 
absoluto (descartados os sinais "menos"), à soma das discrepâncias que ficam abaixo 
dela. Vamos voltar a um exemplo anterior-o conjunto de escores 9, 8, 6, 4, 3, onde 
i = 6. Se a média dessa distribuiç(o for seu "centro de gravidade", entro,.desprezando 
os sinais "menos" e somando as discrepâncias positivas (discrepâncias relativas aos 
escores 8 e 9), o resultado deve ser igual ao obtido mediante a soma das discrepâncias 
negativas (isto é, relativas aos escores 4 e 3). Como evidenc,!!l a Tabela 4.4, é precisa
mente esse caso-já que a soma das discrepâncias abaixo de X (- 5) é igual à soma das 
discrepâncias acima de X (+ 5). 

Vamos a mais um exemplo: 4 é a média de 1,2,3,4, 5.,6 e 7. Observe-se que a 
soma das discrepâncias abaixo desse escore é - 6, enquanto que a soma das diScrepân
cias acima dele é + 6. Voltaremos a examinar o conceito de discrepância nos Capítulos 
5 e 6. 

Cálculo da Média de uma Distribuição de Freqüências (com Dados Isolados) 
Para obter-se a média de um pequeno número de escores, a fórmula básica X= "i:,X/N 

L-
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serve perfeitamente. Entretanto, quando estam9s diante de um número maior de dados, 
pode ser mais prático e menos demorado calcular a média de uma distribuiçfo de 
freqüências (dados isolados) pela fórmula 

X 

- "i:,[X 
X =- onde 

N' 

média 
X = um escore bruto qualquer da distribuição (isto é, a própria variável) 
[X 
"i:,[X = 
N = 

um escore qualquer multiplicado pela respectiva freqüência de ocorrência 
soma dos [X's 
total de escores. 

A Tabela 4.5 ilustra o cálculo da média de um conjunto de dados isolados (porém 
afetados de freqüências). 

TABELA 4.5 Cálculo de X de uma Distribuição de FreqUências Simples (~dos Isolados) 

X f IX 

8 2 16 
7 3 21 
6 5 30 
5 6 30 X ="i:,IX = fi - 471 
4 4 16 N 28 - , 

3 4 12 
2 3 6 
1 ~ _1 

N=28 "i:,IX=132 

COMPARAÇÃO ENTRE MODA, MEDIANA E MtDIA 
Há um momento em que o pesquisador procura uma medida de tendência central para 
a sua situação particular de pesquisa. Empregará ele a moda, a mediana ou a média? Sua 
decisão envolve vários fatores tais como: 

1. o nível de mensuraç(o; 
2.0 aspecto ou forma de sua distribuiç(o de dados e 
3. o objetivo da pesquisa. 

Nível de Mensuração 
Uma vez que a moda requer apenas o conhecimento das freqüências, ela pode ser 
calculada para qualquer conjunto de dados, sejam eles do nível nominal, ordinal ou 
intervalar. Por exemplo, poderíamos estabelecer que a categoria modal do nível nomi
nal da variável "filiaçío religiosa" (protestante, católico ou judeu) é protestante, se a 
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maioria dos nossos respondentes se identificassem como tais. Similannente, poderíámos 
dizer que a maioria dos estudantes freqüentadores de uma dada universidade apresenta 
uma nota média 2,5 (Mo = 2,5). 

A mediana exige uma ordenaçro de categorias, da mais alta à 'mais baixa. Por essa 
razão, ela só pode ser obtida a partir de dados ordinais ou intervalares, mas nunca de 
dados nominais. Ilustrando: poderíamos descobrir que a renda anual mediana de den
tistas de uma pequena cidade é da ordem de CrS 289.000,00. Esse resultado fornece-nos 
um critério sólido p~ à exame da tendência central de nossos dados. Contrariamente, 
faria pouco sentido calcular a mediana de escalas de filiação religiosa (protestante, 
católico ou judeu), sexo (masculino ou feminino), ou país de origem (Inglaterra, Polônia, 
França ou Alemanha). onde nro foi ;feita uma atribuiçro de postos (escalonamento). 

O uso da média está restrito exclusivamente a dados intervalares. CalcUlar a média 
de dados ordinais ou nominais dá origem a um resultado sem sentido, que em geral nro 
indica a tendência central. Que sentido faria o cálculo da média de uma distribuiçlo 
onde a variável fosse fillaçã'o religiosa ou sexo? Embora seja menos 6bvio, é igualmente 
inapropriado calcular a ,média de dados que podem ser Kf!ZdUlldos porém nlo medidos. 

Forma da Distribuição 

O aspecto ou forma de uma distribuiçã"o é outro fator que pode influenciar o pesquiSa
dor na escolha de uma medida de tendência central. Numa distribuiçã'O unimodal e 
perfeitamente simétrica. a moda. a mediana e a média serã'o idênticas, uma vez que o 
ponto de freqüência máxima (Mo) é também o valor "mais" central (Md) e o "centro 
de gravidade" dos dados (X). Como demonstra a Figura 4.2, as medidas de tendência 
central coincidirIa no ponto central. exatamente no "pico" da distribuiÇa'o simétrica. 

Quando o pesquisador trabalha com uma distribuição simétrica, a escolha de 
uma medida de tendência central baseia-se principalmente nos, objetivos particulares 
de sua investigaçã'O e no nível em que seus dados foram colhidos. Entretanto, quandC? 
ele trabalha com uma distribuiçã'o assimétrica, sua decisão é muito influenciada pelo 
formato dos dados de que disp~e. 
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FIGURA 4.2 Distribuição Unimodal, ~imétrica, com a Localização da Moda, da Mediana e da 
Média (onde Mo = Md = X) 
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A Figura 4.3 mostra que a moda, a mediana e a média nã'o coincidem em dis
tribui~es assimétricas, muito embora suas posições relativas permaneçam constantes; 
dito de outra forma, no sentido "pico"l"cauda", a ordem é sempre da moda para a 
média, com a mediana entre esses dois pontos. A moda é a que cai mais perto do "pico" 
da curva, já que ela corresponde ao ponto da escala cujo valor é mais freqüente. A 
média, ao contrário, é a que está mais pr6xima da "cauda", onde se situam os escores 
extremos (e poucos). Por essa razã'o, o escore médio numa distribuiçío positivamente 
assimétrica (Figura 4.3(a» localiza-se entre os escores mais altos; a média numa distri
buição negativamente assimétrica (Figura 4.3(b» cai perto dos escores mais baixos. 
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FIGURA 4.3 Posições Relativas de Medidas de Tendência Central: (a)-Distribuição Positivamente 
Assimétrica e (b)-Distn"buição Negativamente Assimétrica 

Enquanto que a média é muitíssimo influe1!ciada pelos escores extremos (em 
ambos os sentidos), a mestiana sofre pouca ou nenhuma influência de alteraç~es nos 
valores extremos. Isto porque a média considera todos os escores de qualquer distri· 
buição, enquanto que a mediana (por defmiçío) s6 se preocupa com o valor numérico 
do escore que ocupa a posiçlo "mais" central. Como ilustrado abaixo, a mudança do 
valor de um escore extremo de 10 (distribuiçíOJi) para 95 (distribuiçío b); nã'o modifica 
de maneira nenhuma o valor da mediana (Md = 7,5), enquanto que a média pula de 
7,63 para 18,25 . 

distribuição A: 5 6 6 7 8 9 10 10 

distribuiçã'o B: 5 6 6 7 8 9 10 95 

Md=7,5 

Md=7,5 
i 
X 

7,63 

18,25 

Numa distribuição assimétrica, a mediana sempre cai em algum lugar entre a 
média e á moda. É essa característica que a toma a medida de tendência central mais 
desejável para descrever uma distribuição assimétrica. Para ilustrar essa vantagem da 
mediana, voltemo-nos para a Tabela 4.6 e examinemos o salário anual "médio" dos 
empregados que trabalham numa pequena corporaçío. Se trabalhássemos no departa
mento de rela~es públicas dessa corporação e 'desejássemos .angariar-lhe uma imagem 
pública favorável, calcularíamos, talvez, a média, a fim de demonstrar que o empregado 
"típico" ganha Cr$306.000,00 (por ano), e é, portanto, relativamente bem pago. Por 
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outro lado, se nós fôssemos representantes sindicais e estivéssemos procurando melhorar 
os níveis salariais, iríamos provavehnente empregar a moda para demonstrar que o 
salário anual "médio" é de apenas CrS 17.000,00, o que representa uma quantia bas
tante reduzida. Para finalizar, se fôssemos pesquisadores sociais desejosos de dar uma 
informaçro acurada do salário "médio" dos empregados dessa corporaç!'o, emprega
ríamos, inteligentemente, a mediana (CrS51.000,OO), uma vez que esse valor cai entre 
as outras medidas de tendência central e, portanto, oferece um quadro mais equilibrado 
da estrutura salarial. O método mais aceitável seria indicar as três medidas de tendência 
central e permitir que os interessados interpretassem os resultados. Infelizmente é
verdade que poucos pesquisadores sociais-n!'o contando os relações públicas e os 
líderes sindicais-indicam mais do que uma única medida de tendência central. 

TABELA 4.6 Medidas de Tendência Central numa Dimibuição Assimétrica de Salários Anuais 

Salário Medido em Cruzeiros (Cr$) 

1.700.000,00 
425.000,00 
170.000,00 
85.000,00 
17.000,00 
17.000,00 
17.000,00 

x = CrS306.000,00 

Md = CrS 51.000,00 

Mo = Crs 17.000,00 

Ainda mais grave é o fato de que alguns relatórios de pesquisa nro especificam de forma 
exata a medida de tendência central-moda, mediana ou média-que foi usada para 
calcular a quantia ou posição "média" de um grupo de escores. Como demonstrou a 
ilustraçro anterior, uma interpretaç!'o razoável de certos dados pode tornar-se literal
mente impossível sem tal informação. 

Salientou-se páginas atrás que algumas distribuições de freqüências podem ser 
caracterizadas como bimodais, uma vez que elas contêm dois pontos de freqüência 
máxima. Para descrever adequadamente distribuições bimodais, é, em geral, útil identi
ficar ambas as modas; aspectos importantes de tais distribuições podem ser encobertos 
se a mediana ou a média forem usadas. 

Considerem a situaç!'o em que um pesquisador realizou entrevistas pessoais com 
26 respondentes de renda baixa, a fun de estabelecer seus conceitos ideais de tamanho 
de família. A cada um deles foi dito o seguinte: "Suponha que você pudesse decidir 
exatamente o tamanho de sua famIna. Incluindo todas as crianças e os adultos, quantas 

-pessoas você gostaria que ela tivesse?" Como demonstra a Tabela 4.7, os resultados desse 
estudo indicaram amplas preferências por tamanho de família, preferências que variaram 
4esde viver sozinho (1) até viver com muitas pessoas (lO). Usando ou a média ou a 
mediana, poderíamos concluir que a família ideal de um respondente "médio" consis
tiria de seis pessoas (X = 5,58; Md = 6). Entretanto, sabendo que a distribuiç!'o é bimo
dai, percebemos que, de fato, houve duas concepções ideais de tamanho de família. 

r-
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nesse grupo de respondentes: uma com um número bastante grande de pessoas (Mo = 8) 
e outra com apenas algumas pessoas (Mo = 3). 

TABELA 4.7 Concepç6es Ideais de Tamanho de Família numa AmostIa de 26 Respondentes de 
Renda Baixa. (Distribuição Bimodal) 

Tamanho Ideal de Famflla f 

10 1 
9 2 
8 6 
7 3 
6 2 
5 1 
4 2 
3 6 
2 2 
1 1 

N=U 

Objetivo da Pesquisa 
Até aqui, discutimos a escolha de uma medida de tendência central em termos do nível 
de mensuração e da forma de uma distribuição de escores. Perguntamos agora: que o 
pesquisador espera fazer com a medida de tendência central escolhida? Se ele procura 
uma medida descritiva que seja rápida, simples, ainda que grosseira, ou se ele estiver 
trabalhando com uma distribuição bimodal, ele geralmente empregará a moda. Na maioria 
das situações com que um pesquisador se defronta, entretanto, a moda s6 é útil como 
um indicador preliminar de tendência central, que pode ser obtida com rapidez a partir 
de um exame cuidadoso dos dados. Se ele procura uma medida de tendência central que 
seja exata, * a decisã'O fica gerahnente entre a mediana e a média. 

* N.T.: Muito embora o uso popular tenha tornado sinónimas as palavras precistIo e exatidão, do 
ponto de vista formal estamos diante de coisas diferentes. Um instrumento é preciso quando, em 
sucessivas mensurações da mesma magnitude, ele apresenta um erro constante. Um instrumento 
preciso caracteriza-se pela precisão. • 

Um instrumento é. exalO quando, em sucessivas mensurações da mesma magnitude, o enY) é 
varidvel (para mais ou para menos), porém a média aritmética de todas as mensurações representa 
o valor mais provável da dita magnitude. Por isso, a média aritmética representa o valor exato bus
cado. O instrumento que produz mensurações exatas caracteriza-se pela extztidão. 

Exemplificando: Se um objeto pesa realmente 2 kg, pesado com uma balança exata repetidas 
vezes, as mensurações resultantes poderão ser: 2,1 kg; 2,2 kg; 1,9 kg; 1,8 kg; etc., onde a média 
aritmética produz o valor real buscado. Assim: 

2,1 kg + 2,2 kg + 1,9 g + 1,8 kg = 2 kg 
4 

Seja agora outra balança com a seguinte característica: em cada quilo éla erra, para mais, 10 gramas. 
Então, esse objeto, cujo peso real é 2 kg, pesará sempre 2 kg + 20 g. Se a pesagem for repetida 
n vezes (n > 1), o erro será consistente e constante: 20 g . 
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Na descriçf'o de uma distribuição assimétrica, o pesquisador nonnalmente escolhe 
a mediana (como, aliás, já foi mencionado em outro local), uma vez que ela tende a dar 
um quadro balanceado * dos escores extremos. Além disso, a mediana é algumas vezes 
usada como um ponto da distribuiçãO que divide os escores em duas categorias-ambas 
com o mesmo número de sujeitos. Por exemplo, poderíamos dividir os respondentes 
(Tabela 4.7) em dois grupos: aqueles que preferem uma família grande (valores superio
res à mediana) e os que preferem família pequena (valores menores que a mediana). 

Sempre que se deseja uma medida exata de distribuições simétricas, a média tem 
preferência sobre a mediana pelo fato de poder ser facilmente usada em análises estatís
ticas mais avançadas, tais como as que aparecem em capítulos subseqüentes deste livro. 
Acrescente-se a isso o fato de ser a média mais estável que a mediana, ou seja, se de 
uma dada população forem extraídas diferentes amostras, haverá menor variação nas 
médias do que nas medianas. Essa vantagem da média-muito embora talvez ainda não 
compreendida ou avaliada pelo leitor-tomar-se-á mais evidente em estudos posteriores 
do tópico que trata do problema das decisões em Estatlstica (ver Capítulo 7). 

CÁLCULO DA MODA, DA MEDIANA E DA MmIA NUMA DISTRIBUIÇÃO DE 
FREQ1)tNCIAS COM DADOS AGRUPADOS 
Numa distribuição de freqüências com dados agrupados, a moda é o ponto médio do 
intervalo de classe que apresenta a freqüência mais alta. De acordo com essa definição, 
a moda da distribuição constante da Tabela 4.8 é 72, uma vez que esse valor correspon
de ao ponto médio do intervalo que aparece mais vezes (ele ocorre 17 vezes)** 

TABELA 4.8 Localização da Moda numa Distribuição de Freqüências com ntdos Agrupados 

Interl/alo de Classe Ponto Médio I 

95-99 97 3 
90-94 92 2 
85-89 87 4 
80-84 82 7 
75-79 77 12 
70-74 72 17 
65-69 67 12 
60-64 62 5 
55-59 57 5 
50-54 52 4 

N=71 

"'N.T.: Balanceado significa aqui "que não sofre a influência de valores extremos". 
"'*N.T.: Rigorosamente, o ponto médio da 6 ~ classe (de cima para baixo) é 7l,5,sea variável forcon
tínua. Para que esse ponto médio seja 72 é preciso que, nas condições da tabela, sejam desprezados os 
limites do intervalo. ou seja, 70 e 74. Isso porque a classe foi indicada pela notação 70-74, que é 
a maneira tradicional de indicar um intervalo aberto (dos dois lados). . 
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Para localizar a mediana de dados agrupados numa distribuiçã"O de freqüências. 
devemos (1) encontrar o intervalo de classe que contém a mediana e (2) interpolar. 

Passo l-Para localizar o intervalo mediano, construímos primeiro uma distribui
ç(O de freqüências acumuladas, tal como figura na terceira coluna da Tabela 4.9. A 
partir do intervalo que contém os valores mais baixos (as idades menores-20/29), 
vamos somando as freqüências até chegar àquele intervalo que contém o ponto (o 
valor) que divide a distribuiç(o em duas partes iguais, isto é, o ponto ce~tral. No pre
sente exemplo, N'= 100. Portanto, devemos procurar o qüinquagésimO valor, que é: 
N/

2 
= 100/2 = 50. Consultando a coluna das freqüências acumuladas (de baixo para 

cima), observamos que 26 sujeitos têm idades de 39 anos ou menos. Vemos também 
que o qüinquagésimo sujeito situa-se no intervalo 40/49, ji que esse é o intervalo de 
classe cujas freqüências acumuladas contém 53-portanto, mais do que a metade dos 
sujeitos. Em outras palavras: com relação às freqüências acumuladas, do vigésimo 
sétimo ao qüinquagésimO terceiro sujeitos encontramo-nos no intervalo 40/49. Esse é 

o intervalo mediano. * 

TABELA 4.9 Distribuição de FreqUências de Dulos AgrUpados (idades) 

Intervalo I la 

60-69 15 100 

50-59 32 85 

40-49 27 53 

30-39 16 26 

20-29 10 10 

N = 100 

Passo 2-Para encontrar o valor exato da mediana, aplicamos a fórmula 

(

Limite inferior real) 
Mediana = do int~rvalo + 

mediano 

(

Amplitude ) 
X do int~rvalo 

medIano 

N 
2 

Freqüência acumulada 
comespondente ao 
intervalo anterior ao 

que contém a mediana 

Freqüência absoluta do 
intervalo mediano 

x 

~ N. T.: Melhor seria dizer apenas o seguinte: o intervalo mediano é o intervalo que corresponde, 
na coluna de freqüências acumulada~, ao valor que contém (pela primeita vez) metade do total de 
sujeitos da distribuição. Sendo IOi uma freqüência acumulada de ordeni i. o intervalo mediano será 
obtido por correspondência com a relação lai > N/2. O intervalo mediano é também chamado de 

lugar mediano. '.. , 
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Para os dados da Tabela 4.9~ a mediana é calculada como segue: 

50-26 
Mediana = 39,5 + ( - ) 10 = 39,5 + 8,89 = 48,39 anos. 

27 

Para calcular a média de uma distribuiçl'o de freqüências com dados agrupados, 
podemos usar uma vers('o modificada da f6nnula vista anterionnente (ver Tabela 4.5). 
Confonne exemplificado abaixo, o símbolo X nl'o será mais usado para designar um 
escore, mas, sim, o ponto médio de um intervalo de classe. Portanto, 

- 'E.fX 
X =- onde 

N' 

X = média 

X = ponto médio de um intervalo de classe 

IX = ponto médio de um intervalo de classe multiplicado pela respectiva freqüência 
absoluta 

N = número total de escores. 

Podemos ilustrar o cálculo da média de dados agrupados usando como referência 
a seguinte distribuiçio .•• 

Intervalo f 

17 1-20 1 
14 1-17 2 
11 1-14 3 
8 1-11 5 
5 1-8 4 
2 1-5 2 

N = 17 

PASSO 1: Calcular o ponto médio de cada intervalo de classe. 

Intervalo 

17 1-20 
14 "'17 
11 t-14 
8 1-11 
5 t-8 
2 1-5 

x = Ponto Médio 

18 
15 
12 
9 
6 
3 

• N.T.: A variável "idade" é uma variável continua. Por isso, qualquer limite infenorreal é obtido a par. 
tir do limite inferior aparente menos 0,5. Para ajudar a "enxergar" este fato, o ideal seria adotar a 
seguinte notação nos intervalos de classe: 40 1-50, 50 1-60, etc. Assim fica claro que os limites 
inferiores reais são, respectivamente, 39,S e 49,S, que os superiores são, na mesma ordem, 49;4 e 59.4 . 

. •• N.T:: Veja-se a propósito, o que ficou dito na nota do tradutor, página 24, Cap. 2, sobre a notação de intervalo. 

L 
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PASSO 2: Multiplicar cada ponto médio pela respectiva freqüência absoluta, a fim de 
obter 'EfX. 

Intervalo X = Ponto MMio f IX 

17 -20 18 1 18 
14 -17 15 2 30 
11 -14 12 3 36 
8 -11 9 5 45 
5 -8 6 4 24 
2 -5 3 2 6 

N = 17 'EfX = 159 

PASSO 3: "Entrar" com o resultado do Passo 2 na fónnula de X. 

x 

RESUMO 

'EfX 

N 

159 
17 = 9,35 

Este capítulo introduziu as três medidas de tendência central mais conhecidas, vale 
dizer, medidas do que é "médio" ou "típico" num conjunto de dados. A moda foi 
defInida como sendo a categoria ou escore que ocorre com maior freqüência; a me· 
diana, como o ponto que divide a distribuiçl'o ao meio; a média, como a soma de todos 
os valores dividida pelo número de parcelas (isto é, de valores do conjunto). Essas 
medidas de tendência central foram comparadas relativamente a: nível de mensuração 
(da variável), - forma da distribuição (dos -dados) e objetivo -da pesquisa. Podemos 
resumir as condições que regem a escolha de uma dessas medidas de tendência central 
da seguinte maneira: 

Moda: 
1. nível de mensuração: nominal, ordinal ou intervalar; 
2. forma da distribuição: mais apropriada para distribuições bímodais;'" 
3. objetivo: permite obter uma medida de tendência central rápida, simples, 

embora grosseira. 

Mediana: 
l. nível de mensuração: ordinal ou intervalar; 
2. forma da distribuiçã'o: mais adequada para distribuições muito assimétricas; 

• N.T.: Melhor seria dizer multimodais, já que a "bimodalidade" éstá implícita na "multimodali
dade". Observe·se, ainda, que nada impede que a moda seja a medida "preferível" mesmo numa 
distribuição unimodal. O que rege isso é o ob;etivo da pesquisa. 
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3. objetivo: é uma medida de tendência central "confiável"; pode, às vezes, ser 
usada em operações estatísticas mais avançadas ou para "quebrar" uma distri
buiç50 em duas categorias distintas (por exemplo: alto X baixo). 

Médill: 

1. nível de mensuraç50: intervalar (no mínimo); 

2. forma da distribuiç50: mais apropriada para distribuições unimodais simétricas; 
3. objetivo: medida de tendência centraI exata; pode freqüentemente ser usada em 

operações estatísticas mais avançadas, tais como os testes para tomada de 
decisGes que aparecerã'o mais adiante neste livro. 

PROBLEMAS 

1. Sete empregados horistas numa companhia de porte médio ganham Cr$ 153,00; 
Cr$ 136,00; Cr$ 153,00; CrS68,00; CrS 17,00; Cr$102,OO e CrSSl,OO. Calcule" 
(a) o salário-hora modal; (b) o salário-hora mediano e (c) o salário-hora médio. 

2. Suponha que a companhia do problema 1 tenha recrutado mais um empregado 
pelo salário-hora de CrSI7,OO, resultando, assim, a seguinte distribuição:CrSlS3,OO; 
CrSI36,OO; CrSlS3,OO; CrS68,OO; CrS17,OO; CrSl02,OO; CrSSl,OO; e Cr$ 17,00. 
Calcule (a) o salário-hora modal; (b) o salário-hora mediano; (c) o salário-hora 
médio. 

3. Para os escores 205, 6, 5, 5, 5, 2, e 1 calcule (a) a moda;. (b) a mediana e (c) a 
média. Que medida de tendência central não deveria ser usada para descrever 
(isto é, para analisar) esse conjunto de escores? Por quê? 

4. Seis estudantes num seminário de sociologia foram testados por meio de um instru
mento que produz mensurações de nível intervalar. O objetivo da pesquisa era 
mensurar suas atitudes com relaçã"o a um grupo minoritário. Suas respostas, numa 
escala de 1 a 10 (quanto mais alto o escore, mais favorável a atitude), foram: 5,2, 
6,3, 1 e 1. 

Relativamen te aos escores acima, calcule (a) a moda; (b) a mediana e (c) a média. 
No ger.al, até que ponto esses estudantes são favoráveis a esse grupo minoritário? 

S. Dados os escores 10, 12, 14, 8, 6, 7, 10; 10, encontre (a) a moda; (b) a mediana 
e (c) a média. ," 

6. Dados os escores 3, 3, 4, 3, 1, 6, 5, 6, 6, 4, encontre (a) a moda; (b) a mediana e 
(c) a média.. ~ 

7. Dados os escores 8, 8, 7, 9, lO, 5, 6, 8, 8, encontre (a) a moda, (b) a mediana e 
(c) a média. . 

8. Dados os escores 5, 4, 6, 6, 1, 3, encontre (a) a moda, (b) a mediana e (c) a média. 
9. Dados os escores 8, 6, 10, 12, 1~ 3, 4, 4, encontre (a) a moda, (b) a mediana e 

(c) a média. 

10. Dados os escores 12, 12, 1, 12, 5, 6, 7, encontre (a) a moda, (b) a mediana e (c) a 
média. 

11. Qual é a discrepância de cada um dos seguintes escores com relação a X = 20,S? 
(a).X = 20,S; (b) X= 33,0; (c) X= 15,0; (d) X = 21,0. 

12. Qual j' a discrepância de cada um dos seguintes escores com relação a X = 3,0'1 
(a) X= 4,0; 'b) X= 2,5; (c) X= 6,3;(d) X= 3,0. 

r 
I 
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13. Qual é a discrepância de cada um dos seguintes escores com relaçlo a X = IS? 
(a)X= 22,S;(b)X=3;(c)X= IS;(d) X= 10,5. 

14. Os escores relativos a atitudes de 31 estudantes frente a um grupo minoritário, 
foram dispostos na seguinte distribuiçlo de freqüências (quanto maior o escore 
mais favorável a atitude: 

Escores Relativos e Atitudes I 

7 3 
6 4 
5 6 
4 7 
3 5 
2 4 
1 2 

N = 31 

Calcule (a) a moda; (b) a mediana; (c) a média. 

15. Trinta e uma crianças matriculadas numa terceira série do primeiro grau de uma 
zona urbana indicaram, numa pesquisa, o número de innlos e/ou innl's que viviam 
com cada um deles em casa. Os dados resultantes foram dispostos na seguinte 
tabela de distribuiçlo de freqüências: 

Número. de Irmãos/irmãs I 

5 6 
4 7 
3 9 
2 5 
1 4 

N = 31 

Para essa classe de 31 crianças, calcule 
(a) o número modal de irmãOS/irmãs; 
(b) o número mediano de irmãos/irmãs; 
(c) a média de irmãos/irmãs. . 

16. Dada a seguinte distribuição de fre
qüências, calcule (a) a moda; (h) a 
mediana e (c) a média: 

Escores 

10 
9 
8 
7 
6 
S 
4 
3 
2 
1 

I 

3 
4 
6 
8 
9 
7 
S 
2 
1 
1 

N =46 



'\. 

58 DESCRIÇÃO 

17. Dada a seguinte distribuiçã'o de freqüências, calcule (a) a moda; (b) a mediana e 
(c) a média: 

Intervalo de Classe 

20-24 
15-19 
10-14 
5-9 

I 

2 
4 
8 

.i 
N = 19 

18. Dada a seguinte distribuição de freqüências, calcule (a) a moda; (b) a mediana e 
(c) a média: 

Intervalo de Classe I 

·90-99 16 
80-89 17 
70-79 15 
60-69 3 
50-59 2 
40-49 3 

N = 56 

19. Dada a seguinte distribuiçã'O de freqüências, calcule (a) a moda; (b) a mediana; 
(c) a média: 

Intervalo de Classe 

17-19 
14-16 
11-13 
8-10 
5-7 

I 

2 
3 
6 
5 
1 

N = 17 

f 
I 
I 

..... 

5 
Medidas de 

Variabilidade 
No Capítulo 4, vimos que a moda, a mediana e a média podiam ser usadas para resumir, 
num único número, aquilo que é "médio" ou "típico" numa distribuiÇã'o. Quando 
empregada sozinha, entretanto, qualquer medida de tendência central fornece apenas 
uma visão incompleta de um conjunto de dados e, portanto, pode confundir ou distor
cer tanto quanto esclarecer. 

Com vistas a ilustrar essa situaçfo, admitam que Honolulu (Havai) e Houston 
(Texas) tenham quase a mesma temperatura média diária de 75°.· Será que, por isso, 
podemos admitir que a temperatura é basicamente a mesma em ambas as localidades? 
Ou não será possível que enquanto uma cidade é melhor para natação a outra o seja 
para atividades externas? 

Como bem ilustra a Figura 5.1, a temperatura em Honolulu varia muito pouco 
ao longo do ano, oscilando, em geral, entre 70°F e 80°F. Por outro lado, a temperatura 
em Houston pode diferir estacionalmente, iSto é, apresentar-se baixa em janeiro-cerca 
de 40°F-e alta em julho e agosto-bem perto de 100°F. Desnece~ário dizer, pois, que 
as praias de Houston não estão apinhadas de gente durante todo o ano! 

Vamos a um outro exemplo. Suponham que, numa particular cidade, tanto ladrões 
quanto professores secundários tenham uma renda média anual de CrS 136.000,00. 
Será que essa informação indica que as duas distribuições de renda são necessariamente 
semefuantes? Muito ao contrário, poder-se-ia descobrir que elas diferem-e muito-num 
outro aspecto importante, qual seja, o fato de as rendas dos professores concentrarem-se 
ao redor de Cr$ 136.000,00, enquanto que as dos ladrões espalham-se mais, o que reflete, 
portanto, maiores oportunidades para prisões, desemprego, pobreza e, em alguns casos, 
fortunas excepcionais. 

• N.T.: A falta de uma unidade de medida pode, às vezes, confundir o leitor. Este livro, de autor 
norte-americano, traduz, em muitos pontos, aspectos da cultura vigente em países anglo-saxões; 
entre esses aspectos, destaca-se a escala de temperatura Fahrenheit, cuja característica é a seguinte: 
32°F correspondem ao gelo fundente e 2I2~, à agua em ebulição. Em graus Celsius (centígrados), 
75°F couespondem a 23,9°C (aprox.). A fórmula de conversão usada foi a seguinte: 

Oe = i (oF _ 32°). 
9 
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x = 75°F 
AT = 26°F 
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I 

x = 75°p 
AT = 69°p 

Houston 

FIGURA 5.J Diferenças de Variabilidade: Distribuições de TemperatUJaS em Locais Distintos: 
Honolulu e Houston (Valores Aproximados) 

Tal fato demonstra que necessitamos, além de uma medida de tendência central, 
de um índice que indique o grau de dispersâ'o dos escores em tomo do centro da distri
buiçãO (isto é, em tomo da média). Numa palavra, precisamos de uma medida indicativa 
do que costumeiramente se chama variabilidade (também designada como variação ou 
dispersão). Voltando a um exemplo anterior, poderíamos dizer que a distribuiçâ'o de 
temperaturas em Houston (Texas) tem maior variabilidade do que a distribuição de 
temperaturas em Honolulu (Havaí). Da mesma forma, podemos dizer que a distribui
ção de rendas entre professores apresenta menos variabilidade do que a distribuiçâ'o de 
rendas entre ladrões. O presente capítulo discute apenas as medidas de variabilidade 
mais conhecidas: a amplitude total, o desvio médio e o desvio padraõ. 

AMPLITUDE TOTAL 

Pode-se obter uma medida de variabilidade rápida (cômoda), embora não muito exata, 
pelo cálculo da chamada amplitude total (AT), que nada mais é senâ'o a diferença entre 
o maior e o menor escore da distribuiçâ'o. Por exemplo, se a temperatura anual mais 
alta em Honolulu foi de 88°F e a mais baixa, 62°F, a amplitude total da temperatura 
anual em Honolulu foi de 26°p (isto é, 88°F - 620P = 26Op). Se o dia mais quente em 
Houston apresentou 102°F e o mais frio, 33°F, a amplitude total da temperatura anual 
em Houston foi de 69°F (isto é, 102°F - 33°F = 69°F). -

A vantagem da amplitude total-cálculo rápido e fácil-constitui também sua mais 
importante desvantagem. Por outras palavras, a amplitude total é inteiramente depen
dente de apenas dois escores: o maior e o menor num dado conjunto de valores. Como 
resultado, a amplitude total fornece, via de regra, um mero índice grosseiro da variabili
dade de uma distribuiçâ'o. Por exemplo, AT = 98 no seguinte conjunto de dados: 2, 6, 7, 
7, 10, 12, 13, 100 (AT = 100 - 2 = 98); entretanto, AT = 12 neste outro conjunto: 
2, 6, 7, 7, 10, 12, 13, 14 (AT = 14 - 2 = 12). Portanto, pela simples troca de um único 
valor (14 em lugar de 100), fIZemos com que a amplitude total flutuasse bruscamente de 98 
para 12. Qualquer medida que seja tâ'o afetada pelo escore de um único respondente (ou 
por um único valor da variável) nâ'o pode, por certo, fornecer uma idéia precisa quanto à 
variabilidade; quando muito, é possível considerá-la como um índice preliminar ou, até, 
pouco exato. 

&... 
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DESVIO M~DIO 

No capítulo anterior, desvio * foi definido como sendo a distância entre qualquer escore 
bruto e a média da distribuiçâ'o. Aprendemos, assim, que, para calcular discrepâncias 
(desvios), bastava subtrair a média (aritmética) de qualquer escore bruto: x = (X - X). 
Se desejarmos agora obter uma medida de variabilidade que leve em conta todos os 
escores da distribuição (e nâ'o apenas dois), poderemos tomar o valor absoluto de cada 
discrepância (isto é, das distâncias com relaç!o à média), somar esses valores e, entâ'o, 
dividir o total pelo número de escores. O resultado será o desvio médio. Em símbolos: 

~Ixl 
DM :; - onde 

N' 

:; desvio médio DM 
~Ixl soma dos valores absolutos das discrepâncias (ou seja, soma das discre

pâncias sem considerar-se a presença dos sinais + e -) 
N = total de escores (ou de sujeitos, respondentes ou dados). 

Nota imponant~-No cálculo de ~lxl deJ1emos ignorar os sinais "mais" (+) e 
"menos" (-) e somar apenas os valores absolutos. Este procedimento é correto, porque 
a soma das discrepâncias reais (~)-onde os sinais indicam o sentido do desvio com re
lação à média*ll<-é sempre igual a zero.··· As discrepâncias positivas e as negativas ten
dem a cancelar-se ( compensar-se) e não podem, por isso, ser usadas para descrever ou 
comparar a variabilidade de distribuições. Por outro lado, a soma dos valores absolutos 
das discrepâncias tende a tomar-se maior ã medida que a variabilidade da distribuição 
aumenta. 

Podemos agora ilustrar, passo a passo, o procedimento para o cálculo do desvio 
médio. Para tanto, consideremos o seguinte conjunto de escores: 9, 8, 6, 4, 2 e 1. 
PASSO 1: Calcular a média (aritmética) da distribuição. 

x 

9 
8 
6 
4 
2 
1 

1:X = 30 

:EX
X=7 

2º-
6 

= 5 

* N. T.: Insista-se no seguinte: desvio, afastamento e discrepância são expressões sinônimas. Entre
tanto, é prática comum usar o termo discrepância para designar qualquer Xi que resulte de: (Xi - X). 
** N.T.: Os valores afetados de + (mais) estão situados à direita do zero; os afetados de - (menos), 
à esquerda. Nos termos do texto, a média (aritmética), à semelhança do zero, funciona como uma 
origem. Então: à direita da média, discrepâncias positivas; à esquerda, discrepâncias negativas. 

***N.T.: Dizer que a soma das discrepâncias é sempre igual a zero é o mesmo que dizer, em sím
bolos, o seguinte: ~x =0. Ora, ~x = ~(X - X). Então: ~(X - X) =0._ 

~ 
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PASSO 2: Subtrair de cada eSCore brute;> a média da distribuição e somar as discrepân
cias sem levar em conta os sinais (isto é, "fazer de conta" que todas as discrepâncias 
têm o sinal +). 

PASSO 3: Dividir .tIXI por N, a foo de garantir uma eqüidistribuição que leve em 
conta o número de dados envolvido. 

.t/xl 16 
DM = -= - = 2,67 

N 6 

De acordo Com o procedimento precedente, vemos que o desvio médio para o 
conjunto 9, 8,6,4, 2 e 1 é 2,67. Isso indica que, em média, os escores dessa distribuição 
oscilam 2,67 unidades em tomo da média. 

Com vistas a entender melhor a utilidade do desvio médio, vamos voltar ao pro
blema das distribuições (a), (b) e (c) de rendas diárias, tal como figuram na Tabela 5.1. 

TABELAS.J 
Variabilidade em Distribuições de Rendas Diárias, onde a Média é Fixa (CrS340,OO) 

Distribuição (a) Distribuiçtfo (b) 
Distribuição (c) 

x Ixl X Ixl X Ixl Cr$ CrS Crs 
340 O 391 +51 595 +255 340 O 374 +34 510 +170 340 O 357 +17 425 + 85 340 O 340 O 3~0 O 340 O 323 -17 255 - 85 340 O 306 -34 170 -170 340 -º 289 .=ll 85 -255 l;/xl = O l;lxl = 204 .tlxl = 1.020 

X CrS340 X = CrS340 X = CrS340 AT = CrSO AT= Cr$102 AT = Cr$SIO DM = CrSO DM = CrS29,14 DM= Cr$14S,71 
Nenhuma Pouca Muita Variabilidade Variabilidade Variabilidade 

k.... 
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Observem, antes de mais nada, que a média de cada distribuição é Cr$340,OO. 
Notem também que parece haver diferenças marcantes em termos de variabilidade entre 
essas distribuições-diferenças que podem ser detectadas com o auxílio da amplitude 
total e do desvio médio. 

Vamos examinar, primeiro, a distribuição de rendas (a), onde todos os valores 
sfo idênticos. Uma vez que todos os escores dessa distribuição são expressos pelo mesmo 
valor numérico (CrS340,OO), podemos dizer que ela não apresenta variabilidade alguma. 
Todas as pessoas (isto é, as sete da amostra (a» ganharam a mesma importância naquele 
determinado dia. Como resultado, a amplitude total é O (zero) e não há absolutamente 
nenhum desvio com relaçio à média (DM = O). As distribuições (b) e (c) apresentam va
riabilidade. De forma específica, a distribuiçio (b) tem uma amplitude total de Cr$ 102,00 
e um desvio médio de Cr$ 29,14; a distribuiçio (c) apresenta uma amplitude total de 
Cr$ 51 0,00 e um desvio médio de CrSI45,71. Podemos, pois, dizer que a distribuição 
(b) contém menos variabilidade que a distribuição (c), ou seja, as rendas que fazem 
parte da distribuição (b) são, entre si, mais semelhantes que as rendas da distribuição (c) . 

DESVIO PADRÃo 

Por motivos que logo se tomario aparentes, o desvio médio já n[o é muito usado pelos 
pesquisadores; na maioria dos casos, ele foi abandonado como "medida de variabilidade" 
em favor de um "parente próximo" mais eficiente: o desvio padrão. Como teremos a 
oportunidade de verificar, entretanto, o desvio médio mio pode ser considerado uma 
perda de tempo, pois, na pior das hipóteses, ele oferece-nos uma boa base para a com
preensio da natureza do desvio padrio. 

Em discussões antenôres, YÚnos que o desvió médio evita o problema de'números ne
gativos que cancelam os positivos; isso foi conseguido graças à convenção de ignorarem-se 
os sinais "mais" (+) e "menos" (-), somando, em seguida, os valores absolutos dos 
desvios com relação à média. Tal procedimento para a criação de uma medida de variabi
lidade tem a nítida desvantagem de impedir que esses valores absolutos sejam sempre 
úteis em análises estatísticas mais avançadas (pois eles não comportam facilmente 
manipulações algébricas). 

Para superar esse problema e obter uma medida de variabilidade que seja mais 
conveniente (isto é, ajustada, ''usável'') em procedimentos estatísticos avançados, 
podemos elevar ao quadrado as discrepâncias reais (com os respectivos sinais) e somá-las 
a seguir (.tx2

). Como ilustrado na Tabela 5.2, esse procedimento permite "fugir" à 
influência dos sinais, já que o quadrado de qualquer número é sempre positivo. 

Após termos somado os quadrados das discrepâncias. podemos dividir o total por 
N, a fim de garantir uma eqüidistribuição desse resultado (total) rellltivamente a todos 
os escores envolvidos. O valor que se obtém dessa operaçio é conhecido pelo nome de 
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média quadrdtica * (ou média das discrepâncias ao quadrado). (Nota-Recorde·se que 
procedimento semelhante foi adotado no cálculo do desvio médio, quando 1: Ixl foi 
dividido por N.) Continuando com a ilustração da Tabela 5.2, vemos que 

l:x2 52 = - = 867 
N 6 ' 

TABELA 5.2 Elevação de Discrepâncias ao Quadrado pua a EUminação de Números Negativos. 
(Dados da Tabela 5. J) 

x 

9 
8 
6 
4 
2 
1 

X 

+4 
+3 
+1 
-1 
-3 
-4 -

.Ex = O 

x2 

16 
9 
1 
1 
9 

16 

l:x2 = 52 

Surge, agora, um problema adicional. Como conseqüência direta do fato de 
termos elevado as discrepâncias ao quadrado, a unidade de medida sofreu uma altera
çfo, o que dificulta a.interpretação do resultado 8,67. De fato, temos 8,67, mas 8,67 
unidades de quê? Com vistas, então, a voltar à unidade de medida original, extra(mos 
a raiz qwzdrada da médÍll qwzdrática, donde resulta: 

(fX2 
V li" = "8,67 = 2,94 

Podemos agora defInir o desvio padrão-resultado das operações atrás realiza
das-como sendo a raiz quadrada da média das discrepâncias ao quadrado. Indicando 
o desvio padrío por DP ou pela letra grega minúscula 0'** (sigma), vem: 

~Ix2 onde u= N 

• N.T.: Na verdade, a mlaill qUlldrdt;ca é muito mais conhecida pelo nome de I'aritincill. Em 

símbolos, S2 (X) = l:x
2 

, onde S2 eX) representa a variância. Às vezes, em lugar de S2 (X) aparece 
N 

úl (X); quando tal ocorrer, interprete·se assim: S2 (X) é a variância da amostra e úl (X), da população. 

•• N.T.: Releia-se a nota de rodapé anterior. O que ficou dito relativamente à variância também 
vale para o desvio padrão. Observe-se, ainda, que o Autor não faz, a esta altura, nenhuma distinção 
na maneira de notar o desvio padrão, quer seja ele calculado para uma população, quer para uma 
amostra. Essa distinção será feita. entretanto, no Capítulo 7. Mais uma observação: o detvio podrão 
pode ser definido como sendo a raiz qUlldrada positiva dtl variância. Assim: 

+v'Variância = Desvio padrão. 

o 
l:x1 

N 

desvio padrio 
soma das discrepâncias ao quadrado 
total de escores da distribuiçíO. 
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Para resumir: o procedimento' para o cálculo do desvio padrfo nio difere muito 
do método que vimos anteriormente para o cálculo do desvio médio. Com referência 

ao exemplo presente, os seguintes passos devem ser seguidos: 

PASSO 1: Calcular a média da distribuiçãO. 

x 

9 
8 
6 
4 
2 
1 

n=30 

x= ~ 
N 

30 
6 
S 

PASSO 2: Subtrair de cada escore bruto o valor da média da distribuiçfo para, dessa 

forma, obterem-se as discrepâncias. 

x 

9 
8 
6 
4 
2 
1 

x 

+4 
+3 
+1 
-1 
-3 
-4 

PASSO 3: Elevar ao quadrado cada discrepância e somá-las. 

x X x2 

9 +4 16 

8 +3 9 

6 +1 1 

4 -1 1 

2 -3 9 

1 -4 ...!!.. 
Ex1 = S2 

',! 
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PASSO 4: Dividir por N e extrair a raiz quadrada do resultado. 

~Ix2 _ {52 = .JB:67 = 2,94 cr = N - '/S ' 

Podemos agora dizer que o desvio padrfo do conjunto de escores 9, 8, 6, 4, 2 e 1 
é 2,94. 

Fórmula para o Cálculo do Desvio Padrão a Partir de Dados Brutos 

Até este ponto, a única fórmula usada para o cálculo do desvio padrão tem sido -V'I;x'l lN. 
No caso particular de estar disponível uma máquina de calcular, há um método mais 
fácil de obter-se o DP-um método que prescinde das discrepâncias e que trabalha 
diretamente com os dados brutos. 

onde 

A fórmula desse novo método é 

[!,X2 
_ X 2 u=V N 

(] = desvio padrão 
,;.;r2 soma dos quadrados dos escores brutos (Importante: primeiro, elevar 

cada escore bruto ao quadrado; depois, efetuar a soma.) 
N = número total de escores 
X2 = média aritmética ao quadrado. 

o procedimento passo a passo para o cálculo do DP medianté a aplicação da 
fórmula anterior pode ser ilustrado a partir dos dados da Tabela 5.2. 

PASSO 1: Quadrar (isto é, elevar ao quadrado) cada escore bruto sep'aradamente e 
somar. 

x 

9 
8 
6 
4 
2 
1 

x2 

81 
64 
36 
16 
4 

_1 

lX2 = 202 

PASSO 2: Calcular a média aritmética e elevá-la ao quadrado. 

I 

I 
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x 

9 
8 
6 
4 
2 

~ 
~= 30 

x l;X= 
N 

x2 2S 

30 = S 
6 

PASSO 3: "Entrar" com os resultados dos Passos 1 e 2 na fórmula. 

IIX2 _}{2 
u=V N 

2,94 

- j202 _ 25 = y33,67 - 2),00 - 6 y8,67 = 

Como podemos observar acima, a aplicação da nova fórmula aos dados da Tabela 
5.2 produz uma resposta idêntica à obtida com o método original. 

Cálculo do Desvio Padrão (DP) de uma Distribuição de Freqüências com Dados Isolados 

Para obter-se o desvio padrio de uma distribuiçio de freqüências com dados isolados, 
aplique-se a fórmula 

r!fX2 _ X 2-
u=V N 

Vamos, a título de ilustraçã'o, calcular o desvio padrão da seguinte distribuição: 

Escores f 

7 
6 
S 
4 
3 
2 
1 

1 
2 
3 
S 
2 
2 

_1 

N =16 

I < í 

PASSO 1: Multiplicar cada escore (X) pela respectiva freqüência (f), a fim:de obter IX. 

1 
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X I IX 

7 1 7 
6 2 12 
5 3 15 
4 5 20 
3 2 6 
2 2 4 
1 1 1 

PASSO 2: Multiplicar cada IX pelo respectivo X, a fim de obter [Xl. Em seguida, 
somar tudo para obter 'f.[Xl. 

X fX fX2 

7 7 49 
6 12 72 
5 15 75 
4 20 80 
3 6 18 
2 4 8 

1 1 

T/x2 = 303 

PASSO 3: Calcular a média aritmética e elevá-la ao quadrado. 

fX 

7 
12 
15 
20 
6 
4 
1 

rtx = 65 

i = rtx 
N 

6S 
16 

4,06 

x2 
16,48 

PASSO 4: "Entrar" com os resultados dos Passos 1, 2 e 3 na fórmula. 

IIfX2 - j303 
u = v-w-- X 2 = 16 - 16,48 v'18,94 - 16,48 = 

.J2,46 = 1,57 
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Significado do Desvio Padrão 

Essa série de passos para o cálculo do desvio padrão pode deixar o aluno com uma 
desagradável sensação relacionada com. o significado de seu resultado. Por exemplo, 
suponham que, numa particular distribuição de escores, o desvio padrão seja 4 «(J = 4). 
Que indica esse número? O que, exatamente, podemos dizer agora a respeito dessa 
distribuição que não poderíamos ter dito antes? 

O capítulo seguinte tentará elucidar o significado concreto do desvio padrã'o. 
Por ora, estabeleçamos sumariamente que o desvio padrã'o (como o desvio médio) 
representa a "variabilidade média" de uma distribuição, já que ele mede a média de 
discrepâncias (desvios) com relação a X. OS procedimentós de quadrar e extrair a raiz 
quadrada também entram no problema, mas basicamente no sentido de eliminar os 
sinais de "menos" e voltar a uma unidade de medida mais conveniente, vale dizer, a 
unidade de medida dos dados brutos. 

Observamos também que quanto maior a variabilidade em tomo da média de 
uma distribuiçã'o, maior o desvio padrão. Assim, (J = 4,5 indica maior variabilidade 
que (J = 2,5. Por exemplo, a distribuiçã'o da temperatura diária em Houston (Texas) 
tem um desvio padrão maior do que o da distribuição da temperatura diária, no mesmo 
período, em Honolulu (Havaí). 

Se desejássemos estudar a distância que separa uma mesa da parede da sala de 
estar, poderíamos pensar em termos de centímetros ou metros como unidade de medi
da. (por exemplo, "a mesa da sala de estar dista 5 metros desta parede".) Mas como 
medir a extensão da linha de base de um polígono de freqüências, onde estejam regis
trados os escores de um grupo de' respondentes-escores classificados em ordem cres
cente? Ainda com relação ao mesmo assunto, que método usar para encontrar a dis
tância entre qualquer escore bruto e a média de distribuição-método padronizado que 
nos possibilitasse fazer comparações entre escores brutos da mesma distribuição ou 
entre escores de distribuições diferentes? Se estivéssemos falando de mesas, poderíamos 
dizer que uma dista 5 metros da parede da sala de estar, enquanto que outra está a 
10 metros da parede da cozinha. Do ponto de vista metros, dispomos de uma unidade 
padronizada de medida e, portanto, podemos fazer tais comparações de modo objetivo. 
Mas como proceder na comparação de escores brutos? Por exemplo, será que é sempre 
possível comparar a nota 85-resultante de um exame de inglês-com a nota 80-resul
tante de um de alemão? Qual dessas notas é realmente mais alta? Um pouco de atenção 
vai demonstrar que isso depende fundamentalmente da maneira como se saíram os 
outros alunos em cada uma dessas disciplinas. 

Uma fonna de obter-se um indicador grosseiro da extensão (largura) de uma 
linha de base é calcular a amplitude total, uma vez que ela fornece a distância entre 
o escore mais alto e o mais baixo. Tal medida porém não serve para localizar, com 
eficácia, um escore particular com relação à média, pois-deixando de lado outras 
fragilidades dessa medida-ela cobre toda a extensão da linha de base. Em contraposição, 
o "tamanho" do desvio padrão é menor do que o da amplitude total e geralmente cobre 
muito menos do que toda a extensão da linha de base . 

Da mesma foena que medimos o tamanho de um tapete em metros ou centíme
tros, também podemos medir a linha de base em unidades de desvio padrão (isto é, em 
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70 75 80 85 90 95 
-30 -20 -lo X +10 +20 +30 

FIGURA 5.2 Mensuração da Linha de Base ILm Unidades de Desvio Padrão. (Neste exemplo, o 
desvio padrio (O) é 5 e a média (X) é 80) 

unidades "sigma"). Por exemplo, poderíamos somar um desvio padrão ao valor da 
média, a fim de detenninar qual escore bruto localiza-se a exatamente um desvio padrão 
dela (isto é, um escore bruto distante da média um Sigma). Como ficou demonstrado 
na Figura 5.2, se X = 80 e DP = 5, então o escore bruto 85 fica a exatamente um desvio 
padrão acima da média (80 + 5 = 85); isso equivale a dizer que o ·escore 85 dista dela 
+10. Essa direçio é "mais" (+) porque todas as discrepânoias acima da média do 
positivas; todas as discrepâncias abaixo da média são "menos" (-) ou negativas. 

Podemos continuar "graduando" a linha de base mediante a adição de mais um 
desvio padrão ao escore bruto 85. Tal procedimento dá-nos o escore bruto 90, que se 
situa a exatamente dois desvios padrões acima da média (85 + 5 = 90). Por igual pro
cedimento, adiciona-se um desvio padrão ao escore bruto 90 e obtemos 95-que repre
senta o escore bruto localizado a exatamente três desvios padrões acima da média. 
Para continuar esse processo do "lado negativo" (abaixo da média), vamos subtraindo, 
a partir de X, um desvio padrio, dois desvios padrões etc., donde resulta: 75 (localizado 
a -lo), 70 (localizado a - 2a), e assim por diante. 

Como bem ilustra a Figura 5.3, o processo de medir a linha de base em unidades 
de desvio padrão é, em muitos aspectos, semelhante à mensuração da distância em metros 
entre uma mesa e uma dada parede. No entanto, a analogia falha em pelo menos um 

(.) ~ 2meuos~ 
(b) X=90 .. +2a----~ x = 80 a = 5 unid~des de escore bruto 

FIGURA S.3 Mensuraçio de Distâncias: (a) entre uma mesa e uma parede, onde a unidade de 
medida usada é o metro; (b) entre um escore bruto e a média da distribuição, onde 
a unidade de medida vem expressa em unidades de desvio padrão 
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ponto importante: enquanto que metros, centímetros sempre têm tamanho constante, 
o valor do desvio padrão varia de distribuiç'o para distribuição. Aliás, se não fosse 
assim, não poderíamos usar o desvio padrão-como ilustramos páginas atrás-na compa
ração de distribuições quanto à sua variabilidade (por exemplo, DP = CrS85.000,OO para 
a distribuição da renda de professores secundários; DP = CrS 255.000,00 para a distribui
ção da renda de larápios). Por essa razão, precisamos calcular o "tamanho" do desvio 
padrão de todas as distribuições com que estejamos trabalhando. També~ em conse
qüência deste fato, é geralmente mais difícil compreender o significado do desvio 
padrão, em contraste com o significado de metros ou centímetros como unidades de 
mensuração. No capítulo seguinte voltaremos a examinar o conceito de desvio padrão. 

COMPARAÇÃO ENTRE AMPLITUDE TOTAL, DESVIO AmDIO E DESVIO PADRÃo 

A amplitude total pode ser considerada um mero índice preliminar ou grosseiro da va
riabilidade de uma distribuição. Sua obtenção é rápida e fácil; todavia, ela não é muito 
"confiável". Pode ser aplicada a dados intervalares ou ordinais. 

A amplitude total tem utilidade no que diz respeito ao cálculo do desvio padrão. 
A Figura 5.2 ilustra que seis desvios padrões cobrem quase que inteiramente a distância 
que vai desde o menor escore até o maior numa distribuiçãO (de -3a a +3u). Esse fato 
isolado já nos dá um método conveniente para estimar (mas não calcular) o desvio 
padrão. De modo geral, o tamanho do desvio padrão é cerca de um sexto e 16 ) do 
tamanho da amplitude total. Por exemplo, se a amplitude total for 36, espera-se que 
o DP caia bem perto de 6; se a amplitude total for 6, o DP deve de estar próximo de 1. 

Essa regra pode assumir considerável importância aos olhos do aluno que deseja 
"testar" se seu resultado tem grande probabilidade de estar correto. Tomemos um caso 
extremo: se AT = 10 e o DP (calculado) = 12, devemos ter cometido algum erro) pois o 
DP não pode ser maior que a amplitude total. Uma nota de alerta: a regra do "um 
sexto" só se aplica a distribuições compostas de grande número de escores. Quando 
o número de escores for pequeno, via de regra, haverá necessidade de.~menos desvios. , 
padrões para cobrir toda a amplitude da distribuição. 

Enquanto que a amplitude total é calculada a partir de apenas dois escores, tanto 
o desvio padrio quanto o desvio médio levam em conta todos os escores da distribuição. 
Apesar da sua relativa estabilidade, o desvio médio não é muito usado em pesquisa, 
uma vez que ele não se presta a muitas análises estatísticas avançadas. Por outro lado, 
o cálculo do desvio padrão implica a utilização de um procedimento aceitável do ponto 
de vista matemático, com vistas a contornar o problema dos sinais (+; -): quadrar as 
discrepâncias em vez de simplesmente ignorar os sinais. Como resultado, o desvio padrão 
acabou por tomar-se o passo inicial na obtenção de certas medidas estatísticas, em par
ticular no terreno das inferências. Essa característica do desvio padrão será explorada 
em detalhes em capítulos subseqüentes, especialmente nos de 'números 6 e 7. 

Apesar da sua utilidade como medida de dispersão "confiável", o desvio padrê:o 
também apresenta algumas desvantagens. Comparado com outras medidas de variabili
dade, seu cálculo é não s6 difícil como demorado. Todavia, essas desvantagens estão 
dia a dia sendo superadas pelo crescente uso ou de máquinas de calcular de alta veloci
dade ou de computadores programados para a execução de análises estatísticas. O desvio 
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padrão (da mesma fonna que o desvio médio) também tem a característica de ser uma 
medida intervalar, donde decorre que sua utilizaçã'o toma·se impossível com dados 
nominais ou interva/ares-via de regra utilizados no trabalho de muitos pesquisadores. 

CÁLCULO DA AMPLITUDE TOTAL, DO DESVIO ~DIO E DO DESVIO PADRÃo 
DE DADOS AGRUPADOS 

, &.tejlU11: osd~dos agrupados ou nã'o, a amplitude total é sempre a diferença entre o 
maior e o menor escore. Seu cálculo n[o requer o uso de nenhum método especial ou 
fónnula. 

Com o propósito de ilustrar passo a passo o procedimento para a obtençã'o do 
desvio médio numa distribuiçã'o de freqüências com dados agrupados, considere·se a 
seguinte tabela*: 

Intervalo 
de Classe 

17-19 
14-16 
11-13 
8-10 
5-7 
2-4 

I 

1 
2 
3 
5 
4 

-1 
N = 17 

PASSO 1: Calcular o ponto médio de cada intervalo de classe. 

Intervalo 

17-19 
14-16 
11-13 
8-10 
5-7 
2-4 

X = Ponto Médio 

18 
15 
12 
9 
6 
3 

PASSO 2: Determinar a média da distribuiçã'o. 

x = ponto médio 

18 
IS 
12 

I 

1 
2 
3 

IX 

18 
30 
36 

i = 'E/X 
N 

* N.T.: ~ sempre interessante especificar, na coluna onde figuram os intervalos de classe, a unidade 
em que a variável foi mensurada. 

I 
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X = ponto médio I IX 

9 S 4S 159 =-
6 4 24 17 
3 2 6 = 9,35 rtx =TI9 

PASSO 3: Calcular O desvio (= a discrepância) de cada ponto médio com relaç[o ã 
média. , 

X;; PontôMédio x-i = Ixl 

18 8,65 
15 5,65 
12 2,65 
9 0,35 
6 3,35 
3 6,35 

PASSO 4: Multiplicar cada discrepância pela freqüência correspondente ao intervalo 
de classe e, em seguida, somar esses produtos. 

lntervalo I x' Ix 

17-19 1 8,65 8,65 
14-16 2 5,65 11,30 

11-13 3 2,65 7,95 
8-10 5 0,35 1,75 

5-7 4 3,35 13,40 

2-4 2 6,35 12,70 

N = 17 1:,1 x =55,75 

PASSO S: Dividir por N. 

DM = 1:,flxl = 55,75 = 328 
N 17 ' 

Chegamos, assim, a um desvio médio de 3,28. 
Para o cálculo do desvio padrã'o de dados agrupados, podemos usar uma fónnula 

que se utiliZa apenas dos dados brutos da tabela inicial. Em símbolos, temos: 

{IfX2 _ X2 
ao = 'I' N 

.~ _______________________________________________ ""aB~~~"eB~~BB8B~"~~Bm 
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onde I PASSO 3: Multiplicar cada ponto médio porfX e somar esses produtos. 

(J = desvio padr4'O 
f = freqüências dos intervalos de classe 

X = ponto médio de cada intervalo de classe 
N = número total de escores 

Xl quadrado da média (aritmética). 

o procedimento passo a passo para o cálculo do desvio padrão pode ser ilustrado, 
por exemplo, com relação à seguinte tabela de dados agrupados: 

IntuJlQlo 
deCklsse f 

17-19 1 
14-16 2 
11-13 3 
8-10 5 
5-7 4 
2-4 2 

PASSO 1: Multiplicar cada ponto médio pela freqüência do intervalo de classe cor
respondente e somar esses produtos. 

Intervalo de Cklsse f Ponto Médio (X) IX 

17-19 1 18 18 
14-16 2 15 30 
11-13 3 12 36 I 
8-10 5 9 45, 
5-7 4 6 24 
2-4 -1 3 -2. 

N = 17 T/X = 159 

PASSO 2: Calcular a média aritmética e elevá-la ao quadrado. 

x '!12.. = 159 = 935 
N 17 ' 

r= 87,42 

I 

1 

Intervalo de Ponto 
Cklsse f médio (X) IX {X2 

17-19 1 18 18 324 
14-16 2 15 30 450 
11-13 3 12 36 432 
8-10 5 9 4S 405 
5-7 4 6 24 144 
2-4 2 3 6· ~ 

!/X2 = 1773 

PASSO 4: "Entrar" com os resultados dos Passos 2 e 3 na fórmula . 

CT = ~I't2 _ X2 = jl:~3 -87,42 y104,29 - 87,42 = 

= V16,87 = 4,11 

o desvio padrãO, conforme sugere a própria fórmula, é 4,11. 

RESUMO 

Introduzimos, neste capítulo, o conceito de amplitude total, de desvio médio e de 
desvio padrão-que são três medidas de variabilidade ou, para dizer de outra forma, 
medidas que "mostram" a maneira como os escores agrupam-se em tomo do centro 
da distribuição. A amplitude total foi definida como um indicador de variabilidade 
rápido e grosseiro, facilmente calculada a partir da diferença entre o maior e o menor 
escore da distribuiçã'o.·O desvio médio-ou seja, a soma dos valores' absolutos das dis
crepâncias (desvios), dividida por N-foi, desde o início, tratado como uma medida 
inadequada de variação, do ponto de vista matemático, apesar de constituir sólida base 
para a compreensã'o do desvio padrão; este, por sua vez, foi definido como sendo a 
raiz quadrada da variância da distribuição. O desvio padrão é uma medida de variabi
lidade confiável, de nível intervalar, que pode ser utilizada em operações estatísticas 
avançadas, descritivas ou inferenciais. O significado amplo do desvio padrão será 
objeto de estudos posteriores: nas discussões relacionadas com a curva normal e nas 
generalizações de amostras para populações. 

PROBLEMAS 
1. Um grupo de 5 estudantes obteve as seguintes notas de exame, numa escala de 

10 pontos: 7, 5, 3, 2 e 1. Relativamente a esse conjunto de escores, calcule (a) a 
amplitude total; (b) o desvio médio; (c) o desvio padrã'o. 

2. Numa escala destinada a mensurar atitudes para com o problema da segregaçio 
racial, duas classes de universitários obtiveram os seguintes:pontos: 
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Classe A Classe B 

4 3 
6 3 
2 2 
1 1 
1 4 
1 2 

Compare a variabilidade de atitudes relativamente à segregaçã'o racial entre os 
membros das classes A e B mediante a detenninaçã'o do seguinte: (a) amplitude 
total para cada classe; (b) o desvio médio dos escores de cada classe; (c) (, desvio 
padrão de cada classe. Qual das classes apresenta maior variabilidade de atitudes? 

3. Para o seguinte grupo de escores: 3, 5, 5, 4, 1, calcule (a) a amplitude total; (b) o 
desvio médio; (c) o desvio padrío. 

4. Dado o conjunto de escores: 1,6,6,3, 7,4, 10, calcule o desvio padrã'o. 

5. Dado o conjunto de escores: 12, 12, 10,9,8, calcule o desvio padrã'o. 

6. Calcule o desvio padrão relativo à seguinte distribuição freqüencial de escores: 

x f 

s 3 
4 5 
3 6 
2 2 

2 

N = 18 

7. Calcule o desvio padrão relativo à seguinte distribuição freqüencial de escores: 

X f 

7 2 
6 3 
S 5 
4 7 
3 4 
2 3 
1 -1 

N = 2S 

I 
I· 
.\" 
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8. Calcule o desvio padrfo rel~~vo ~ "s~_4j~~~~~9: !J:eqüencial de escores: 

X f" .. ", " 

10 
9 
8 
7 
6 
5 

2 
5 
8 
7 
4 
3 

N =29 

! ,; 
\ ~ . 
,~ J~: 

I '.' 
! ,'" ~t~ • '~ ; 

.:: - I • ~ 

-' f 

9. Calcule, relativamente à seguinte'"tabela de d~d~s agrupados por freqüências, (a) a 
amplitude total; (b) o desvio médio; (c) o desvio padrão. 

Intervalo de ClIzsse 

90-99 
80-89 
70-79 
60-69 
50-59 

f 

6 
8 
4 
3 

---1. 
N = 23 

10. Relativamente à seguinte tabela de dados agrupados por freqüências, calcule: (a) a 
amplitude total; (b) o desvio médio; (c) o desvio padrío. 

Intervalo de Classe f 

17-19 2 
14-16 3 
11-13 6 
8-10 5 
5-7 1 

11. Relativamente à seguinte tabela de dados agrupados por freqüências, calcule: (a) a 
amplitude total; (b) o desvio médio; (c) o desvio padrío. 

-........ 
Intervalo de Classe f 

20-24 2 
15-19 4 
10-14 8 

5-9 S -
N = 19 
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A Curva Normal 

Nos capítulos anteriores, vimos que as distribuições de freqüências podem assumir 
uma grande variedade de formas. Algumas são simétricas ou livres de alongamento; 
outras são negativa ou positivamente alongadas; outras, ainda, apresentam-se com 
mais de uma "corcova", e assim por diante. Apesar dessa grande diversidade, há uma 
distribuiçã'o de freqüências com a qual muitos de nós já nos familiarizamos, se não por 
outra razio, pelo fato de termos sido classificados de acordo com ela por nossos pro
fessores. Essa distribuição, comumente chamada curva normal, é um modelo teórico 
ou ideal que resulta muito mais de uma equação matemática do que de um real de
lineamento de pesquisa com posterior coleta de dados. 1 Entretanto, a utilidade da 
curva normal para o pesquisador pode ser evidenciada através de suas aplicações a 
efetivas situações de pesquisa. 

Como veremos neste capítulo, por exemplo, a curva normal pode ser usada nh 
descriçã'o de distribuições de escores, na interpretaçã'o do desvio padrã'o e em afirmações 
relacionadas com a noção de probabilidade. Em capítulos subseqüentes, veremos que a 
curva normal constitui um ingrediente essencial para a tomada de decisões estatísticas, a 
partir da qual o pesquisador pode generalizar para populações as conclusões a que tenha 
chegado ao lidar com amostras. Antes de prosseguirmos com a discussfo de técnicas para 
tomada de decisões, faz-se necessário que conheçamos alguns dados relacionados com 
as propriedades da curva normal. 

1 A curva normal pode ser construída a partir da seguinte fórmula: 

N 
y=-- e 
a~ 

1 X -X )2 
- '2 (a , onde 

Y ordenada correspondente a um dado wlor de X (isto é, a ordenada representa a freqUência 
com que X ocorre na distribuição) 

1t = 3,1416 
e = 2,7183 
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CARACfEIÚSTICAS DA CURVA NORMAL 

Como pode ser caracterizada a curva normal? Quais as propriedades que a distinguem de 
outras distribuições? Tal como indica a Figura 6.1, a curva normal é um tipo de curva 
simétrica, suave, cuja forma lembra um sino e, por isso, é amplamente conhecida por 
"curva em sino". É possível que o aspecto mais marcante dessa curva seja a sua simetria; 
se "dobrássemos" a curva em seu ponto central (que corresponde à freqüência máxima), 
daríamos origem a duas metades, sendo que cada uma delas seria a imagem espelhada da 
outra.·" 

Além disso, a curva normal é unimodal, isto é, possui um só (pico ou) ponto de 
freqüência máxima; esse ponto, por sua vez, é aquele situado no meio da distribuiçfo 
(curva), em que a média, a mediana e a moda coincidem. (Recorde-se que, conforme o 
Capítulo 3, a "média, a mediana e a moda ocorrem em pontos diferentes (isto é, nio 
coincidentes) numa distribuição alongada (assimétrica).) A partir do topo (central, 
arredondado), a curva normal "cai" gradualmente até formar as caudas (duas, uma de 
cada lado), que se estendem de forma indefmida, aproximando-se cada vez mais da 
linha de base (eixo das abscissas) sem, entretanto, jamais tocá-Ia. ** 

CURVAS NORMAIS: O MODELO E O MUNDO REAL 

Poderíamos perguntar: até que ponto as distribuições de dados reais (ou seja, de dados 
coletados por pesquisadores ao longo de "suas pesquisas) ajustam-se ou aproximam-se ã 
figura (ao formato) da curva normal? A título de ilustraçlo, vamos imaginar que todos 
os fenômenos sociais, psicológicos e físicos sejam normalmente distribuídos. Como 
seria esse mundo hipotético? 

·e c:: 
.~ 

== I 

Se atentássemos para as características físicas dos seres humanos, estatura, por 

FIGURA 6.J Formato da Curva Normal 

• N.T.: Essa "dobra" representa, de maneira mais formal, um eixo de simetria. Tomando-se esse 
eixo como referência, observa-se que a curva nonnal é bicaudal. Então, para retomar a idéia do autor, 
dizer. que uma metade é a imagem espelhada da outra é o mesmo que dizer o seguinte: "dobrando-se" 
a cwva em seu eixo de simetria, a cauda da esquerda ajusta-se (sobrepõe-se) perfeitamente à cauda 
da direita. 

•• N. T.: Diz-se, por essa razão, que O compo de VQriaçaõ de uma distribuição nonnal estende-se de 
-OOa +00 
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60 70 80 90 100 110 120 130 140 

FIGURA 6.2 Distribuição Hipotética de Quocientes de Inteligência (Qls) 
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exemplo, veríamos que a maioria dos adultos estaria na faixa que vai de 152 cm (aprox.) 
até 183 cm (aprox.), com muito pouca gente menor que 152 cm ou maior que 183 cm. 
A Figura 6.2 demonstra que o QI também seria previsível-a maioria dos Qls situando-se 
entre 90 e 110; como podemos observar, há uma "descida" gradual dos escores para 
ambas as caudas, com pouquíssimos "gênios" que têm QI superior a 140 e, da mesma 
forma, pouquíssimas criaturas menos privilegiadas, cujos Qls estão abaixo de 60. Por 
igual raciocínio, relativamente poucos sujeitos poderiam ser considerados políticos 
extremistas-de direita ou de esquerda-enquanto que a tendência política da maioria 
seria considerada moderada. 
Finalmente, mesmo o desgaste dos pisos, resultante do fluxo de-1'ranseuntes, lembra a 
distribuiçio normal: a maior parte do desgaste ocorre no centro dos pisos (degraus etc.), 
enquanto que nos lados, à medida que nos afastamos do centro, o desgaste vai-se tor
nando cada vez menor. 

Os leitores terão, a esta altura, observado que o" mundo hipotético da curva normal 
nio difere de forma radical do mundo "real" em que vivemos no momento. Fenômenos 
tais cómo estatura, QI, orientação política, desgaste dos pisos etc. aproximam-se, na 
prática, até que rIlUito bem da distribuiçfo normal teórica. Pelo fato de tantos fenõme-' 
nos terem essa característica-isto é, pelo fato de ela ocorrer tio freqüentemente na 
natureza (e por outras razões que logo se tomarão aparentes)-pesquisadores de diferen
tes campos têm feito uso extensivo da curva normal, aplicando-a aos dados que eles 
coletam e analisam. 

Observe-se, porém, que alguns fenômenos no campo social-como em qualquer 
outro-simplesmente nlo se ajustam à noçfo teórica da distribuiçfo normal. Muitas 
distribuições são assimétricas; outras têm mais de uma moda; outras sio simétricas, mas 
não têm a forma de "sino". Como exemplo concreto, consideremos á distribuição de 
riqueza no mundo. e fato bem conhecido que "os que têm" superam de longe "os que 
nio têm". Assim, como ilustra a Figura 6.3, a distribuição de riquezas (indicada pela 
renda per capita) é de extrema assimetria (pelo menos na aparência), de sorte que apenas 
uma pequena proporção da população mundial recebe porção significativa da renda total. 
De forma análoga, especialistas em demografia dizem-nos que os Estados Unidos da 
América do Norte tomaram-se, nos últimos tempos, uma terra de jovens e velhos. Do 
ponto de vista econômico, essa distribuição de idades representa ·um fardo pesado 

_L ~' __ 



A Curvo Normal 8S 

20r ~, 
Poderíamos limitar uma porção dessa área total se traçássemos, a partir de dois 

pontos quaisquer tomados na linha de base, segmentos perpendiculares até a própria 
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FIGURA 6.3 Distribuição da Renda "Per Capitatt (Nações do Mundo) 

para um grupo relativamente pequeno de trabalhadores, isto porque, sendo todos 
cidadãos de meia-idade, têm a seu encargo um número assustador tanto de velhos 
(aposentados) quanto de jovens (ainda em período escolar). 

Naquelas circunstâncias em que temos boas razões para esperar grandes diver
gências da normalidade-como, por exemplo, no caso da idade e da renda-a curva 
normal nã'o pode ser usada como "modelo" para os dados coletados. Vemos, assim, 
que não é possível aplicá-la com liberdade a todas as distribuições que o pesquisador 
obtém, e deve, ao contrário, ser usada com uma boa dose de bom senso. Felizmente 
os estatísticos sabem que grande quantidade de fenômenos de interesse segue o modelo 
normal. 

A ÁREA SOB A CURVA NORMAL 

A fim de podermos empregar a curva normal na solução de problemas, precisamos, antes, 
aprender o significado da expressão "área sob a curva normal": é aquela porção do plano, 
compreendida entre a curva e a linha de base, que co"esponde, em qualquer distribuição 
normal, a 100% dos dados considerados. A Figura 6.4 ilustra essa caracterí~tica. 
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FIGURA 6.4 A Área sob a Curva Normal 

curva. Por exemplo, usando a média como ponto de partida, poderíamos traçar um 
segmento em X e um outro no ponto que coincide com 1 DP (1 distância sigma) acima 
(isto é, à direita) de X. Esta porção sombreada da curva normal ilustrada na Figura 6.5 

abrange 34,13% da freqüência total. 
Da mesma forma, podemos dizer que 47,72% dos sujeitos sob a curva normal 

caem entre X e 2 DP acima (à direita) da média; igualmente, que 49,87% caem entre i 
e 3 DP acima da média (ver Figura 606)0 

Como veremos mais adiante, uma proporção consta'1te da área total sob a curva 
normal cairá entre a média ti qualquer distância dada a contar de X -desde que a men-
suração seja feita em unidades de desvio padrão. Esta afirmação é verdadeira, indepen
dentemente da média e do desvio padrão da distribuiçãO particular que estejamos 
estudando e aplica-se a todos e quaisquer dados que tenham distribuição normal. Assim, 
a área sob a curva normal compreendida entre X e 1 DP acima da média vai sempre 
incluir 34,13% da totalidade dos dados, quer estejamos discutindo a distribuição de 
estaturas, de inteligência, de filiação partidária ou de desgaste nos degraus das portas à 
entrada de nossas casas. O requisito básico, em cada situação, é que estejamos tra
balhando com escores que tenham realmente distribuição normal. 

A natureza simétrica da curva normal leva-nos a tirar outra conclusão impor-
tante: qualquer distância medida em "sigmas ", acima ou abaixo da média, contém 
a mesma porção da área sob a curva. Então, se 34,13% da área total situam-se entre 
a média e 1 DP acima de X, também 34,13% da área total situam-se en.tre a média e 
lDP abaixo de X; se 47,72% situam-se entre a média e 2DP acima de\X, também 
47,72% situam-se entre a média e 2DP abaixo de X; finalmente, se 49,87% situam-se 
entre a média e 3 DP acima de X, também 49,87% situam-se entre a média e 3 DP 
abaixo de X. Em outras palavras, como ilustra a Figura 6.7,68,26% da área total sob 
a curva normal (34,13% + 34,13% = 68,26%) caem entre -la e +la, sendo a média 
(aritmética), X, o ponto de referência; 95,44% da área total (47,72% + 47,72%) caem 
entre _ 2a e +2a a partir de X; 99,74% da área total-que, aliás, é praticamente toda 
a área sob a curva-caem entre -3a e +3a (sempre X como ponto de partida). Podemos 
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FIGURA 60S Porcentagem da !rea Total sob a Curva Normal Limitada por X e por um Desvio 
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FIGURA 6.6 Porcentagem da Área Total sob a Cwva Normal Limitada por X e por Dois Desvios 
Padrões Acima de X. 
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FIGURA 6.7 Porcentagens da Área Total sob a Curva Normal Compreendidas Ensre ±I a, ±la e 
±3a 

dizer, então, que 6 DPs abarcam, para efeitos práticos, a totalidade dos dados sob 
qualquer curva normal (mais de 99%). 

TORNANDO A NOÇÃO DE DESVIO PADRÃo MAIS CLARA: UMA ILUSTRAÇÃO 

Uma importante característica da curva normal é auxiliar na interpretação e compre
ensâ'o do desvio padrío. Para entendermos melhor essa característica, vamos examinar 
o que os antropólogos nos dizem a respeito de diferenças de Qls ligadas a sexo. Muito 
embora isso contrarie a opiniío dos chauvinistas, há provas de que homens e mulheres 
têm um QI médio aproximadamente igual a 100. Diga-se também, de passagem, que 
esses QIs diferem acentuadamente em termos de variabilidade em tomo da média. 
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FIGURA 6.8 Distribuição de Qls Masculinos 
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Neste caso específico, vamos admitir que os Qls masculinos apresentem maior hetero
geneidllde do que os femininos; em outras palavras, a distribuiçâ'o dos QIs masculinos 
contém uma porcentagem maior de escores extremos-repre,sentativos de sujeitos 
brilhantes e de sujeitos medíocres-enquanto que a distribuição de Qls femininos 
contém uma porcentagem maior de escores localizados próximos à média. isto é, ao 
redor do ponto de freqüência máxima, no centro. 

Em virtude de o desvio padrão ser uma medida de variabilidade, essas diferenças 
ligadas a sexo deveriam refletir-se no valor do DP de cada distribuição de Qls. Podería
mos, assim, verificar, por exemplo, que DP = 10 para sujeitos do sexo masculino e que 

DP = 5 para os do sexo feminino. 
Se conhecêssemos o desvio padrão de cada conjunto de escores QI e admitís-

semos que cada conjunto tivesse distribuição normal, poderíamos estimar e, em seguida, 
comparar as porcentagens de machos e fêmeas localizadas numa dadaainplitude de Qls. 
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FIGURA 6.9 Distribuição de QIs Femininos 
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Por exemplo, se medirmos a linha base da distribuiçã'o de QIs masculinos em 
unidades DP (desvio padrã'o), ficaremos sabendo que 68,26% dos escores caem entre 
-la e +la, a partir da média. Como o desvio padrã'o é sempre expresso em unidades 
brutas e a = 10, automaticamente descobrimos onde Se localizam, na distribuiçã'o, os 
escores 90 e 100 (ou seja: X ± a = X; portanto 100 - 10 = 90 e 100 + 10 = 110). 
Desse modo, 68,25% dos representantes do sexo masculino terão, nas condições propos
tas, QIs situados entre 90 e 110. 

Distanciando.nos progressivamente de X no sentido das caudas, verificamos, tal 
. como ilustra aFigura 6.8, que 99,74%~ isto é, a quase totalidade dos sujeitos (machos), 
tem QIs entre 70 e 130 (entre -3a e +3a). 

Da mesma forma, se examinarmos, a seguir, a distribuiçã'o dos QIs femininos-tal 
como vem ilustrado na Figura 6.9- verificaremos que 99,74% dos dados cair!'o entre os 
escores (QIs) 85 e 115 (também entre -3a e +3 a). Assim, se compararmos as duas 
distribuições, veremos que a dos QIs femininos apresenta-se relativamente homogénea, 
uma vez que possui menor proporçã'o de escores extremos em ambas as caudas. Tal 
diferença reflete-se no "tamanho relativo" de cada DP, e nos escores QIs que caem 
entre -3a e +3a, a contar da média. 

USO DA TABELA B 

Na discussão da distribuição normal lidamos, até este ponto, apenas com aquelas distân
cias, contadas a partir da média, que são múltiplos exatos do desvio padrfo. Em outras 
palavras, até aqui só trabalhamos COm DPs iguais a 1, 2 ou 3, acima ou abaixo de X. 
O problema que se coloca agora é o seguinte: que devemos fazer para determinar a 
porcentagem de sujeitos que se situam entre duas quaisquer ordenadas (nã'o expressas 
por números inteiros)? Por exemplo, suponha o leitor que desejemos estabelecer a 
porcentagem da freqüência total que cai entre a média e, digamos, um escore bruto 
localizado a 1,40 DPs acima da média. Como bem demonstra a Figura 6.10, um escore 
bruto situado a 1,40 DPs acima da média é obviamente maior que 1 DP, porém menor 
que 2 DPs-contados, ambos a partir de X. Sabemos, assim, que essa distância, calculada 
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FIGURA 6. J O Localização de um Escore (Bruto) Localizado a J ,40 DPs Acima de X 
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a partir da média, deveria incluir mais de 34,13%, porém menos de 47,72% do total da 
área sob a curva normal. . 

Para calcular a porcentagem exata (dos sujeitos que caem dentro) desse intervalo, 
devemos empregar a Tabela B do fmal do livro, tabela essa que fornece a porcentagem 
sob a curva normal entre a média e diversas distâncias sigmas (medidas a partir de X). 
Tais distâncias sigmas (de 0,0 a 5,0) aparecem na coluna do lado esquerdo da Tabela B 
e foram calculadas até a primeira casa decimal. A segunda casa decimal aparece na 
primeira linha, no topo da tabela. . 

Observe-se que a simetria da curva normal toma possível calcular as porcentagens 
para apenas um dos lados * da média, ou seja, relativamente à metade da área da curva 
(50%). Os valores da Tabela B correspondem a qualquer dos lados. ** Abaixo figura um 
extrato dessa tabela. 

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 

0,0 00,00 00,40 00,80 01,20 01,60 01,99 02,39 02,79 03,19 03,59 
0,1 03,98 04,38 04,78 05,17 05,57 05,96 06,36 06,75 07,14 07,53 
0,2 07,93 08,32 08,71 09,10 09,48 09,87 10,26 10,64 11,03 11,41 
0,3 11,79 12,17 12,55 12,93 13,31 13,68 14,06 14,43 14,80 15,17 
0,4 15,54 15,91 16,28 16,64 17,00 17,36 17,72 18,08 18,44 18,79 

Para aprender a usar e entender a Tabela B, poderíamos, primeiro, tentar localizar 
a porcentagem de dados situados entre uma distância sigma igual a 1,0 e a média. (A 
razão disso. é simples: já sabemos que 34,13% da área total caem entre esses dois pontos 
na linha base.) Ao observar a Tabela B, verificamos que, de fato, ela indica que 34,13% 
da freqüência total caem entre a média e uma distância sigma igual a 1,00. Da mesma 
forma, vemos que a distância sigma igual a 2,00 abarca exatamente 47,72% da área 
total sob a curva, enquanto que a distância sigma igual a 2,01 corresponde a 47,78% 
dessa área total. 

ESCORES PADRONIZADOS E A CURVA NORMAL 

Estamos agora preparados para calcular a porcentagem da área total, sob a curva normal, 
associada a qualquer distância sigma que seja tomada a partir da média Entretanto, 
ainda resta uma questão importante por responder: como determinamos a distância 
sigma de qualquer escore dado? Em outras palavras, como fazemos para traduzir nosso 
escore bruto-aquele que foi originalmente colhido no contato com os respondentes, 
por exemplo-em unidades de desvio padrãO? Se desejássemos traduzir pés em jardas, 
simplesmente dividiríamos o número de pés por 3, uma vez que há 3 pés numa jarda *** 
Da mesma forma, se estivéssemos traduzindo minutos em horas, dividiríamos o número 
de minutos por 60, já que há 60 minutos em cada hora. De maneira idêntica, podemos 

• N.T.: Por questão de comodidade, o lado escolhido é o da direita, já que, assim, nenhum valor 
precisa vir antecedido de sinal. 

•• N.T.: Observe-se o que ficou dito na N. do T. anterior . 

••• N.T.: 1 pé :::30,48 cm. 1 jarda =3 pés e, portanto, igual a 3(30,48 cm) :::}il,44 cm. 
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traduzir qualquer escore bruto em unidades de desvio padrcIo, dividindo a distância * 
que separa esse escore da média (X) pelo desvio padrão da distribuição. Para ilustrar: 
vamos imaginar um escore bruto igual a 6 numa distribuiçcIo cuja média = 3 e cujo 
desvio padrão = 2. Calculando-se a diferença entre esse escore bruto e a média, obtém-se 
um escore-diferença representado por (6 - 3); esse cálculo simples mostra que um 
escore bruto igual a 6 está a 3 unidades acima da média-sendo que essa "medida" 
também é expressa em escores brutos. Se dividirmos esse escore-diferença (discrepância) 
pelo desvio padrão, que é igual a 2, veremos que o escore bruto "6" está a 1 ,5 (um e meio) 
desvios padrões acima da média. Em outras palavras, a distância sigma de um escore 
igual a 6, nesta distribuição particulflr, é 1,5. Note-se que, independentemente da "situa
ção de mensuração", sempre há 3 pés numa jarda e 60 minutos numa hora. A constância 
que caracteriza todas essas medidas padronizadas ncIo se aplica ao desvio padrão, uma 
vez que ele varia de distribuição para distribuição. Por essa razão, precisamos conhecer 
o desvio padrão de uma distribuição ou por cálculo ou por estimativa ou por informação 
de terceiros sempre que tenhamos em mente traduzir um determinado escore bruto em 
unidades de desvio padrão. 

O processo que acabamos de ilustrar-ou seja, o cálculo da distância sigma a partir 
de X -produz um valor chamado escore z ou escore padronizado, que indica, em unida
des de desvio padrão, o sentido e o grau com que um dado escore bruto se afasta da 
média da distribuição à qual ele pertence. (Observe-se que a coluna do lado esquerdo 
da Tabela B no fun do livro vem encimada com z.) ASsim, um escore z de +1,4 indica 
que o escore bruto fica a 1,4 DPs (ou quase 1 % DPs) à direita (acima) da média, en
quanto que um escore z de -2,1 significa que o escore bruto correspondente cai à 
esquerda (abaixo) da média, num ponto ligeiramente superior a 2 DPs (ver Figura 6.11). 

Obtemos um escore z através do cálculo do escore-diferença (x = X - X)-que dá 
a distância de um X qualquer até a média-e, então, pela divisão dessa diferença por u. 

Em símbolos: X-x x 
z = ou - , onde 

u u 

'g 
cu 
== I 

z = 2,1 x z = +1.4 

FIGURA 6.11 Posição de z = -2,1 e de z =+1,4 Numa Distribuição Normal 

* N.T.: Essa distânCia entre o escore bruto e a média é a própria discrepância. 

1 

A Curva Normal 91 

x escore-diferença ou escore-discrepância 
u desvio padrcIo da distribuição 
z escore padronizado 

Exemplo 1 
Vamos estudar a distribuição da renda anual de uma cidade norte-americana. A renda 
anual média é de US$5.000 e o desvio padrão, USS1.500. Admitindo-se que a distri
buição da renda anual tenha distribuição normal, podemos traduzir um escore bruto 
de, por exemplo, US$ 7.000 em escore padrão do seguinte modo: 

z = 7.000 - 5.000 = +1,33 
1.500 

Vemos, assim, que uma renda anual de USS7.000 corresponde a um 1,33 desvios 
padrões acima da média anual de USS5.000 (ver Figura 6.12). 

Exemplo 2 
Ao trabalhar com uma distribuição nonnal de escores representativos do grau de conten-
tamento manifestado por um grupo de inquilinos beneficiários do serviço público de 
habitação, vamos supor que X = 10 e DP = 2. (por convenção, quanto maior o escore, 
maior a satisfação advinda do serviço público.) Para determinarmos quantos desvios 
padrões um escore igual a 3 dista da média (X = 10), a primeira coisa que devemos 
fazer é obter a diferença entre esse escore e X. Assim: 

z =X-X = 3-10~-7 

Dividindo, então, o resultado pelo desvio padrfo, vem: 

. z = ~ = -t = -3,5 
u 

Portanto, como bem demonstra a Figura 6.13, um escore bruto de 3, nessa distribuição, 
cai a 3,5 desvios padrões abaixo (à esquerda) da média. 

Nota: conhecendo-se um escore z (padronizado), é sempre possível obter-se o 
escore bruto equivalente mediante o emprego da seguinte f6nnula: 

X = zu + X 

Entrando com os dados do presente exemplo nessa f6rmula, resulta: 

X = (-3,5)(2) + 10 = -7 + 10 = 3 

PROBABll.IDADE E CURVA NORMAL 
Como veremos a seguir, a curva normal pode ser usada em conjunção com os escores z 



f.(r: .. 

1 
,I 
!·,I 
I' 

I 
I. 
I 
i 
I. 

~ I 

II 
l' J 
~ . 

;., 
~ 

d 
I. 

li; 

f
(~ 

~ ,I, 
I ~l 

'

I) 

" ':. 

92 DA DESCRIÇÃO A TOMADA DE DECISÕES 

cu 
*t:j 
C 

'41 

== c::r 
U 

~ 

$7.000 

z = +1,33 

FIGURA 6.12 Posição de z = J ,33 (na Curva Normal), Relativa ao Escore Bruto US S7.000 

(escores padronizados) e a Tabela B no cálculo da probabilidade as~.ociada a qualquer 
dado de uma distribuiçã"o. No contexto presente, o termo probabilidade refere-se à 
freqüência relativa de ocorrência de um dado ou evento qualquer; em outras palavras, 
a probabilidade associada a um evento qualquer é o número de vezes que tal evento 
pode ocon'er em relação ao número total de eventos. Redispondo os. termos dessa 
definição: 

Probabilidade de um dado 
ou de um evento qualquer 

Número de vezes que o dado 
ou evento pode Ocorrer 

Número total de dados 
ou eventos 

Assim, a probabilidade de extrair uma única carta (digamos, um "ás.de espadas"), 
de um maço embaralhado de 52 cartas, é 1 em 52, uma vez que o evento "ás de espadas" 
só pode ocorrer uma vez no total (pois entre as 52 cartas s6 existe um "ás de espadas"). 
A probabilidade de obter-se "cara" com uma moeda honest~ * (ou perfeitamente balan
ceada), numa só jogada é 1 em 2, já que "cara" só ocorre uma vez no conjunto tota] de 
possibilidades (2). Por igual raciocínio, se nos mandassem abrir um livro d~ 100 páginas 
numa página qualquer (por exemplo, pág. 23), ** a probabilidade de conseguir, numa só 
tentativa e aleatoriamente, abrir o livro naquela página seria de 1 em 100. 

A curva normal é uma distribuição na qual é possível determinar probabi
lidades aSSociadas a todos os pontos da linha de base. Como já foi mencionado 
anteriormente, a curva normal é uma distribuição de freqüências; a freqüência to
tal sob a curva é igual a 100%; essa curva apresenta uma área central que circun-

.. N.T.: Além do termo "honesto"(a), muito comum em Estatística, ocorrem, ainda: eqQ;provável, 
balanceado(a). lUTo v;esodo(a). 

.. *N.T.: Esse raciocínio é falho! Se a idéia for abrir o livro na pdgina 23, o mais "ingênuo" dos 
pesquisadores procurará abri-lo na "primeira metade" e, aí, o 100 fica sem sentido. Melhor seria 
suprimir a sugestão quanto à página, deixando apenas qualquer. 

I 
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cu 
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3 
z = -3,5 

FIGURA 6.13 Posição de z = -3,5 Relativa ao Escore Bruto = 3 
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da a média, onde se localizam os escores mais freqüentes, e há, ainda, áreas me
nores progressivamente mais pr6ximas de ambas as extremidades (caudas), onde en
contramos, em pequenas proporções, escores muito altos ou muito baixos. Enta'o, em 
termos probabilísticos, podemos dizer que a probabilidade decresce à medida que, na 
linha de base, nos afastamos da média em ambos os sentidos. Desse modo, dizer que 
68,26% da freqüência total sob a curva normal caem entre -lu e +lu, a partir da 
média, é o mesmo que dizer que a probabilidade é de cerca de 68 em 100 de que um 
escore bruto qualquer caia dentro desse intervalo (-lul-f +lu). De forma análoga, 
dizer que 95,44% da freqüência total sob a curva normal caem entre -2u e +2u, a 
contar da média, é o mesmo que dizer que a probabilidade é de aprOximadamente 
95 em 100 de que um escore bruto qualquer venha a situar-se dentro desse intervalo 
(-2ul--I +2u) e assim por diante. 

O que acabamos de fazer foi repetir precisamente o mesmo conceito de probabili
dade ou freqüência relativa que já estudamos quando extraímos uma carta de um 
baralho . completo, quando jogamos uma moeda ou quando abrimos de forma aleat6ria 
um livro numa página qualquer. Note-se, contudo, que as probabilidades associadas às 
áreas sob a curva normal são sempre expressas com relaçã'o a 10Q%-que correspondem 
à área total sob a curva (por exemplo, 68 em 100; 95 em 100; 99 em 100 e assim por 
diante). Por essa razio e para garantir que em todo o resto deste livro o termo seja 
entendido de modo padronizado, vamos sempre falar em probabilidade como sendo o 
número de vezes que um dado evento pode ocorrer num conjunto de 100 repetições. 
Assim, a probabilidade de sortear um ás de espadas de um baralho bem misturado é 
de 1,92 em 100 (l2); a probabilidade de tirar "cara" no lance de uma moeda é de 50 
em 100 (t). Note-se, além disso, que é usual expressar probabilidades sob a forma 
decimal (P). Por exemplo, podemos dizer que P = 0,50-isto é, (l~)-de tirar "cara" 
num s6 lance; analogamente, podemos dizer que P = O,68-ou seja, (16~)-de que um 
escore bruto caia entre -lu e +lu sob a curva normal. 

Expressa sob a forma de razio (quociente), a probabilidade será sempre um 
número que oscila entre O e 1. A probabilidade de ocorrência de um evento é O quando 
estamos absolutamente seguros de que. ele não ocorrerá; é 1 quando estamos convenci
dos de que sem dúvida nenhuma ele ocorrerá. O problema é que os pesquisadores nunca 



ll
,:r ;j 

: !. :: .• ~ .. :;.) 

I 
I 

(' 
:1, 

I 
.j 

li; 
11< 
r~ -:,< 

n 

~i 
!Ii 
tJ! 

II 
L 

r 
I 
i 
; 
i 

\. 
!. 

94 DA DESCRiÇÃO À TOMADA DE DECISÕES 

estio totalmente seguros a respeito de coisa alguma! Em conseqüência, podemos, via 
de regra, esperar encontrar probabilidades iguais a 0,60, 0,25 ou 0,05; mas raras vezes é 
possível esperar reduzir a probabilidade a O ou, por outro lado, elevá-la a 1. 

o Uma característica importante das probabilidades reside na regra da SOnul, que 
estabelece o seguinte: a probabilidade de oco"ência de um evento qualquer, num con
junto de alternativas, é igual à SOnul das probabilidades separadas. Suponham, por 
exemplo, que desejemos encontrar a probabilidade de extrair, dum maço bem embara
lliado de 52 cartas, ou o "ás de espadas", ou a "rainha de ouros" ou o "rei de copas" 
num único lance. Pela soma das probabilidades isoladas-( i2 + i2 + li )-verificamos que 
a probabilidade de obtençã'o de qualquer dessas cartas, numa única tentativa é igual a 
~ , ou seja, P = 0,06. Em outras palavras, temos 6 chances em 100 de obter, numa única 
tentativa, ou um "ás de espadas", ou uma "dama d~ ouros" ou um ''"rei de copas" 
(ver Figura 6.14). 

A regra da soma sempte pressupõe que os eventos sejam mutuamente excludentes, 
em outras palavras, que dois eventos nio podem jamais ocorrer em simultaneidade. 
Por exemplo, num baralho de 52 cartas, 11(0 é possível que, ao mesmo tempo, uma carta 
seja de "espadas", de "ouros" e de "copas". Analogamente, uma moeda, jogada uma 
só vez, nã'o pode produzir em conjunto '·cara" e "coroa". 

Admitida a mútua exclusio de eventos, podemos dizer que as probabilidades 
associadas a cada uma das possíveis ocorrências de um evento sempre· têm 1 por soma. 
Essa afirmaçã'o estabelece que algo tem que oco"er. Se nio sair "cara", sai "coroa"; se 
nio for um "ás", será um "rei", "rainha", ''valete'', "dez" e por aí afora. No lança
mento de uma moeda, a probabilidade de sair "cara" é de ! (isto é, P = 0,50). Natural
mente, a probabilidade de sair "coroa" é também de t (ou seja, P = 0,50). Entio, se 
somarmos as probabilidades relativas a todas as ocorrências, verificaremos que a proba
bilidade de sair "cara" ou "coroa" é 1 (isto é, t + t = 1). 

Outra propriedade importante das probabilidades é a regra da multiplicaçiio: aí, 
o o problema consiste em determinar a probabilidade de realizaçfo de dois ou mais 
eventos em sucessão, um após o outro. A regra da multiplicaçfo estabelece o seguinte: 

~ 
~ 
E;] 

Probabilidade de extrair um "ás de espadas" = A 

Probabilidade de extrair uma "dama de ouros" ~ + 

Probabilidade de extrair um "rei de copas" 

Probabilidade de extrair ou um "ás de espa
das", ou uma "dama de ouros" ou um rei de 
copas" 

1 
52 

3. • P $2 ; 15tO e, = 0;06 

FIGURA 6.14 Exemplo Ilustrativo da Regra da Soma: Trata·se, Aqui, de Extrair num S6 Lance, ou 
um "Ás de Espadas", ou uma "Dama de Ouros" ou um "Rei de Copas" 

........ 

@) Probabilidade de sair "cara" no primeiro lance * Probabilidade de sair """,a" no segundo lance 

fm\ Probabilidade de saírem "caras" nas duas joga

~ das sucessivas 

-+ 
1 
"2 

-+ tx 
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-+ t (isto é, P = 0,25) 

FIGURA 6.J5 nustra~o da Regra da Multiplicação: Cálculo da Probabilidade de Saírem "Caras" em 

2 Jogadas Sucessivas da Mesma Moeda 

a probabilidade de obtenção de eventos mutuamente excludentes em série é igual ao 
produto das probabilidades séparadas. Em lugar de "ou ... ou", a regra da multiplicação 

sugere "primeiro, segundo, terceiro, ... " 
Por exemplo, qual a probabilidade de obter "cara" em duas jogadas sucessivas 

de uma moeda (isto é, "cara" tanto no primeiro lance quanto no segundo)? VlStO que 
esses eventos sio independentes, o evento relacionado com o primeiro lance nio influen
cia o segundo. Na primeira jogada da moeda, a probabilidade de sair "cara" é igual a ~ 
(ou seja, P= 0,50); na segunda jogada, a probabilidade desse mesmo evento ainda é igual 
a ~ (isto é, P = 0,50). Portanto, a probabilidade de conseguirmos "cara" em dois lances 
sucessivos de uma moeda é igual a (1-)(1-) =t (ouP= 0,25) (ver figura 6.15). 

Para. aplicarmos o conceito precedente de probabilidade com referência à curva 
normal, vamos voltar a um exemplo anterior. Recorde-se o leitor de que naquele proble
ma relacionado com a distribuiçio de renda anual de uma cidade (norte-americana), 
um particular escore bruto teve de ser transformado no seu eqüivalente z. Tal distribui-
çãO de rendas tinha média de US$5.000 e desvio padrão de USS1.500. 

Ao aplicarmos a fórmula da "escala z", verificamos, anteriormente, que uma 
renda anual de US$7.000 situava-se a 1,33 DPs acima da mêdia·(USS5.000); ou seja, 

7.000 - 5.000 
z = 1.500 = +1,33 

Vamos agora determinar a probabilidade associada a um escore situado entre 
US$5.000-a própria média-e US $ 7.000. Em outras palavras, qual a probabilidade 
de escolher-se de forma aleatória, numa s6 tentativa, uma pessoa dessa cidade cuja 
renda anual caia entre US$5.ooo e US$7.0001 O problema está ilustrado graficamente 
na Figura 6.16 (observe-se a área sombreada sob a curva) e pode ser resolvido (em ma
temática) pela aplicação da fórmula dos escores z, combinada com a Tabela B (fim 

do livro). 
PASSO 1: Transformar o escore bruto (US S 7.000) em escore z * 

'" N.T.: Além de "escore z". é comum falar-se em "escore reduzido", "(variável) normal reduzida" 

ou, simplesmente, valor da "escala z". . . 
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em torno do qual se equilibram as discrepâncias positivas e negativas. A fnn de que seja 
possível perceber essa característica da média, devemos primeiro entender o conceito de 
discrepância, que nada mais é sen4'o a distância da médill a qualquer escore bruto. Para 
calcular uma determinada discrepância, basta subtrair a média aritmética de qualquer 
escore bruto dado. Em símbolos: 

x = X - X ,onde 

x = escore·discrepância ou simplesmente discrepância (sempre simbolizada por x, 
isto é, "xis minúsculo") 

X = qualquer escore bruto da distribuiç4'o 
X = média aritmética. 

TABELA 4.4 Discrepâncias de um Conjunto de Escores Brutos com Relação a X 

x x 

9 +3} 8 +2 +5 
6 O X = 6 
4 -2} 3 -3 -5 

Uma vez que X = 6 para o conjunto de escores brutos 9, 8, 6, 4 e 3, o valor X;: 9 
fica exatamente três unidades acima da média 6 (ou X - X = 9 - 6 = + 3). De modo 
análogo, o escore bruto 4 fica duas unidades abaixo da média (ou X - X =4 - 6 = _ 2). 
Conclusã'o: quanto maior a discrepância x, tanto maior a distância entre um determi
nado escore bruto e a média da distribuiçã'o. 

Considerando-se a média como o ponto de equihõrio da· distribuiçã'o, pode-se 
dizer, agora, que a soma das discrepâncias situadas acima da média é igual, em valor 
absoluto (descartados os sinais "menos"), à soma das discrepâncias que ficam abaixo 
~la. Vamos voltar a um exemplo anterior-o conjunto de escores 9, 8, 6, 4, 3, onde 
X = 6. Se a média dessa distribuiçã'o for seu "centro de gravidade", entã'o, desprezando 
os sinais "menos" e somando as discrepâncias positivas (discrepâncias relativas aos 
escores 8 e 9), o resultado deve ser igual ao obtido mediante a soma das discrepâncias 
negativas (isto é, relativas aos escores 4 e 3). Como evidencia a Tabela 4.4, é precisa
mente esse caso-já que a soma das discrepâncias abaixo de X (- 5) é igual à soma das 
discrepâncias acima de X (+ 5). 

Vamos a mais um exemplo: 4 é a média de 1,2,3,4, 5, 6 e 7. Observe-~ que a 
soma das discrepâncias abaixo desse escore é - 6, enquanto que a soma das discrepân
cias acima dele é + 6. Voltaremos a examinar o conceito de discrepância nos Capítulos 
5 e 6. 

Cálculo da Média de uma Distribuição de Freqüências (com Dados Isolados) 
Para obter-se a média de um pequeno número de escores, a fórmula básica X = T,X/N 
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serve perfeitamente. Entretanto, quando estamQs diante de um número maior de dados, 
pode ser mais prático e menos demorado calcular a média de uma distribuiçfo de 
freqüências ( dados isolados) pela fórmula 

x 
X 

- T,fX 
X;:- onde 

N' 

média 
um escore bruto qualquer da distribuiçfo (isto é, a própria variável) 

IX = 
T,fX = 

um escore qualquer multiplicado pela respectiva freqüência de ocorrência 
soma dos fXts 

N = total de escores. 

A Tabela 4.5 ilustra o cálculo da média de um conjunto de dados isolados (porém 
afetados de freqüências). 

TABELA 4.5 Cálculo de X de uma Distribui~o de FreqUências Simples (Dldos Isolados) 

x f IX 

8 2 16 
7 3 21 
6 5 30 
5 6 30 x=~=ill=471 
4 4 16 N 28 ' 
3 4 12 
2 3 6 
1 ~ _1 

N=28 T,jX=132 

COMPARAÇÃO ENTRE MODA, MEDIANA E MIlDIA 
Há um momento em que o pesquisador procura uma medida de tendência central para 
a sua situação particular de pesquisa. Empregará ele a moda, a mediana ou a média? Sua 
decisão envolve vários fatores tais como: 

1. o nível de mensuraçã'o; 
2. o aspecto ou forma de sua distribuição de dados e 
3. o objetivo da pesquisa. 

-../ 

Nível de Mensuração 
Uma vez que a moda requer apenas o conhecimento das· freqüências, ela pode ser 
calculada para qualquer conjunto de dados, sejam eles do nível nominal, ordinal ou 
intervalar. Por exemplo, poderíamos estabelecer que a categoria modal do nível nomi
nal da variável "filiaçã'o religiosa" (protestante, católico ou judeu) é protestante, se a 
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maioria dos nossos respondentes se identificassem como tais. Similannente, poderíamos 
dizer que a maioria dos estudantes freqüentadores de uma dada universidade apresenta 
uma nota média 2,5 (Mo = 2,5). 

A mediana exige uma ordenação de categorias, da mais alta à "mais baixa. Por essa 
razio, ela só pode ser obtida a partir de dados ordinais ou intervalares, mas nunca de 
dados nominais. Ilustrando: poderíamos descobrir que a renda anual mediana de den
tistas de uma pequena cidade é da ordem de CrS 289.000,00. Esse resultado fornece-nos 
um critério sólido pélJ1. Ó exame da tendência central de nossos dados. Contrariamente, 
faria pouco sentido calcular a mediana de escalas de filiação religiosa (protestante, 
católico ou judeu), sexo (masculino ou feminino), ou país de origem (Inglaterra, Polõnia, 
França ou Alemanha), onde n(o foi ,feita uma atribuição de postos (escalonamento). 

O uso da média está restrito exclusivamente a dados intervalares. CalcüIar a média 
de dados ordinais ou nominais dá origem a um resultado sem sentido, que em geral não 
indica a tendência central. Que sentido faria o cálculo da média de uma distribuição 
onde a variável fosse filiação religiosa ou sexo? Embora seja menos óbvio, é igualmente 
inapropriado calcular a "inédia de dados que podem ser u:zduados porém não medidos. 

Forma da Distribuição 

O aspecto ou fonna de uma distribuição é outro fator que pode influenciar o pesquisa
dor na escolha de uma medida de tendência central. Numa distribUição unimodal e 
perfeitamente sirp.étrica, a moda, a mediana e a média serão idênticas, uma vez que o 
ponto de freqüência m~a (Mo) é também o valor "mais~' central (Md) e o "centro 
de gravidade" dos dados (X). Como demonstra a Figura 4.2, as medidas de tendência 
central coincidirão no ponto central, exatamente no "pico" da distribuição simétrica. 

Quando o pesquisador trabalha com uma distribuiç(o simétrica, a escolha de 
uma medida de tendência central baseia-se principalmente nos" objetivos particulares 
de sua investigaç(o e no nível em que seus dados foram colhidos. Entretanto, quando 
ele trabalha com uma distribuiçio assimétrica, sua decisão é muito influenciada pelo 
formato dos dados de que dispõe. 

'Õ c 
Cq) 
:::1 

I 

Mo 
Md 
X 

FIGURA 4.2 Distribuição Unimodal, ~imétrica, com a Localização da Moda, da Mediana e da 
Média (ondeMo=Md=X) 
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A Figura 4.3 mostra que a moda, a mediana e a média não coincidem em dis
tribuições assimétricas, muito embora suas posições relativas permaneçam constantes; 
dito de outra forma, no sentido "pico"/"cauda", a ordem é sempre da moda para a 
média, com a mediana entre esses dois pontos. A moda é a que cai mais perto do "pico" 
da curva, já que ela corresponde ao ponto da escala cujo valor é mais freqüente. A 
média, ao contrário, é a que está mais próxima da "cauda", onde se situam os escores 
extremos (e poucos). Por essa razão, o escore médio numa distribuiç(o positivamente 
assimétrica (Figura 4.3(a» localiza-se entre os escores mais altos; a média numa distri
buição negativamente assimétrica (Figura 4.3(b» cai perto dos escores mais baixos. 

~ 
u 
C 

Ca,) 
:::I 

1 

MoMdX 

(a) 

·e c 
cq) 
:::1 

1 

XMdMo 

(b) 

FIGURA 4.3 Posições Relativas de Medidas de Tendência Central: (a)-Distribuição Positivamente 
Assimétrica e (b)-Distn'buição Nega~ente Assimétrica 

Enquanto que a média é muitíssimo intluel!ciada pelos escores extremos (em 
ambos os sentidos), a mesliana sofre pouca ou nenhuma influência de alterações nos 
valores extremos. Isto porque a média considera todos os escores de qualquer distri
buiçã'o, enquanto que a mediana (por defmiçio) s6 se preocupa com o valor numérico 
do escore que ocupa a posiçio "mais" central. Como ilustrado abaixo, a mudança do 
valor de um escore extremo de 10 (distribuição.a) para 95 (distribuiç(o b), nio modifica 
de maneira nenhuma o valor da mediana (Md = 7,5), enquanto que a média pula de 
7,63 para 18,25. 

distribuição A: 5 6 6 7 8 9 10 10 

distribuição B: 5 6 6 7 8 9 10 95 

Md=7,5 

Md=7,5 

x = 7,63 

X = 18,25 

N~a distribuição assimétrica, a medi8na sempre cai em algum lugar entre a 
média e a moda. .e essa característica que" a toma a medida de tendência central mais 
desejável para descrever uma distribuição assimétrica. Para ilustrar essa vantagem da 
mediana, voltemo-nos para a Tabela 4.6 e examinemos o salário anual "médio" dos 
empregados que trabalham numa pequena corporaçã'o. Se trabalhássemos no departa
mento de relações públicas dessa corporaçio e desejássemos angariar-lhe uma imagem 
pública iavorável, calcularíamos, talvez, a média, a fim de demonstrar que o empregado 
"típico" ganha Cr$306.000,OO (por ano), e é, portanto, relativamente bem pago. Por 
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outro lado, se nós fôssemos representantes sindicais e estivéssemos procurando melhorar 
os níveis salariais, iríamos provavelmente empregar a moda para demonstrar que o 
salário anual "médio" é de apenas CrS17.000,OO, o que representa uma quantia bas
tante reduzida. Para finalizar, se fõssemos pesquisadores sociais desejosos de dar uma 
informação acurada do salário "médio" dos empregados dessa corporação, emprega
ríamos, inteligentemente, a mediana (Cr$51.000,OO), uma vez que esse valor cai entre 
as outras medidas de tendência central e, portanto, oferece um quadro mais equilibrado 
da estrutura salarial. O método mais aceitável seria indicar as três medidas de tendência 
central e permitir que os interessados interpretassem os resultados. Infelizmente é 

. verdade que poucos pesquisadores sociais-não contando os relações públicas e os 
líderes sindicais-indicam mais do que uma única medida de tendência central. 

TABELA 4.6 Medidas de Tendência Central numa Distribuição Assimétrica de Salários Anuais 

Salário Medido em Cruzeiros (0-$) 

1. 700.000,00 
425.000,00 
170.000,00 

85.000,00 
17.000,00 
17.000,00 
17.000,00 

i :: CrS306.000,OO 

Md = Cr$ 51.000,00 

Mo = Cr$ 17.000,00 

Ainda mais grave é o fato de que alguns relatórios de pesquisa nã"o especificam de forma 
exata a medida de tendência central-moda, mediana ou média-que foi usada para 
calcular a quantia ou posição "média" de um grupo de escores. Como demonstrou a 
ilustraçã"o anterior, uma interpretação razoável de certos dados pode tornar-se literal
mente impossível sem tal informaçã"o. 

Salientou-se páginas atrás que algumas distribuições de freqüências podem ser 
caracterizadas como bimodais, uma vez que elas contêm dois pontos de freqüência 
máxima. Para descrever adequadamente distribuições bimodais, é, em geral, útil.identi
ficar ambas as modas; aspectos importantes de tais distribuições podem ser encobertos 
se a mediana ou a média forem usadas. 

Considerem a situaçã"O em que um pesquisador realizou entrevistas pessoais com 
26 respondentes de renda baixa, a fun de estabelecer seus conceitos ideais de tamanho 
de família. A cada um deles foi dito o seguinte: "Suponha que você pudesse decidir 
exatamente o tamanho de sua família. Incluindo todas as crianças e os adultos, quantas 

. pessoas você gostaria que ela tivesse?" Como demonstra a Tabela 4.7, os resultados desse 
estudo indicaram amplas preferências por tamanho de família, preferências que variaram 
4esde viver sozinho (1) até viver com muitas pessoas (I O). Usando ou a média ou a 
~ediana, poderíamos concluir que a família ideal de um respondente "médio" consis
tiria de seis pessoas (X = 5,58; Md = 6). Entretanto, sabendo que a distribuiçi'o é bimo
dai, percebemos que, de fato, houve duas concepções ideais de tamanho de família. 
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nesse grupo de respondentes: uma com um número bastante grande de pessoas (Mo = 8) 
e outra com apenas algumas pessoas (Mo = 3). 
ifABELA 4.7 Concepções Ideais de Tamanho de Famffia numa Amostra de 26 Respondentes de 

Renda Baixa. (Distribuição Bimodal) . 

Tamanho [detll de Famflia f 

10 1 
9 2 
8 6 
7 3 
6 2 
5 1 
4 2 
3 6 
2 2 
1 1 

N = 26 

Objetivo da Pesquisa 
Até aqui, discutimos a escollia de uma medida de tendência central em termos do nível 
de mensuração e da forma. de uma distribuiçi'O de escores. Perguntamos agora: que o 
pesquisador espera fazer com a medida de tendência central escolhida? Se ele procura 
uma medida descritiva que seja rápida, simples, ainda que grosseira, ou se ele estiver 
trabalhando com uma distribuição bimodal, ele geralmente empregará a moda. Na maioria 
das situações com que um pesquisador se defronta, entretanto, a moda só é útil como 
um indicador prelinúnar de tendência central, que pode ser obtida com rapidez a partir 
de um exame cuidadoso dos dados. Se ele procura uma medida de tendência central que 
seja exata, III a decisão fica geralmente entre a mediana e a média. 

• N.T.: Muito embora o uso popular tenha tornado sinônimas as palavras precisoõ e exaticlão, do 
ponto de vista fonnal estamos diante de coisas diferentes. Um instrumento é preciso quando, em 
sucessivas mensurações da mesma magnitude, ele apresenta um erro constante. Um instrumento 

preciso caracteriza-se pela precisão. . 
Um instrumento é exato quando, em sucessivas mensurações da mesma magnitude, o erro é 

varidvel (para mais ou para menos), porém a média aritmética de todas as mensurações representa 
o valor mais provável da dita magnitude. Por isso, a média aritmética representa o valor exato bus
t;ado. O instrumento que produz mensurações exatas caracteriza-se pela exatidão. 

Exemplificando: Se um objeto pesa retllmente 2 kg, pesado com uma balança exata repetidas 
vezes, as mensurações resultantes poderão ser: 2,1 kg; 2,2 kg; 1,9 kg; 1,8 kg; etc., onde a média 
aritmética produz o valor real buscado. Assim: 

2,1 kg + 2,2 kg + 1,9 g + 1,8 kg = 2 kg 
4. 

Seja agora outra balança com a seguinte característica: em cada quilo ela erra, 'para mais, 10 gramas. 
Então, esse objeto, cujo peso real é 2 kg, pesará sempre 2 kg + 20 g. Se a pesagem for repetida 
n vezes (n > 1), o erro será consistente e constante: 20 g. 
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Na descriçã'o de uma distribuiçã'o assimétrica, o pesquisador nonnalmente escolhe 
a mediana (como, a1iás,já foi mencionado em outro local), unia vez que ela tende a dar 
um quadro balanceado * dos escores extremos. Além disso, a mediana é algumas vezes 
usada como um ponto da distribuiçã'o que divide os escores em duas categorias-ambas 
com o mesmo número de sujeitos. Por exemplo, poderíamos dividir os respondentes 
(Tabela 4.7) em dois grupos: aqueles que preferem uma família grande (valores superio
res à mediana) e os que preferem famma pequena (valores menores que a mediana). 

Sempre que se deseja uma medida exata de distribuições simétricas, a média tem 
preferência sobre a mediana pelo fato de poder ser facilmente usada em análises estatís
ticas mais avançadas, tais como as que aparecem em capítulos subseqüentes deste livro. 
Acrescente-se a isso o fato de ser a média mais estável que a mediana, ou seja, se de 
uma dada população forem extraídas diferentes amostras, haverá menor variação nas 
médias do que nas medianas. Essa vantagem da média-muito embora talvez ainda não 
compreendida ou avaliada pelo leitor-tornar-se-á mais evidente em estudos posteriores " 
do tópico que trata do problema das decisões em Estatística (ver Capítulo 7). 

CÁLCULO DA MODA, DA MEDIANA E DA MSDIA NUMA DISTRIBUIÇÃO DE 
FREQ02NclAS COM DADOS AGRUPADOS 

Numa distribuiçã'o de freqüências com dados agrupados, a moda é o ponto médio do 
intervalo de classe que apresenta a freqüência mais alta. De acordo com essa definiçi'O, 
a moda da distribuiçi'o constante da Tabela 4.8 é 72, uma vez que esse valor correspon
de ao ponto médio do intervalo que aparece mais vezes (ele ocorre 17 vezes)** 

TABELA 4.8 Localização da Moda numa Distribuição de FreqUências com Oldos Agrupados 

Intervalo de ClIlsse Ponto Médio f 

95-99 97 3 
90-94 92 2 
85-89 87 4 
80-84 82 7 
75-79 77 12 
70-74 72 17 
65-69 67 12 
60-64 62 5 
55-59 57 5 
50-54 52 4 

N=71 

*N.T.: Balanceado significa aqui "que não sofre a influência de valores extremos". 
**N.T.: Rigorosamente, o ponto médio da 6 ~ classe (de cima para baixo) é 71,5, sea variável forcon
t(nua. Para que esse ponto médio seja 72 é preciso que, nas condições da tabela, sejam desprezados os 
limites do intervalo, ou seja, 70 e 74. Isso porque a classe foi indicada pela notação 70-74, que é 
a maneira tradicional de indicar um intervalo aberto (dos dois lados). . 

I 
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Para localizar a mediana de dados agrupados numa distribuição de freqüências, 
devemos (1) encontrar o intervalo de classe que contém a mediana e (2) interpolar. 

Passo l-Para localizar o intervalo mediano, construímos primeiro uma distribui
çã'o de freqüências acumuladas, tal como figura na terceira coluna da Tabela 4.9. A 
partir do intervalo que contém os valores mais baixos (as idades menores-20/29), 
vamos somando as freqüências até chegar àquele intervalo que contém o ponto (o 
valor) que divide a distn'buição em duas partes iguais, isto é, o ponto centraI. No pre
sente exemplo, N = 100. Portanto, devemos procurar o qüinquagésimo valor, que é: 
N/2 = 100/2 = 50. Consultando a coluna das freqüências acumuladas (de baixo para 
cima), observamos que 26 sujeitos têm idades de 39 anos ou menos. Vemos também 
que o qüinquagésimo sujeito situa-se no intervalo 40/49, já que esse é o intervalo de 
classe cujas freqüências acumuladas contém 53-portanto, mais do que a metade dos 
sujeitos. Em outras palavras: com relação às freqüências acumuladas, do vigésimo 
sétimo ao qüinquagésimo terceiro sujeitos encontramo-nos no intervalo 40/49. Esse é 
o intervalo mediano. * 

TABELA 4.9 Distribuição de Freqüências de Oldos Agrupados (idades) 

Intervalo I la 

60-69 15 100 
50-59 32 85 
4049 27 53 
30-39 16 26 
20-29 10 10 

N = 100 

Passo 2-Para encontrar o valor exato da mediana, aplicamos a fónnula 

(

Limite inferior real) 
Mediana = do intervalo + 

mediano 

(

Amplitude ) 
X do int~rvalo 

medUlIlo 

N 

2 

Freqüência acumulada 
comespondente ao 
intervalo anterior ao 

que contém a mediana 

Freqüência absoluta do 
intervalo mediano 

x 

~ N.T.: Melhor seria dizer apenas o seguinte: o intervalo mediano é o intervalo que corresponde, 
na coluna de freqüências acumulada!;, ao valor que contém (pela prirp.eira vez) metade do total de 
sujeitos da distribuição. Sendo fai uma freqüência acumulada de ordem i, o intervalo mediano será 
obtido pór correspondência com a relação fai ~ N/2. O intervalo mediana é também chamado de 
lugar medüzno. ". 
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Para os dados da Tabela 4.9~ a mediana é calculada como segue: 

. 50- 26 
Mediana = 39,5 + ( - ) 10 = 39,5 + 8,89 = 48,39 anos. 

27 

Para calcular a média de uma distribuiçio de freqüências com dados agrupados, 
podemos usar uma vers[o modificada da f6nnula vista anterionnente (ver Tabela 4.5). 
Confonne exemplificado abaixo, o símbolo X nio será mais usado para designar um 
escore, mas, sim, o ponto médio de um intervalo de classe. Portanto, 

._-,,--......... ~. 'r,jx 
X = - onde 

N' 

X = média 

X = ponto médio de um intervalo de classe 

IX = ponto médio de um intervalo de classe multiplicado pela respectiva freqüência 
absoluta 

N número total de escores. 

Podemos ilustrar o cálculo da média de dados agrupados usando como referência 
a seguinte distribuição. ** 

Intervalo f 

17 1-20 
1 

14 1-17 
2 

11 1-14 
3 

8 1-11 5 
5 1-8 4 
2 r5 

-1 
N = 17 

PASSO 1: Calcular O ponto médio de cada intervalo de classe. 

Intervalo 

17 1-20 
14 1-17 
11 t-14 
8 1-11 
5 t-8 
2 1-5 

x = Ponto Médio 

18 
15 
12 
9 
6 
3 

* N.T.: A variável "idade" é uma variável contfnua. Por isso, qualquer limite inferiorreal é obtido a par
tir do limite inferior aparente menos 0,5. Para ajudar a "enxergar" este fato, o ideal seria adotar a 
seguinte notação nos intervalos de classe: 40 ~50, SO 1-60, etc. Assim fica claro que os limites 
inferiores reais são, respectivamente, 39,S e 49,S, que os superiores são, na mesma ordem, 49;4 e 59,4 . 

. • * N.T.: Veja-se a propósito, o que ficou dito na nota do tradutor, página 24, Cap. 2, sobre a notação de intervalo. 

r , 
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PASSO 2: Multiplicar cada ponto médio pela respectiva freqüência absoluta, a fim de 
obter "j;fX. 

Intervalo X = PontoMMio f IX 

17 -20 18 1 18 
14 -17 15 2 30 
11 -14 12 3 36 
8 -11 9 5 4S 
5 -8 6 4 24 
2 -5 3 2 6 -

N = 17 "j;IX = 159 

PASSO 3: "Entrar" com o resultado do Passo 2 na fónnula de X. 

x= 

RESUMO 

"j;fX 

N 

159 

17 
9,35 

Este capítulo introduziu as três medidas de tendência central mais conhecidas, vale 
dizer, medidas do que é "médio" ou "típico" num conjunto de dados. A moda foi 
defmida como sendo a categoria ou escore que ocorre com maior freqüência; a me
diana, como o ponto que divide a distribuiçã'o ao meio; a média, como a soma de todos 
os valores dividida pelo número de parcelas (isto é, de valores do conjunto). Essas 
medidas de tendência central foram comparadas relativamente a: nível de mensuração 
(da variável), forma da distribuição (dos dados) e objetiv{\ da pesquisa Podemos 
resumir as condições que regem a escolha de uma dessas medidas de tendência central 

, da seguinte maneira: 

Moda: 
1. nível de mensuração: nominal, ordinal ou intervalar; 
2. forma da distribuiçio: mais apropriada para distribuições bimodais;$ 
3. objetivo: permite obter uma medida de tendência central rápida, simples, 

em bora grosseira. 

Mediaruz: 
1. nível de mensuraçio: ordinal ou intervalar; 
2. forma da distribuição: mais adequada para distribuições muito assiJ?étricas; 

* N.T.: Melhor seria dizer multimodais, já que a "bimodalidade" e8tá implícita na "multimodali
dade". Observe-se, ainda. que nada impede que a moda seja a medida "preferível" mesmo numa 
dfstnôuiçào unimodal. O que rege isso é o objetivo da pesquisa. 
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3. objetivo: é uma medida de tendência central "confiável"; pode, às vezes, ser 
usada em operações estatísticas mais avançadas ou para "quebrar" uma distri
buiçã'o em duas categorias distintas (por exemplo: alto X baixo). 

Média: 
1. nível de mensuraçã'o: intervalar (no mínimo); 
2. forma da distribuiÇã'o: mais apropriada para distribuições unimodais simétricas; 
3. objetivo: medida de tendência central exata; pode freqüentemente ser usada em 

operaçOes estatísticas mais avançadas, tais como os testes para tomada de 
decisões que aparecerão mais adiante neste livro. 

PROBLEMAS 
1. Sete empregados horistasnuma companhia de porte médio ganham Cr$ 153,00; 

CrSI36,OO; CrSI53,OO; CrS68,OO; Cr$ 17,00; Cr$ 102,00 e CrS51,00. Calcule 
(a) o salário-hora modal; (b) o salário-hora mediano e ( c) o salário-hora médio. 

2. Suponha que a companhia do problema 1 tenha recrutado mais um empregado 
pelo salário-hora de CrS17,OO, resultando, assim, a seguinte distribuiçã'o:CrSI53,OO; 
CrS 136,00; CrS 153,00; Cr$68,00; CrS 17,00; Cr$ 102,00; CrS51,OO; e CrSI7,OO. 
Calcule (a) o salário-hora modal; (b) o salário-hora mediano; (c) o salário-hora 
médio. 

3. Para os escores 205, 6, 5, 5, 5, 2, e 1 calcule (a) a moda;. (b) a mediana e (c) a 
média. Que medida de tendência central rufo deveria ser usada para descrever 
(isto é, para analisar) esse conjunto de escores? Por quê? 

4. Seis estudantes num seminário de sociologia foram testados por meio de um instru
mento que produz mensurações de nível intervalar. O objetivo da pesquisa era 
mensurar suas atitudes com relação a um grupo minoritário. Suas respostas, numa 
escala de 1 a 10 (quanto mais alto o escore, mais favorável a atitude), foram: 5, 2, 
6,3,1 e 1. 

Relativamente aos escores acima, calcule (a) a moda; (b) a mediana e ( c) a média. 
No geral, até que ponto esses estudantes do favoráveis a esse grupo' minoritário? 

S. Dados os escores 10, 12, 14, 8, 6, 7, 10; 10, encontre (a) a moda; (b) a mediana 
e (c) a média. .~ 

6. Dados os escores 3, 3,4, 3, 1, 6, 5, 6, 6,4, encontre (a) a moda; (b) a-mediana e 
(c) a média.. ... 

7. Dados os escores 8, 8, 7, 9, 10, 5, 6, 8, 8, encontre (a) a moda, (b) a mediana e 
(c) a média. . 

8. Dados os escores 5, 4, 6, 6, 1,3, encontre (a) a moda, (b) a mediana e (c) a média. 
9. Dados os escores 8, 6, 10, 12, 1, 3, 4, 4, encontre (a) a moda, (b) a mediana e 

(c) a média. 
10. Dados os escores 12,12,1,12,5,6,7, encontre (a) a moda,{b) a mediana e (c) a 

média. 
11. Qual é a discrepância de cada um dos seguintes escores com relação a X = 20,S? 

(a).X= 20,5; (b) X= 33,0; (c) X= 15,0; (d) X= 21,0. 
12. Qual ta discrepância de cada um dos seguintes escores com relaçio a X = 3,01 

(a) X= 4,0; 'b) X= 2,5; (c) X= 6,3; Cd) X= 3,0. 
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13. Qual é a discrepância de cada um dos seguintes escores com relação a i = 15? 
(a) X= 22,5;(b) X= 3;(c) X= 15;(d) X= 10,5. 

14. Os escores relativos a atitudes de 31 estudantes frente a um grupo núnoritário, 
foram dispostos na seguinte distribuiçfo de freqüências (quanto maior o escore 

mais favorável a atitude: 

Escores Rellztivos e Atitudes I 

7 3 
6 4 
5 6 
4 7 
3 5 
2 4 
1 2 

N = 31 

Calcule (a) a moda; (b) a mediana; (c) a média. 
15. Trinta e uma crianças matriculadas numa terceira série do primeiro grau de uma 

zona urbana indicaram, numa pesquisa, o número de innios e/ou irmãs que viviam 
com cada um deles em casa. Os dados resultantes foram dispostos na seguinte 

tabela de distribuiçã'o de freqüências: 

Número de Irmãos/irmãs I 

5 6 
4 7 
3 9 
2 S 
1 4 

N = 31 

Para essa classe de 31 crianças, calcule 
(a) o número modal de irmãos/irmãs; 
(b) o número mediano de irmãos/irmãs; 
(c) a média de innãos/inÜãs. 

16. Dada a seguin te distribuição de fre
qüências, calcule (a) a moda; (b) a 
median~ e (c) a média: 

Escores 

10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

f 

3 
4 
6 
8 
9 
7 
5 
2 
1 
1 

N =46 
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17. Dada a seguinte distribuiçã"o de freqüências, calcule (a) a moda; (b) a mediana e (c) a média: 

Intervalo de Classe 

20-24 
15-19 
10-14 
5-9 

f 

2 
4 
8 

..i 
N = 19 

18. Dada a seguinte distribuição de freqüências, calcule (a) a moda; (b) a mediana e 
(c) a média: . 

Intervalo de Classe 

. 90-99 
80-89 
70-79 
60-69 
50-59 
40-49 

f 

16 
17 
15 

3 
2 
3 

N = S6 

19. Dada a seguinte distribuiçã"o de freqüências, calcule (a) a moda; (b) a mediana; 
(c) a média: 

Intervalo de Classe 

17-19 
14-16 
11-13 
8-10 
5-7 

f 

2 
3 
6 
5 
1 

N = 17 

r 
I 

5 
Medidas de 

Variabilidade 
No Capítulo 4, vimos que a moda, a mediana e a média podiam ser usadas para resumir, 
num único número, aquilo que é "médio" ou "típico" numa distribuiçio. Quando 
empregada sozinha, entretanto, qualquer medida de tendência central fornece apenas 
uma visio incompleta de um conjunto de dados e, portanto, pode confundir ou distor
cer tanto quanto esclarecer. 

Com vistas a ilustrar essa situaçio, admitam que Honolulu (Hava!) e Houston 
(Texas) tenham quase a mesma temperatura média diária de 75°. * Será que, por isso, 
podemos admitir que a temperatura é basicamente a mesma em ambas &4) localidades? 
Ou não será possível que enquanto uma cidade é melhor para natação a outra o seja 
para atividades externas? 

Como bem ilustra a Figura 5.1, a temperatura em Honolulu varia muito pouco 
ao longo do ano, oscilando, em geral, entre 70°F e 80°F. Por outro lado, a temperatura 
em Houston pode diferir estacionalmente, isto é, apresentar-se baixa em janeiro-cerca 
de 40°F-e alta em julho e agosto-bem perto de 100°F. Desnecessário dizer, pois, que 
as praias de Houston nio estio apinhadas de gente durante todo o ano! 

Vamos a um outro exemplo. Suponham que, numa particular cidade, tanto ladrões 
quanto professores secundários tenham uma renda média anual de CrS 136.000,00. 
Será que essa informação indica que as duas distribuições de renda sio necessariamente 
semelhantes? Muito ao contrário, poder-se-ia descobrir que elas diferem·-e muito-num 
outro aspecto importante, qual seja, o fato de as rendas dos professores concentrarem-se 
ao redor de Cr!136.000,OO, enquanto que as dos ladrões espalham-se mais, o que reflete, 
portanto, maiores oportunidades para prisões, desemprego, pobreza e, em alguns casos, 
fortunas excepcionais. 

• N. T.: A falta de uma unidade de medida pode, às vezes, confundir o leitor. Este livro, de autor 
norte-americano, traduz, em muitos pontos, aspectos da cultura vigente em países anglo-saxões; 
entre esses aspectos, destaca-se a eSCllIll de temperatura Fahrenheit, cuja característica é a seguinte: 
32°F correspondem ao gelo fundente e 212°F, à agua em ebulição. Em graus Celsiut (centígrados), 
75°F correspondem a '23,9°e (aprox.). A fórmula de conversão usada foi a seguinte: 

Oe = % (oF _ 32°). 



ou UL"~Al'rJ\U 

'g 
ccp 
::s 

1 

x = 75°F 
AT = 26°F 

Honolulu 

.~ 
g 

ccp 
::s 

1 

x = 75°F 
AT = 69°F 

Houston 

FIGURA 5.J Diferenças dEi Variabilidade: Distribuições de Temperaturas em Locais Distintos: 
Honolulu e Houston (Valores Aproximados) 

Tal fato demonstra que necessitamos, além de uma medida de tendência central, 
de um índice que indique o grau de dispersão dos escores em tomo do centro da distri
buição (isto é, em tomo da média). Numa palavra, precisamos de uma medida indicativa 
do que costumeiramente se chama variabilidade (também designada como variação ou 
dispersão). Voltando a um exemplo anterior, poderíamos dizer que a distribuição de 
temperaturas em Houston (Texas) tem maior variabilidade do que a distribuição de 
temperaturas em Honolulu (Havaí). Da mesma forma, podemos dizer que a distribui
ção de rendas entre professores apresenta menos variabilidade do que a distribuição de 
rendas entre ladrões. O presente capítulo discute apenas as medidas de variabilidade 
mais conhecidas: a amplitude total, o desvio médio e o desvio padraõ. 

AMPLITUDE TOTAL 

Pode-se obter uma medida de variabilidade rápida (cómoda), embora não muito exata, 
pelo cálculo da chamada amplitude total (A1), que nada mais é senão a diferença entre 
o maior e o menor escore da distribuição. Por exemplo, se a temperatura anual mais 
alta em Honolulu foi de 88°F e a mais baixa, 62°F, a amplitude total da temperatura 
anual em Honolulu foi de 26°F (isto é, 88°F - 62~ = 26~). Se o dia mais quente em 
Houston apresentou 102°F e o mais frio, 33°F, a amplitude total da temperatura anual 
em Houston foi de 69°F (isto é, 102°F - 33°F = 69°F). 

A vantagem da amplitude total-cálculo rápido e fácil-constitui também sua mais 
importante desvantagem. Por outras palavras, a amplitude total é inteiramente depen
dente de apenas dois escores: o maior e o menor num dado conjunto de valores. Como 
resultado, a amplitude total fornece, via de regra, um mero índice grosseiro da variabili
dade de uma distribuiçã'o. Por exemplo,AT= 98 no seguinte conjunto de dados: 2, 6, 7, 
7, 10, 12, 13, 100 (AT = 100 - 2 = 98); entretanto, AT = 12 neste outro conjunto: 
2, 6, 7, 7, 10, 12, 13, 14 (AT= 14 - 2 = 12). Portanto, pela simples troca de um único 
valor (14 em lugar de 100), flZemos com que a amplitude total flutuasse bruscamente de 98 
para 12. Qualquer medida que seja tão afetada pelo escore de um único respondente (ou 
por um único valor da variável) não pode, por certo, fornecer uma idéia precisa quanto à 
variabilidade; quando muito, é possível considerá-la como um índice preliminar ou, até, 
pouco exato. 
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DESVIO MÉDIO 

No capítulo anterior, desvio * foi definido como sendo a distância entre qualquer escore 
bruto e a média da distribuição. Aprendemos, assim, que, para calcular discrepâncias 
(desvios), bastava subtrair a média (aritmética) de qualquer escore bruto: x = (X - X). 
Se desejarmos agora obter uma medida de variabilidade que leve em conta todos os 
escores da distribuição (e não apenas dois), poderemos tomar o valor absoluto de cada 
discrepância (isto é, das distâncias com relação à média), somar esses valores e, então, 
dividir o total pelo número de escores. O resultado será o desvio médio. Em símbolos: 

Ilxl 
DM = - onde 

N' 

DM = desvio médio 
Ilxl = soma dos valores absolutos das discrepâncias (ou seja, soma das discre

pâncias sem considerar-se a presença dos sinais + e -) 
N total de escores (ou de sujeitos, respondentes ou dados). 

Nota important~-No cálculo de l;lxl devemos ignorar os sinais "mais" (+) e 
"menos" (-) e somar apenas os valores absolutos. Este procedimento é correto, porque 
a soma das discrepâncias reais (I:x)-onde os sinais indicam o sentido do desvio com re
lação ã média**-é sempre igual a zero.*** As discrepâncias positivas e as negativas ten
dem a cancelar-se (compensar-se) e não podem, por isso, ser usadas para descrever ou 
comparar a variabilidade de distribuições. Por outro lado, a soma dos valores absolutos 
das discrepâncias tende a tomar-se maior ã medida que a variabilidade da distribuição 
aumenta. 

Podemos agora ilustrar, passo a passo, o procedimento para o cálculo do desvio 
médio. Para tanto, consideremos o seguinte conjunto de escores: 9, 8, 6, 4, 2 e 1. 

PASSO 1: Calcular a média (aritmética) da distribuição. 

x 

9 
8 
6 
4 
2 
1 

l:X = 30 

x :Ex 
N 

= .1!L 
6 

= 5 

* N.T.: Insista-se no seguinte: desvio, afastamento e discrepância são expressões sinôrumas. Entre
tanto, é prática comum usar o termo discrepância para designar qualquer Xi que resulte de (Xi -- X) . 
.. N.T.: Os valores afetados de + (mais) estão situados à direita do zero; os afetados de - (menos), 
à esquerda. Nos termos do texto, a média (aritmética), à semelhança do zero, funciona como uma 
origem. Então: à direita da média, discrepâncias positivas; à esquerda, discrepâncias negativas. 
***N.T.: Dizer que a soma das discrepâncias é sempre igual a zero é o mesmo que dizer, em sím
bolos, o seguinte: l;x =0. Ora, l;x = I(X - X). Então: l;(X - X) =0. 
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PASSO 2: Subtrair de cada escore bruto a média da distribuiçã'O e Somar as discrepân
cias sem levar em conta os sinais (isto é, "fazer de conta" que todas as discrepâncias 
têm o sinal +)-

x 

9 
8 
6 
4 
2 
1 

IX= 30 

x 

+4 
+3 
+1 
-1 
-3 
=! 

l:lxl= 16 

PASSO 3: Dividir l:lxl por N, a fun de garantir uma eqüidistribuição que leve em 
conta o número de dados envolvido. 

l:lxl 16 
DM = -= - = 267 

N 6 ' 

De acordo com o procedimento precedente, vemos que o desvio médio para o 
conjunto 9, 8,6,4, 2 e 1 é 2,67. Isso indica que, em média, os escores dessa distribuição 
oscilam 2,67 unidades em tomo da média. 

Com vistas a entender melhor a utilidade do desvio médio, vamos voltar ao pro
blema das distribuições (a), (b) e (c) de rendas diárias, tal como figuram na Tabela 5.1. 

TABELA 5.J Variabilidade em Distribuições de Rendas Diárias, onde a Média é Fixa (CrS340,OO) 

Distribuição (a) Distribuição (b) Distribuiçaõ (c) 
X ixl X Ixl X Ixl Cr$ Cr$ Cr$ 

340 O 391 +51 595 +255 340 O 374 +34 510 +170 340 O 357 +17 425 + 85 340 O 340 O 340 ° 340 O 323 -17 2SS - 8S 340 O 306 -34 170 -170 340 ° 289 -51 85 =lli 1:Ixl = O l:lxl = 204 1:1x1 = 1.020 

i = Cr$340 X = CrS340 X = Cr$340 AT = CrSO AT= Cr$102 AT= Cr$SI0 DM = CrSO DM = Cr$29,14 DM = Cr$ 145.71 
Nenhuma Pouca Muita Variabilidade Variabilidade Variabilidade 
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Observem, antes de mais nada, que a média de cada distribuiçã'o é CrS340,OO. 
Notem também que parece haver diferenças marcantes em termos de variabilidade entre 
essas distribuições-diferenças que podem ser detectadas com o auxílio da amplitude 
total e do desvio médio. 

Vamos examinar, primeiro, a distribuição de rendas (a), onde todos os valores 
sro idênticos. Uma vez que todos os escores dessa distribuição são expressos pelo mesmo 
valor numérico (Cr$ 340,00), podemos dizer que ela nro apresenta variabilidade alguma. 
Todas as pessoas (isto é, as sete da amostra (a» ganharam a mesma importância naquele 
determinado dia. Como resultado, a amplitude total é O .. (zero) e não há absolutamente 
nenhum desvio com relaçã'o à média (DM = O). As distribuições (b) e (c) apresentam va
riabilidade. De forma específica, a distribuiçro (b) tem uma amplitude total de Cr$ 102,00 
e um desvio médio de CrS 29,14; a distribuiçãO (c) apresenta uma amplitude total de 
Cr$510,oo e um desvio médio de CrS145,71. Podemos, pois, dizer que a distribuiçã'o 
(b) contém menos variabilidade que a distribuição (c), ou seja, as rendas que fazem 
parte da distribuição (b) são, entre si, mais semelliantes que as rendas da distribuiçã'o (c). 

DESVIO PADRÃO 

Por motivos que logo se tomarã'o aparentes, o desvio médio já nã'o é muito usado pelos 
pesquisadores; na maioria dos casos, ele foi abandonado como "medida de variabilidade" 
em favor de um "parente próximo" mais eficiente: o desvio padrão. Como teremos a 
oportunidade de verificar, entretanto, o desvio médio não pode ser considerado urna 
perda de tempo, pois, na pior das hipóteses, ele oferece-nos uma boa base para a com
preensão da natureza do desvio padrão. 

Em discussões anteriores, vimos que o desvio médio evita o problema de números ne
gativos que cancelam· os positivos; isso foi conseguido graças à convenção de ignorarem-se 
os sinais "mais" (+) e "menos" (-), somando, em seguida, os valores absolutos dos 
desvios com relação à média. Tal procedimento para a criação de uma medida de variabi
lidade tem a nítida desvantagem de impedir que esses valores absolutos sejam sempre 
úteis em análises estatísticas mais avançadas (pois eles não comportam facilmente 
manipulações algébricas). 

Para superar esse problema e obter uma medida de variabilidade que seja mais 
conveniente (isto é, ajustada, "usável") em procedimentos estatísticos avançados, 
podemos elevar ao quadrado as discrepâncilts reais (com os respectivos sinaiS) e somá-lIls 
a seguir (Ex2

). Como ilustrado na Tabela 5.2, esse procedimento permite "fugir" à 
influência dos sinais, já que o quadrado de qualquer número é sempre positivo. 

Após termos somado os quadrados das discrepâncias, podemos dividir o total por 
N, a fim de garantir uma eqüidistribuição desse resultado (totar) rellltivamente a todos 
os escores envolvidos. O valor que se obtém dessa operaçfo é conhecido pelo nome de 
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médÜl quadrática" (ou média das discrepâncias ao quadrado). (Nota-Recorde-se que 
procedimento semelhante foi adotado no cálculo do desvio médio, quando ~ Ix I foi 
dividido porN.) Continuando com a ilustração da Tabela 5.2, vemos que 

~X2 52 
= - = 867 

N 6 ' 

TABELA S.2 Elevação de Discrepâncias ao Quadrado para a Eliminação de Números Negativos. 
(Dados da Tabela 5.1) 

x 

9 
8 
6 
4 
2 
1 

X 

+4 
+3 
+1 
-1 
-3 
-4 -

l;x = O 

x2 

16 
9 
1 
1 
9 

16 

1:x2 =52 

Surge, agora, um problema adicional. Como conseqüência direta do fato de 
termos elevado as discrepâncias ao quadrado, a unidade de medida sofreu uma altera
ção, o que dificulta a.interpretação do resultado 8,67. De fato, ternos 8,67, mas 8,67 
unidades de quê? Com vistas, então, a voltar à unidade de medida originaI, extraímos 
a raiz quadrada da média quadrática, donde resulta: 

fIi2 'VN = "8,67 = 2,94 

Podemos agora defInir o desvio padrão-resultado das operações atrás realiza
das-como sendo a raiz qUlldrada da média das discrepâncias ao quadrado. Indicando 
o desvio padrão por DP ou pela letra grega minúscula u"" (sigma), vem: 

~Ix2 onde rr = N 

* N.T.: Na verdade, a média quadrática é muito mais conhecida pelo nome de varúincia. Em 

símbolos, S2 (X) = 1:;2 , onde S2 (X) representa a variância. Às vezes, em lugar de S2 (X) aparece 

cr (X); quando tal ocorrer, interprete-se assim: S2 (X) é a variância daamos/ra e ,;. (X), dapopulação. 

** N.T.: Releia-se a nota de rodapé anterior. O que ficou dito relativamente à variância também 
vale para o desvio padrão. Observe-se, ainda, que o Autor não faz, a esta altura, nenhuma distinção 
na maneira de notar o desvio padrão, quer seja ele calculado para uma população, quer para uma 
amostra. Essa distinção será feita, entretanto, no Capítulo 7. Mais uma observação: o desl/io pacbiio 
pode ser definido como sendo a raiz qUlldrada positilltl da variâncill. Assim: 

+vlVariância .= Desvio padrão. 

\ 
! 
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a ::: desvio padrão 
~X1 = soma das discrepâncias ao quadrado 

N ::: total de escores da distribuição. 

Para resumir: o procedimento' para o cálculo do desvio padrão não difere muito 
do método que vimos anteriormente para o cálculo do desvio médio. Com referência 
ao exemplo presente, os seguintes passos devem ser seguidos: . 

PASSO 1: Calcular a média da distribuiçãO. 

X 

9 
8 i = 1:X 

6 
N 

4 =~ 
2 6 

....! = 5 

U=30 

PASSO 2: Subtrair de cada escore bruto o valor da média da distribuiçãO para, dessa 

forma, obterem-se as discrepâncias. 

x 

9 
8 
6 
4 
2 
1 

x 

+4 
+3 
+1 
-1 
-3 
-4 

PASSO 3: Elevar ao quadrado cada discrepância e somá-las. 

x X x2 

9 +4 16 

8 +3 9 

6 +1 1 

4 -1 1 

2 -3 9 

1 -4 .li.. 
&1 = 52 
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PASSO 4: Dividir por N e extrair a raiz quadrada do resultado. 

.J~X2 {52 _ Jõ7;:f 
u = N = ye; = y8,67 = 2,94 

Podemos agora dizer que o desvio paclr4'o do conjunto de escores 9, 8, 6, 4, 2 e 1 
é 2,94. 

Fórmula para o Cálculo do Desvio PadnTo a Partir de Dados Brutos 

Até este ponto, a única fómlUla usada para o cálculo do desvio padrão tem sido YT.x i lN. 
No caso particular de estar disponível uma máquina de calcular, há um método mais 
fácil de obter-se o DP-um método que prescinde das discrepâncias e que trabalha 
diretamente com os dados brutos. 

A fórmula desse novo método é 

IIX2 _ X 2 u=V N 

onde 

(] 

L~ 

N 
X2 

desvio padrão 

soma dos quadrados dos escores brutos (Importante: primeiro, elevar 
cada escore bruto ao quadrado; depois, efetuar a soma.) 
número total de eSCores 
média aritmética ao quadrado. 

o procedimento passo a passo para o cálculo do DP mediante a aplicação da 
fórmula anterior pode ser ilustrado a partir dos dados da Tabela 5.2. 

PASSO 1: Quadrar (isto é. elevar ao quadrado) cada escore bruto sep~adamente e 
somar. 

X x2 

9 81 
8 64 
6 36 
4 16 
2 4 
1 _1 

lX2 = 202 

PASSO 2: Calcular a média aritmética e elevá-la ao quadrado. 
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x 

9 
8 
6 
4 
2 

.....!. 
~=30 

i = ~ 
N 

x2 2S 

30 = S 
6 

PASSO 3: "Entrar" com os resultados dos Passos 1 e 2 na fórmula. 

IU2 
_ X2 

U =V N 

2,94 

- j202 _ 25 = y33,67 - 2S~OO - 6 y8,67 

Como podemos observar acima, a aplicação da nova fórmula aos dados da Tabela 
5.2 produz uma resposta idêntica à obtida com o método original. 

Cálculo do Desvio Padrão (DP) de uma Distribuição de Freqüências com Dados Isolados 
Para obter-se o desvio padrão de uma distribuição de freqüências com dados isolados, 
aplique-se a fórmula 

l'"i.fX2 _ X2 
U =V N 

Vamos, a título de ilustração, calcular o desvio padrão da seguinte distribuição: 

Escores f 

7 1 
6 2 
S 3 
4 5 
3 2 
2 2 
1 _1 

N = 16 

PASSO 1: Multiplicar cada escore (X) pela respectiva freqüência(f), a fun.de obter/X. 
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FIGURA 5.2 Mensuração da Linha de Base em Unidades de Desvio Padrão. (Neste exemplo, o 
desvio padrão (o) é 5 e a média (X> é 80) 

unidades "sigma"). Por exemplo, poderíamos Somar um desvio padrão ao valor da 
média, a fun de determinar qual escore bruto localiza-se a exatamente um desvio padrão 
dela (isto é, um escore bruto distante da média um sigma). Como ficou demonstrado 
na Figura 5.2, se X = 80 e DP = 5, então o eSCOre bruto 85 fica a exatamente um desvio 
padrio acima da média (80 + 5 = 85); isso equivale a dizer que o escore 85 dista dela 
+la. Essa direção é "mais" (+) porque todas as discrepânoias acima da média são 
positivas; todas as discrepâncias abaixo da média sio "menos" (_) ou negativas. 

Podemos continuar "graduando" a linha de base mediante a adiçio de mais um 
desvio padrl'o ao escore bruto 85. Tal procedimento dá-nos o eSCore bruto 90, que se 
situa a exatamente dois desvios padrões acima da média (85 + 5 = 90). Por igual pro
cedimento, adiciona-se um desvio padrâ"o ao escore bruto 90 e obtemos 95-que repre
senta o escore bruto localizado a exatamente três desvios padrões acima da média. 
Para continuar esse processo do "lado negativo" (abaixo da média), vamos subtraindo, 
a partir de X, um desvio padrão, dois desvios padrões etc., donde resulta: 75 (loca1izado 
a - la), 70 (lOCalizado a - 2a), e assim por diante. 

Como bem ilustra a Figura 5.3, o processo de medir a linha de base em unidades 
de desvio padrã'o é, em muitos aspectos, semelhante à mensuração da distância em metros 
entre uma mesa e uma dada parede. No entanto, a analogia falha em pelo menos um 

Ca) ~ 2 melro. ___ 

(b) X= 90 ----+20---_ ... x = 80 a = 5 unid~des de escore bruto 

FIGURA 5.3 Mensuração de Distâncias: (a) entre uma mesa e uma parede, onde a unidade de 
medida usada é o metro; (b) entre um escore bruto e a média da distribuição, onde 
a unidade de medida vem expressa em unidades de desvio padrão 
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ponto importante: enquanto que metros, centímetros sempre têm tamanho constante, 
o valor do desvio padrão varia de distribuiça-o para distribuiçio. Aliás, se não fosse 
assim, não poderíamos usar o desvio padrão-como ilustramos páginas atrás-na compa
ração de distribuições quanto à sua variabilidade (por exemplo, DP = CrS85.000,OO para 
a distribuição da renda de professores secundários; DP = CrS255.000,00 para a distribui
ção da renda de larápios). Por essa razão, precisamos calcular o "tamanho" do desvio 
padrão de todas as distribuições com que estejamos trabalhando. També~ em conse
qüência deste fato, é geralmente mais difícil compreender o significado do desvio 
padrio, em contraste com o significado de metros ou centímetros como unidades de 
mensuração. No capítulo seguinte voltaremos a examinar o' conceito de desvio padrâ"o. 

COMPARAÇÃO ENTRE AMPLITUDE TOTAL, DESVIO MÉDIO E DESVIO PADRÃO 

A amplitude total pode ser considerada um mero índice preliminar ou grosseiro da va
riabilidade de uma distribuiçãO. Sua obtenção é rápida e fácil; todavia, ela nio é muito 
"confiável". Pode ser aplicada a dados intervalares ou ordinais. 

A amplitude total tem utilidade no que diz respeito ao cálculo do desvio padrã'o. 
A Figura 5.2 ilustra que seis desvios padrões cobrem quase que inteiramente a distância 
que vai desde o menor escore até o maior numa distribuição (de -3a a +3(1).Esse fato 
isolado já nos dá um método conveniente para estimar (mas não calcular) o desvio 
padrã'o. De modo geral, o tamanho do desvio padrão é cerca de um sexto (1/6 ) do 
tamanho da amplitude total. Por exemplo, se a amplitude total for 36, espera-se que 
o DP caia bem perto de 6; se a amplitude total for 6, o DP deve de estar próximo de 1. 

Essa regra pode assumir considerável importância aos olhos do aluno que deseja 
"testar" se seu resultado tem grande probabilidade de estar correto. Tomemos um caso 
extremo: se AT = 10 e o DP (calculado) = 12, devemos ter cometido algum erro, pois o 
DP não pode ser maior que a amplitude total. Uma nota de alerta: a regra do "um 
sexto" só se aplica a distribuições compostas de grande número de escores. Quando 
o número de escores for pequeno, via de regra, haverá necessidade de menos desvios 
padrões para cobrir toda a amplitude da distribuição. 

Enquanto que a amplitude total é c31culádaa partir de apenas dois escores, tanto 
o desvio padrão quanto o desvio médio levam em conta todos os escores da distribuiçã'o. 
Apesar da sua relativa estabilidade, o desvio médio não é muito usado em pesquisa, 
uma vez que ele não se presta a muitas análises estatísticas avançadas. Por outro lado, 
o cálculo do desvio padrão implica a utilização de um procedimento aceitável do ponto 
de vista matemático, com vistas a contornar o problema dos sinais (+; -): quadrar as 
discrepâncias em vez de simplesmente ignorar os sinais. Como resultado, o desvio padrão 
acabou por tomar-se o passo inicial na obtenção de certas medidas estatísticas, em par
ticular no terreno das inferências. Essa característica do desvio padrâ"o será explorada 
em detalhes em capítulos subseqüentes, especialmente nos de 'números 6 e 7. 

Apesar da sua utilidade como medida de dispersão "confiável", o desvio padrão 
também apresenta algumas desvantagens. Comparado com outras medidas de variabili
dade, seu cálculo é nã'o s6 difícil como demorado. Todavia, essas desvantagens estão 
dia a dia sendo superadas pelo crescente uso ou de máquinas de calcular de alta veloci
dade ou de computadores programados para a execuçio de análises estatísticas. O desvio 
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padrão (da mesma forma que o desvio médio) também tem a característica de ser uma 
medida intervalar, donde decorre que sua utilizaçã'o toma-se impossivel com dados 
nominais ou interva/ares-via de regra utilizados no trabalho de muitos pesquisadores. 

CÁLCULO DA AMPLITUDE TOTAL, DO DESVIO MÉDIO E DO DESVIO PADRÃo 
DE DADOS AGRUPADOS 

Estejam' os dados agrupados ou nã'o , a amplitude total é sempre a diferença entre o 
' 'Ín2ior e' o menor escore. Seu cálculo nro requer o uso de nenhum método especial ou 

f6nnula. 

Com o propósito de ilustrar passo a passo o procedimento para a obtençã'o do 
desvio médio numa distribuição de freqüências com dados agrupados, considere-se a 
seguinte tabela*: 

Inten'Olo 
f de Classe 

17-19 1 
14-16 2 
11-13 3 
8-10 5 
5-7 4 
2-4 ~ 

N = 17 

PASSO 1: Calcular o ponto médio de cada intervalo de cla~se. 

Intervalo 

17-19 
14-16 
11-13 
8-10 
5-7 
2-4 

x= Ponto Médio 

18 
15 
12 
9 
6 
3 

PASSO 2: Determinar a média da distribuição. 

x = ponto médio 

18 
IS 
12 

f 

1 
2 
3 

IX 

18 
30 
36 

i = 'T/X 
N 

,. N.T.: ~ sempre interessante especificar, na coluna onde figuram os intervalos de classe, a unidade 
em que a variável foi mensurada. 
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X= ponto médio f IX 

9 5 45 159 =-
6 4 24 17 
3 2 6 = 9,35 T/X = 159 

PASSO 3: Calcular O desvio (= a discrepância) de cada ponto médio com relaçã'o à 
média. 

X= PontôMédio X - i = Ixl 

18 
15 
12 
9 
6 
3 

8,65 
5,65 
2,65 
0,35 
3,35 
6,35 

PASSO 4: Multiplicar cada discrepância pela freqüência correspondente ao intervalo 
de classe e, em seguida, somar esses produtos. 

Intervalo f x Ix 

17-19 1 8,65 8,65 
14-16 2 5,65 11,30 
11-13 3 2.65 7,95 
8-10 5 0,35 1,75 
5-7 4 3,35 13,40 
2-4 2 6,35 12,70 

N = 17 'J:,f x = 55,75 

PASSO 5: Dividir por N. 

DM = 'J:,flxl 55,75 -- = 328 
N 17 ' 

Chegamos, assim, a um desvio médio de 3,28. 
, Para o cálculo do desvio padrã'o de dados agrupados, podemos usar uma fórmula 

que se utiliza apenas dos dados brutos da tabela inicial. Em símbolos, temos: 

f!.fX2 _ X2 u=y N 



onde 

U~\..Kl'rAV 

a = desvio padrão 
f = freqüências dos intervalos de classe 

X = ponto médio de cada intervalo de classe 
N = número total de escores 

Xl = quadrado da média (aritmética). 

o procedimento passo a passo para o cálculo do desvio padrão pode ser ilustrado, 
por exemplo, com relação à seguinte tabela de dados agrupados: 

Intervalo 
de Classe f 

17-19 1 
14-16 2 
11-13 3 
8-10 5 
5-7 4 
2-4 2 

PASSO 1: Multiplicar cada ponto médio pela freqüência do intervalo de classe cor
respondente e somar esses produtos. 

Intervtllo de Classe f Ponto Médio (X) IX 
17-19 1 18 18 14-16 2 15 30 11-13 3 12 36 
8-10 5 9 45 5-7 4 6 24 2-4 -1 3 --! 

N = 17 };fX = 159 

PASSO 2: Calcular a média aritmética e elevá-la ao quadrado. 

x TJX· 159 li = 17 = 9,35 

Xl 87,42 
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PASSO 3: Multiplicar cada ponto médio porfX e somar esses produtos. 

Intervalo de Ponto 
Classe f médio (X) /X /Xl 

17-19 1 18 18 324 
14-16 2 IS 30 450 
11-13 3 12 36 432 
8-10 5 9 45 405 
5-7 4 6 24 144 
2-4 2 3 6.' --ll 

"fIxl = 1 773 

PASSO 4: "Entrar" com os resultados dos Passos 2 e 3 na fórmula. 

fIfX2 -----=- j1773 
(T = V---W- -X2 = '17- 87,42 = y1n4?Q_R7d" = 

= v'16,87 = 4,11 

o desvio padrã"o, conforme sugere a própria fórmula, é 4,11. 

RESUMO 

Introduzimos, neste capítulo, o conceito de amplitude total, de desvio médio e de 
desvio padrão-que são três medidas de variabilidade ou, para dizer de outra forma, 
medidas que "mostram" a maneira como os escores agrupam-se em tomo do centro 
da distribuição. A amplitude total foi defmida como um indicador de variabilidade 
rápido e grosseiro, facilmente calculada a partir da diferença entre o maior e o menor 
escore da distribuição. O desvio médio-ou seja, a soma dos valores absolutos das dis-
crepâncias (desvios), dividida por N-foi, desde o . início, tratado como uma medida . ,'.,., 
inadequada de variaçãO,' do ponto de vista mate~âti~õ,. ápesaI'de 'có~sti'tUir sÓUdabase' ". V"'~"""',' -~ . " 

para a compreensão do desvio padrão; este, por sua vez, foi defmido como sendo a 
raiz quadrada da variância da distribuição. O desvio padrão é uma medida de variabi-
lidade confiável, de nível intervalar, que pode ser utilizada em operações estatísticas 
avançadas, descritivas ou inferenciais. O significado amplo do desvio padrão será 
objeto de estudos posteriores: nas discussões relacionadas com a curva normal e nas 
generalizações de amostras para populações. 

PROBLEMAS 

1. Um grupo de 5 estudantes obteve as seguintes notas de exame, numa escala de 
10 pontos: 7, 5, 3, 2 e 1. Relativamente a esse conjunto de escores, calcule (a) a 
amplitude total; (b) o desvio médio; (c) o desvio padrão. 

2. Numa escala destinada a mensurar atitudes para com o problema da segregação 
racial, duas classes de universitários obtiveram os seguintes:pontos: 
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Classe A Cüzsse B 

4 3 
6 3 
2 2 
1 1 
1 4 
1 2 

Compare a variabilidade de atitudes relativamente à segregação racial entre os 
membros das classes A e B mediante a detenninação do seguinte: (a) amplitude 
total para cada classe; (b) o desvio médio dos escores de cada classe; (c) o desvio 
padrão de cada classe. Qual das classes apresenta maior variabilidade de atitudes? 

3. Para o seguinte grupo de escores: 3, 5, 5, 4, 1, calcule (a) a amplitude total; (b) o 
desvio médio; (c) o desvio padrão. 

4. Dado o conjunto de escores: 1,6,6,3, 7,4, 10, calcule o desvio padrão. 

5. Dado o conjunto de escores: 12, 12, 10,9,8, calcule o desvio padrão. 

6. Calcule o desvio padrão relativo à seguinte distribuição freqüencial de escores: 

x f 

5 3 
4 5 
3 6 
2 2 
1 2 -

N = 18 

7. Calcule o desvio padrão relativo à seguinte distribuição freqüencial de escores: 

x f 

7 2 
6 3 
5 5 
4 7 
3 4 
2 3 
1 -.!. 

N = 25 

'. Medidas de 'Variabilidade 77 

8. Calcule o desvio padrão relativo à segu~te :~stq~ui~9: !r.eqüencial de escores: 
________ ---..;.0, ~~~~ • ."o.,' o' 

~~,. . 

X f. 

10 2 
9 5 
8 8 
7 7 
6 4 

3 . , . ~ 5 
N =29 

,'; 

9. Calcule, relativamente à seguinte' tabela de dados agrupados por freqüências, (a) a 
amplitude total; (b) o desvio médio; (c) o desvio padrão. 

Intervalo de Cüzsse 

90-99 
80-89 
70-79 
60-69 
50-59 

f 

6 
8 
4 
3 

--1 
N = 23 

10. Relativamente à seguinte tabela de dados agrupados por freqüências, calcule: (a) a 
amplitude total; (b) o desvio médio; (c) o desvio padrfo. 

Intervalo de Cüzsse f 

17-19 2 
14-16 3 
11-13 6 
8-10 5 
5-7 1 

11. Relativamente à seguinte tabela de dados agrupados por freqüências, calcule: (a) a 
amplitude total; (b) o desvio médio; (c) o desvio padrão. 

InterJ)alo de Classe f 

20-24 2 
15-19 4 
10-14 8 
5-9 5 -

N = 19 
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A Curva Normal 

Nos capítulos anteriores, vimos que as distribuições de freqüências podem assumir 
uma grande variedade de formas. Algumas são simétricas ou livres de alongamento; 
outras são negativa ou positivamente alongadas; outras, ainda, apresentam-se com 
mais de uma "corcova", e assim por diante. Apesar dessa grande diversidade, há uma 
distribuição de freqüências com a qual muitos de nós já nos familiarizamos, se não por 
outra razão, pelo fato de termos sido classificados de acordo com ela por nossos pro
fessores. Essa distribuição, comumente chamada curva normal, é um modelo teórico 
ou ideal que resulta muito mais de uma equação matemática do que de um real de
lineamento de pesquisa com posterior coleta de dados. 1 Entretanto, a utilidade da 
curva nonnal para o pesquisador pode ser evidenciada através de suas aplicações a 
efetivas situações de pesquisa. 

Como veremos neste capítulo, por exemplo, a curva nonnal pode ser usada na 
descrição de distribuições de escores, na interpretação do desvio padrão e em afinnações 
relacionadas com a noção de probabilidade. Em capítulos subseqüentes, veremos que a 
curva nonnal constitui um ingrediente essencial para a tomada de decisões estatísticas, a 
partir da qual o pesquisador pode generalizar para populações as conclusões a que tenha 
chegado ao lidar com amostras. Antes de prosseguinnos com a discussão de técnicas para 
tomada de decisões, faz-se necessário que conheçamos alguns dados relacionados com 
as propriedades da curva nonnal. 

1 A curva nonnal pode ser construída a partir da seguinte (ónnula: 

N 
~- e 

y= a~ 

1 X-X)2 
- 1: (-a- ,onde 

Y = ordenada correspondente a um dado valor de X (isto é, a ordenada representa a freqUência 
.:om que X ocorre na distribuição) 

'Ir 3,1416 
e = 2,7183 
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CARACTERfSTICAS DA CURVA NORMAL 

Como pode ser caracterizada a curva nonnal? Quais as propriedades que a distinguem de 
outras distribuições? Tal como indica a Figura 6.1, a curva nonnal é um tipo de curva 
simétrica, suave, cuja fonna lembra um sino e, por isso, é amplamente conhecida por 
"curva em sino". É possível que o aspecto mais marcante dessa curva seja a sua simetria; 
se "dobrássemos" a curva em seu ponto central (que corresponde à freqüência máxima), 
daríamos origem a duas metades, sendo que cada uma delas seria a imagem espelhada da 
outra.·' 

Além disso, a curva nonnal é unimodal, isto é, possui um s6 (pico ou) ponto de 
freqüência máxima; esse ponto, por sua vez, é aquele situado no meio da distribuição 
(curva), em que a média, a mediana e a moda coincidem. (Recorde-se que, confonne o 
Capítulo 3, a 'média, a mediana e a moda ocorrem em pontos diferentes (isto é, não 
coincidentes) numa distribuição alongada (assimétrica).) A partir do topo (central, 
arredondado), a curva nomal "cai" graduahnente até fomar as caudas (duas, uma de 
cada lado), que se estendem de forma indefmida, aproximando-se cada vez mais da 
linha de base (eixo das abscissas) sem, entretanto, jamais tocá-la .•• 

CURVAS NORMAIS: O MODELO E O MUNDO REAL 

Poderíamos perguntar: até que ponto as distribuições de dados reais (ou seja, de dados 
coletados por pesquisadores ao longo de suas pesquisas) ajustam-se ou aproximam-se à 
figura (ao fomato) da curva normal? A título de ilustração, vamos imaginar que todos 
os fenômenos sociais, psicol6gicos e físicos sejam nonnalmente distribuídos. Como 
seria esse mtmdo hipotético? 

,!li 
g 

cU 
::3 

I 

Se atentássemos para as características físicas dos seres humanos, estatura, por 

FIGURA 6.J Formato da Curva Normal 

* N.T.: Essa "dobra" representa, de maneira mais formal, um eixo de simetria. Tomando-se esse 
eixo como referência, observa·se que a curva normal é bicaudal. Então, para retomar a idéia do autor, 
dizer que uma metade é a imagem espelhada da outra é o mesmo que dizer o seguinte: "dobrando-se" 
a curva em seu eixo de simetria, a cauda da esquerdl1 ajusta-se (sobrepõe-se) perfeitamente à cauda 
da direita. 

U N.T.: Diz-se, por essa razão, que o Ctlmpo de variaçaõ de uma distribuição normal estende-se de 
-OOa + 00 

'" 'ü 
c cu ::s ao 
J: 

60 70 80 90 100 110 120 130 140 

FIGURA 6.2 Distribuição Hipotética de Quocientes de Inteligência (QIs) 
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exemplo, veríamos que a maioria dos adultos estaria na faixa que vai de 152 cm (aprox.) 
até 183 cm (aprox.), com muito pouca gente menor que 152 cm ou maior que 183 cm. 
A Figura 6.2 demonstra que o QI também seria previsível-a maioria dos Qls situando-se 
entre 90 e 110; como podemos observar, há uma "descida" gradual dos escores para 
ambas as caudas, com pouquíssimos "gênios" que têm QI superior a 140 e, da mesma 
forma, pouquíssimas criaturas menos privilegiadas, cujos Qls estão abaixo de 60. Por 
igual raciocínio, relativamente poucos sujeitos poderiam ser considerados políticos 
extremistas-de direita ou de esquerda-enquanto que a tendência política da maioria 
seria considerada moderada. 
Finalmente, mesmo o desgaste dos pisos, resultante do fluxo de transeuntes, lembra a 
distribuição normal: a maior parte do desgaste ocorre no centro dos pisos (degraus etc.), 
enquanto que nos lados, à medida que nos afastamos do centro, o desgaste vai-se tor
nando cada vez menor. 

Os leitores terão, a esta altura, observado que o. mundo hipotético da curva normal 
não difere de forma radical do mundo "real"em que~vivemosno momento. Fenõrtiénos o. 

tais como estatura, QI, orientação política, desgaste dos pisos etc. aproximam-se, na 
prática, até que muito bem da distribuição nonnal te6rica. Pelo fato de tantos fenôme
nos terem essa característica-isto é, pelo fato de ela ocorrer tão freqüentemente na 
natureza (e por outras razões que logo se tomarão aparentes)-pesquisadores de diferen
tes campos têm feito uso extensivo da curva Domal, aplicando-a aos dados que eles 
coletam e analisam. 

Observe-se, porém, que alguns fenômenos no campo social-como em qualquer 
outro-simplesmente não se ajustam à noção te6rica da distribuição normal. Muitas 
distribuições são assimétricas; outras têm mais de uma moda; outras são simétricas, mas 
não têm a fonna de "sino". Como exemplo concreto, consideremos a distribuição de 
riqueza no mundo. É fato bem conhecido que "os que têm" superam de longe "os que 
não têm". Assim, como ilustra a Figura 6.3, a distribuição de riquezas (indicada pela 
renda per capita) é de extrema assimetria (pelo menos na aparência), de sorte que apenas 
uma pequena proporção da população mundial recebe porção significativa da renda total. 
De fonna análoga, especialistas em demografia dizem-nos que os Estados Unidos da 
América do Norte tomaram-se, nos últimos tempos, uma terra de jovens e velhos. Do 
ponto de vista econômico, essa distribuição de idades representa um fardo pesado 
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FIGURA 6.3 Distribuição da Renda "Per Capita" (Nações do Mundo) 

para um grupo relativamente pequeno de trabalhadores, isto porque, sendo todos 
cidadãos de meia-idade, têm a seu encargo um número assustador tanto de velhos 
(aposentados) quanto de jovens (ainda em periodo escolar). 

Naquelas circunstâncias em que temos boas razões para esperar grandes diver
gências da normalidade-como, por exemplo, no caso da idade e da renda-a curva 
normal não pode ser usada como "modelo" para os dados coletados. Vemos, assim, 
que não é possível aplicá-la com liberdade a todas as distribuições que o pesquisador 
obtém, e deve, ao contrário, ser usada com uma boa dose de bom senso. Felizmente 
os estatísticos sabem que grande quantidade de fenômenos de interesse segue o modelo 
normal. 

A ÁREA SOB A CURVA NORMAL 

A fim de podermos empregar a curva normal na SolUÇãO de problemas, precisamos, antes, 
aprender o significado da expressão "área sob a curva normal": é aquela porção do plano, 
compreendida entre a curva e a linha de base, que co"esponde, em qUlllquer distribuição 
normal, a 100% dos dados considerados. A Figura 6.4 ilustra essa característica. 
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FIGURA 6.4 A Área sob a Curva Normal 
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Poderíamos limitar uma porção dessa área total se traçássemos, a partir de dois 
pontos quaisquer tomados na linha de base, segmentos perpendiculares até a própria 
curva. Por exemplo, usando a média como ponto de partida, poderíamos traçar um 
segmento em X e um outro no ponto que coincide com 1 DP (I distância sigma) acima 
(isto é, à direita) de i. Esta porção sombreada da curva nonnal ilustrada na Figura 6.5 
abrange 34,13% da freqüência total. 

Da mesma forma, podemos dizer que 47,72% dos sujeitos sob a curva normal 
caem entre X e 2 DP acima (à direita) da média; igualmente, que 49,87% caem entre X 
e 3 DP acima da média (ver Figura 6.6). 

Como veremos mais adiante, uma proporção constante da área total sob a curva 
normal cairá entre a média e qUlllquer distância dada a contar de X -desde que a men
suração seja feita em unidades de desvio padrão. Esta afirmação é verdadeira, indepen
dentemente da média e do desvio padrão da distribuição particular que estejamos 
estudando e aplica-se a todos e quaisquer dados que tenham distribuiçãO normal. Assim, 
a área sob a curva normal compreendida entre X e 1 DP acima da média vai sempre 
incluir 34,13% da totalidade dos dados, quer estejamos discutindo a distribuição de 
estaturas, de inteligência, de filiação partidária ou de desgaste nos degraus das portas à 
entrada de nossas casas. O requisito básico, em cada situação, é que estejamos tra
balhando com escores que tenham realmente distribuição normal. 

A natureza simétrica da curva nonnal leva-nos a tirar outra conclusão impor
tante: qualquer distância medida em "sigmas", acima ou abaixo da média, contém 
a mesma porção da área sob a curva. Então, se 34,13% da área total situam-se entre 
a média e 1 DP acima de X, também 34,13% da área total situam-se entre a média e 
1 DP abaixo de X; se 47,72% situam-se entre a média e 2 DP acima de X, também 
47,72% situam-se entre a média e 2DP abaixo de X; fmalmente, se 49,87% situam-se 
entre a média e 3 DP acima de X, também 49,87% situam-se entre a média e 3 DP 
abaixo de X. Em outras palavras, como ilustra a Figura 6.7, 68,26% da área total sob 
a curva normal (34,13% + 34,13% = 68,26%) caem entre -la e +la, sendo a média 
(aritmética), X, o ponto de referência; 95,44% da area total (47,72% + 47,72%) caem 
entre - 2a e +2a a partir de X; 99,74% da área total-que, aliás, é praticamente toda 
a área sob a curva-caem entre -3a e +3a (sempre X como ponto de partida). Podemos 
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FIGURA 6.5 Porcentagem da Área Total sob a Curva Normal Limitada por X e por um Desvio 
Padrão Acima deX 
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FIGURA 6.6 Porcentagem da Área Total sob a Curva Normal Limitada por X e por Dois Desvios 
Padrões Acima de X. 
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Porcentagens da Área Total sob a Curva Normal Compreendidas E~tre ±I a, ±2a e ±la 

dizer, então, que 6 DPs abarcam, para efeitos práticos, a totalidade dos dados sob 
qualquer curva normal (mais de 99%). 

TORNANDO A NOÇÃO DE DESVIO PADRÃO MAIS CLARA: UMA ILUSTRAÇÃO 

Uma importante característica da curva normal é auxiliar na interpretação e compre
ensio do desvio padrio. Para entendermos melhor essa característica, vamos examinar 
o que os antropólogos nos dizem a respeito de diferenças de Qls ligadas a sexo. Muito 
embora isso contrarie a opinião dos chauvinistas, há provas de que homens e mulheres 
têm um QI médio aproximadamente igual a 100. Diga-se também, de passagem, que 
esses QIs diferem acentuadamente em termos de variabilidade em tomo da média. 

.51 
u = ccP 

:::s 
cr" 

~ 

70 
(-3 o) 

L--_____ 99,74%-------' 

FIGURA 6.8 Distribuição de Qls Masculinos 
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Neste caso específico, vamos admitir que os Qls masculinos apresentem maior hetero
geneidade do que os femininos; em outras palavras, a distribuição dos Qls masculinos 
contém uma porcentagem maior de escores extremos-repre.sentativos de sujeitos 
brilhantes e de sujeitos medíocres--enquanto que a distribuição de Qls femininos 
contém uma porcentagem maior de escores localizados próximos à média, isto é, ao 
redor do ponto de freqüência máxima, no centro. 

Em virtude de o desvio padrão ser uma medida de variabilidade, essas diferenças 
ligadas a sexo deveriam refletir-se no valor do DP de cada distribuiçiO de Qls. Podería
mos, assim, verificar, por exemplo, que DP = 10 para sujeitos do sexo masculino e que 
DP = 5 para os do sexo feminino. 

Se conhecêssemos o desvio padrão de cada conjunto de escores QI e admitís
semos que cada conjunto tivesse distribuiçã() normal, poderíamos estimar e, em seguida, 
comparar as porcentagens de machos e fêmeas localizadas numa dada amplitude de Qls. 
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FIGURA 6.9 Distribuição de Qls Femininos 
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Por exemplo, se medirmos a linha base da distribuição de QIs masculinos em 
unidades DP (desvio padrão), ficaremos sabendo que 68,26% dos escores caem entre 
-1 a e + 1 a, a partir da média. Como o desvio padrã'o é sempre expresso em unidades 
brutas e a = 10, automaticamente descobrimos onde Se localizam, na distribuição, os 
escores 90 e 100 (ou seja: X ± a = X; portanto 100 - 10 = 90 e 100 + 10 = 110). 
Desse modo, 68,25% dos representantes do sexo masculino terão, nas condições propos
tas, QIs situados entre 90 e 110. 

Distanciando-nos progressivamente de X no sentido das caudas, verificamos, tal 
como ilustra a Figura 6.8, que 99,74%, isto é, a quase totalidade dos sujeitos (maChos), 
tem QIs entre 70 e 130 (entre -3a e +3a). 

Da mesma forma, se examinannos, a seguir, a distribuição dos QIs femininos-tal 
como vem ilustrado na Figura 6.9- verificaremos que 99,74% dos dados cairão entre os 
escores (QIs) 85 e 115 (também entre -3a e +3a). Assim, se compararmos as duas 
distribuições, veremos que a dos QIs femininos apresenta-se relativamente homogênea, 
uma vez que possui menor proporção de escores extremos em ambas as caudas. Tal 
diferença reflete-se no "tamanho relativo" de cada DP, e nos escores QIs que caem 
entre -3a e +3a, a contar da média. 

USO DA TABELA B 

Na discussão da distribuição normal lidamos, até este ponto, apenas com aquelas distân
cias, contadas a partir da média, que são múltiplos exatos do desvio padrão. Em outras 
palavras, até aqui só trabalhamos com DPs iguais a 1, 2 ou 3, acima ou abaixo de X. 
O problema que se coloca agora é o seguinte: que devemos fazer para determinar a 
porcentagem de sujeitos que se situam entre duas quaisquer ordenadas (não expressas 
por números inteiros)? Por exemplo, suponha o leitor que desejemos estabelecer a 
porcentagem da freqüência total que cai entre a média e, digamos, um escore bruto 
localizado a 1,40 DPs acima da média. Como bem demonstra a Figura 6.10, um escore 
bruto situado a 1,40 DPs acima da média é obviamente maior que 1 DP, porém menor 
que 2 DPs-contados, ambos a partir de X. Sabemos, assim, que essa distância, calculada 

t"a 
'ü 
C 

'Q,) := 
a' 

J: 

+1,40 a 

FIGURA 6.10 Localização de um Escore (Bruto) Localizado a 1,40 DPs Acima de X 
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a partir da média, deveria incluir mais de 34,13%, porém menos de 47,72% do tota1 da 
área sob a curva normal. 

Para calcular a porcentãgem exata (dos sujeitos que caem dentro) desse intervalo, 
devemos empregar a Tabela B do final do livro, tabela essa que fornece a porcentagem 
sob a curva normal entre a média e diversas distâncias sigmas (medidas a partir de X). 
Tais distâncias sigmas (de 0,0 a 5,0) aparecem na coluna do lado esquerdo da Tabela B 
e foram calculadas até a primeira casa decimal. A segunda casa decimal aparece na 
primeira linha, no topo da tabela. 

Observe-se que a simetria da curva normal torna possível calcular as porcentagens 
para apenas um dos /ados * da média, ou seja, relativamente à metade da área da curva 
(50%). Os valores da Tabela B correspondem a qualquer dos lados. ** Abaixo figura um 
extrato dessa tabela. 

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 

0,0 00,00 00,40 00,80 01,20 01,60 01,99 02,39 02,79 03,19 03,59 
0,1 03,98 04,38 04,78 05,17 05,57 05,96 06,36 06,75 07,14 07,53 
0,2 07,93 08,32 08,71 09,10 09,48 09,87 10,26 10,64 11,03 11,41 
0,3 11,79 12,17 12,55 12,93 13,31 13,68 14,06 14,43 14,80 15,17 
0,4 15,54 15,91 16,28 16,64 17,00 17,36 17,72 18,08 18,44 18,79 

Para aprender a usar e entender a Tabela B, poderíamos, primeiro, tentar localizar 
a" porcentagem de dados situados entre uma distância sigma igual a 1,0 e a média. (A 
razão disso. é simples: já sabemos que 34,13% da área total caem entre esses dois pontos 
na linha base.) Ao observar a Tabela B, verificamos que, de fato, ela indica que 34,13% 
da freqüência total caem entre a média e uma distância sigma igual a 1,00. Da mesma 
forma, vemos que a distância sigma igual a 2,00 abarca exatamente 47,72% da área 
total sob a curva, enquanto que a distância sigma igual a 2,01 corresponde a 47,78% 
dessa área total. 

ESCORES PADRONIZADOS E A CURVA NORMAL 

Estamos agora preparados para calcular a porcentagem da área total, sob a curva normal, 
associada a qualquer distância sigma que seja tomada a partir da média. Entretanto, 
ainda resta uma questão importante por responder: como determinamos a distância 
sigma de qualquer escore dado? Em outras palavras, como fazemos para traduzir nosso 
escore bruto-aquele que foi originalmente colhido no contato com os respondentes, 
por exemplo-em unidades de desvio padrão? Se desejássemos traduzir pés emjardas, 
simplesmente dividiríamos o número de pés por 3, uma vez que há 3 pés numa jarda *** 
Da mesma forma, se estivéssemos traduzindo minutos em horas, dividiríamos o número 
de minutos por 60, já que há 60 minutos em cada hora. De maneira idêntica: podemos 

* N.T.: Por questão de comodidade, o lado escolhido é o da direita, já que, assim, nenhum valor 
precisa vir antecedido de sinal. 

*. N.T.: Observe-se o que ficou dito na N. do T. anterior. 
*** N.T.: 1 pé =30,48 cm. 1 jarda =3 pés e, portanto, igual a 3(30,48 cm) =91,44 cm. 
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traduzir qualquer escore bruto em unidades de desvio padrlo, dividindo a distância· 
que separa esse escore da média (X) pelo desvio padrlo da distribuição. Para ilustrar: 
vamos imaginar um escore bruto igual a 6 numa distribuiçã'o cuja média = 3 e cujo 
desvio padrlo = 2. Calculando-se a diferença entre esse escore bruto e a média, obtém-se 
um escore-diferença representado por (6 - 3); esse cálculo simples mostra que um 
escore bruto igual a 6 está a 3 unidades acima da média-sendo que essa "medida" 
também é expressa em escores brutos. Se dividirmos esse escore-diferença (discrepância) 
pelo desvio padrão, que é igual a 2, veremos que o escore bruto "6" está a 1 ,5 (um e meio) 
desvios padrões· acima da média. Em outras palavras, a distância sigma de um escore 
igual a 6, nesta distribuição particufllr, é 1,5. Note-se que, independentemente da "situa
ção de·mensuração", sempre há 3 pés numa jarda e 60 minutos numa hora. A constância 
que caracteriza todas essas medidas padronizadas nlo se aplica ao desvio padrão, uma 
vez que ele varia de distribuiçlo para distribuiçã'o. Por essa razã'o, precisamos conhecer 
o desvio padrlo de uma distribuição ou por cálculo ou por estimativa ou por informação 
de terceiros sempre que tenhamos em mente traduzir um determinado escore bruto em 
unidades de desvio padrlo. 

O processo que acabamos de ilustrar-ou seja, o cálculo da distância sigma a partir 
de X -produz um valor chamado escore z ou escore padronizado, que indica, em unida
des de desvio padrão, o sentido e o grau com que um dado escore bruto se afasta da 
média da distribuição à qual ele pertence. (Observe-se que a coluna do lado esquerdo 
da Tabela B no fnn do livro vem encimada com z.) ASsim, um escore z de + 1,4 indica 
que o escore bruto fica a 1,4 DPs (ou quase 1 % DPs) à direita (acima) da média, en
quanto que um escore z de -2,1 significa que o escore bruto correspondente cai à 
esquerda (abaixo) da média, num ponto ligeiramente superior a 2 DPs (ver Figura 6.11). 

Obtemos um escore z através do cálculo do escore-diferença (x = X - X)-que dá 
a distância de um X qualquer até a média-e, então, pela divisão dessa diferença por a. 
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Em símbolos: 

z = 2,1 x 

z = X-x 
a 

x 
ou - , onde 

a 

Z = +1,4 

FIGURA 6.1 J Posição de z = -2,1 e de z ="1,4 Numa Distribuição Normal 

* N.T.: Essa distância entre o escore bruto e a média é a própria discrepância. 
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x escore-diferença ou escore-discrepância 
a = desvio padrlo da distribuiçã"O 
z escore padronizado 

Exemplo 1 
Vamos estudar a distribuição da renda anual de uma cidade norte-americana. A renda 
anual média é de US$S.OOO e o desvio padrlO, USS 1.500. Admitindo-~e que a distri
buição da renda anual tenha distribuição normal, podemos traduzir um escore bruto 
de, por exemplo, USS 7.000 em escore padrãO do seguinte modo: 

7.000 - 5.000 +1,33 
z 1.500 

Vemos, assim, que uma renda anual de US$7.000corresponde a um 1,33 desvios 
padrões acima da média anual de USS5.000(ver Figura 6.12). 

Exemplo 2 
Ao trabalhar com uma distribuição normal de escores representativos do grau de conten-
tamento manifestado por um grupo de inquilinos beneficiários do serviço público de 
habitaçlo, vamos supor que X = 10 e DP = 2. (por convenção, quanto maior o escore, 
maior a satisfaçlo advinda do serviço público.) Para determinarmos quantos desvios 
padrões um escore igual a 3 dista da média (X = 10), a primeira coisa que devemos 

fazer é obter a diferença entre esse escore e X. Assim: 

z =X-X = 3-10=-7 

Dividindo, entã"o, o resultado pelo desvio padrão, vem: 

. z = ~ = -f = -3,5 
(] 

Portanto, como bem demonstra a Figura 6.13, um escore bruto de 3, nessa distribuiçlo, 

cai a 3,5 desvios padrões abaixo (à esquerda) da média. 
Nota: conhecendo-se um escore z (padronizado), é sempre possível obter-se o 

escore bruto equivalente mediante o emprego da seguinte fórmula: 

x = za + X 

Entrando com os dados do presente exemplo nessa f6rmula, resulta: 

x = (-3,5)(2) + 10 = -7 + 10 = 3 

PROBABILIDADE E CURVA NORMAL 
Como veremos a seguir, a CUIVa normal pode ser usada em conjunçãO com os escores z 

.... -'-.;::'. ~ .~-- -" .... 
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z = +1,33 

FIG URA 6. J 2 Posição de z = J ,33 (na CUlva Normal), Relativa ao Escore Bruto US S 7.000 

(escores padronizados) e a Tabela B no cálculo da probabilidade ~ociada a qualquer 
dado de uma distribuição. No contexto presente, o termo probabilidLzde refere-se à 
freqüência relativa de ocorrência de um dado ou evento qualquer; em o~tras palavras, 
a probabilidade associada a um evento qualquer é o número de vezes que tal evento 
pode oco"er em relaçlio ao número total de eventos. Redispondo os· termos dessa 
definição: 

Probabilidade' de um dado _ 
ou de um evento qualquer -

Número de vezes que o dado 
ou evento pode ocorrer 

Número total de dados 
ou eventos 

Assim, a probabilidade de extrair uma única carta (digamos, um '~á$,de espadas"), 
de um maço embaralhado de 52 cartas, é 1 em 52, uma vez que o evento "ás de espadas" 
s6 pode ocorrer uma vez no total (pois entre as 52 cartas s6 existe um "ás de espadas"). 
A probabilidade de obter-se "cara" com uma moeda honest~ * (ou perfeitamente balan
ceada), numa s6 jogada é 1 em 2, já que "cara" s6 ocorre uma vez no conjunto total de 
possibilidades (2). Por igual raciocínio, se nos mandassem abrir um livro de 100 páginas 
numa página qualquer (por exemplo, pág. 23), ** a probabilidade de conseguir, numa s6 
tentativa e aleatoriamente, abrir o livro naquela página seria de 1 em 100. 

A curva normal é uma distribuição na qual é possível determinar probabi
lidades associadas a todos os pontos da linha de base. Como já foi mencionado 
anteriormente, a curva normal é uma distribuição de freqüências; a freqüência to
tal sob a curva é igual a 100%; essa curva apresenta uma área central que circun-

• N.T.: Além do termo "honesto"(a). muito comum em Estatística, ocorrem, ainda: eqO.iprovável, 
balanceado(a). naõ viesado(a). 

• • N.T.: Esse raciocínio é falho! Se a idéia for abrir o livro na pdgina 23, o mais "ingênuo" dos 
pesquisadores procurará abri-lo na "primeira metade" e, aí, o 100 fica sem sentido. Melhor seria 
suprimir a sugestão quanto à página, deixando apenas qualquer. 
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z = -3,5 

FIGURA 6.13 Posição de z = -3,5 Relativa ao Escore Bruto = 3 
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da a média, onde se localizam os escores mais freqüentes, e há, ainda, áreas me
nores progressivamente mais pr6ximas de ambas as extremidades (caudas), onde en
contramos, em pequenas proporções, escores muito altos ou muito baixos. Então, em 
termos probabilísticos, podemos dizer que a probabilidade decresce à medida que, na 
linha de base, nos afastamos da média em ambos os sentidos. Desse modo, dizer que 
68,26% da freqüência total sob a curva normal caem entre -la e +la, a partir da 
média, é o mesmo que dizer que a probabilidade é de cerca de 68 em 100 de que um 
escore bruto qualquer caia dentro desse intervalo (-lu ~ +lu). De forma análoga, 
dizer que 95,44% da freqüência total sob a curva normal caem entre -2u e +2u, a 
contar da média, é o mesmo que dizer que a probabilidade é de aproximadamente 
95 em 100 de que um escore bruto qualquer venha a situar-se dentro desse intervalo 
(-2a~ +2a) e assim por diante. 

O que acabamos de fazer foi repetir precisamente o mesmo conceito de probabili
dade ou freqüência relativa que já estudamos quando extraímos uma carta de um 
baralho completo, quando jogamos uma moeda ou quando abrimos de forma aleat6ria 
um livro numa página qualquer. Note-se, contudo, que as probabilidades associadas às 
áreas sob a curva normal s[o sempre expressas com relação a 1000/o-que correspondem 
à área total sob a curva (por exemplo, 68 em 100; 95 em 100; 99 em 100 e assim por 
diante). Por essa razão e para garantir que em todo o resto deste livro O termo seja 
entendido de modo padronizado, vamos sempre falar em probabilidLzde como sendo o 
número de vezes que um dLzdo evento pode oco"er num conjunto de 100 repetições. 
Assim, a probabilidade de sortear um ás de espadas de um baralho bem uústurado é 
de 1,92 em 100 (li); a probabilidade de tirar "cara" no lance de uma moeda é de 5 O 
em 100 (!). Note-se, além disso, que é usual expressar probabilidades sob a forma 
decimal (P). Por exemplo, podemos dizer que P = 0,50-isto é, (l~)-de tirar "cara" 
num s6 lance; analogamente, podemos dizer que P = 0,68-ou seja, (l~}-de que um 
escore bruto caia entre -la e +la sob a curva normal. 

Expressa sob a forma de razão (qUOCiente), a probabilidLzde será sempre um 
número que oscila entre O e 1. A probabilidade de ocorrência de um evento é O quando 
estamos absolutamente seguros de que ele não oco"erá; é 1 quando estamos convenci
dos de que sem dúvida nenhuma ele ocorrerá. O problema é que os pesquisadores nunca 
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estio totalmente seguros a respeito de coisa alguma! Em conseqüência, podemos, via 
de regra, esperar encontrar probabilidades iguais a 0,60, 0,25 ou 0,05; mas raras vezes é 
possível esperar reduzir a probabilidade a O ou, por outro lado, elevá-la a 1. 

Uma característica importante das probabilidades reside na regra da soma, que 
estabelece o seguinte: a probabilidade de oco"ência de um evento qualquer, num con
junto de alternativas, é igt/lll à soma das probabilidades separadas. Suponham, por 
exemplo, que desejemos encontrar a probabilidade de extrair, dum maço bem embara
lhado de 52 cartas, ou o "ás de espadas", ou a "rainha de ouros" ou o "rei de copas" 
num único lance. Pela soma das probabilidades isoladas~ ~ + li + li l-verificamos que 
a probabilidade de obtenção de qualquer dessas cartas, numa única tentativa é igual a 
~ , ou seja, P = 0,06. Em outras palavras, temos 6 chances em 100 de obter, numa única 
tentativa, ou um "ás de espadas", ou uma "dama d~ ouros" ou um "'rei de copas" 
(ver Figura 6.14). 

A regra da soma sempte pressupõe que os eventos sejam mutuamente excludentes, 
em outras palavras, que dois eventos não podem jamais ocorrer em simultaneidade. 
Por exemplo, num baralho de 52 cartas, não é possível que, ao mesmo tempo, uma carta 
seja de "espadas", de "ouros" e de "copas". Analogamente, uma moeda, jogada uma 
só vez, nio pode produzir em conjunto "cara" e "coroa". 

Admitida a mútua exclusão de eventos, podemos dizer que as probabilidades 
associadas a cada uma das possíveis ocorrências de um evento sempre têm 1 por soma. 
Essa afirmaçio estabelece que algo tem que oco"er. Se não sair "cara", sai "coroa"; se 
nio for um "ás", será um "rei", "rainha", ''valete'', "dez" e por aí afora. No lança
mento de uma moeda, a probabilidade de sair "cara" é de t (isto é, P = 0,50). Natural
mente, a probabilidade de sair "coroa" é também de t (ou seja, P = 0,50). Então, se 
somannos as probabilidades relativas a todas as ocorrências, verificaremos que a proba
bilidade de sair "cara" ou "coroa" é 1 (isto é, t + t = 1). 

Outra propriedade importante das probabilidades é a regra da multiplicação: aí, 
o problema consiste em determinar a probabilidade de realização de dois ou mais 
eventos em sucessão, um após o outro. A regra da multiplicação estabelece o seguinte: 

~ 
~ 
~ 

Probabilidade de extrair um "ás de espadas" = f2 

Probabilidade de extrair uma "dama de ouros" = 12 + 

Probabilidade de extrair um "rei de copas" 

Probabilidade de extrair ou um "ás de espa
das", ou uma "dama de ouros" ou um rei de 
copas" 

1 
52 

3. • P 5'2 ; ISto e, = 0;06 

FIGURA 6. J 4 Exemplo Ilustrativo da Regra da Soma: Trata-se, Aqui, de Extrair num Só Lance, ou 
um "Ás de Espadas", ou uma "Dama de Ouros" ou um "Rei de Copas" 
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Probabilidade de sair "cara" no primeiro lance 

Probabilidade de sair "cara" no segundo lance 

~ 
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~ Probabili~ade de saírem "caras" nas duas joga- ~ t (isto é, P = 0,25) 
~ das suceSSIvas 

FIGURA 6.15 Ilustração da Regra da Multiplicação: Cálculo da Probabilidade de Saírem "Caras" em 

2 Jogadas Sucessivas da Mesma ~oeda 

a probabilidade de obtenção de" eventos mutuamente exc1udentes em série é igual ao 
produto das probabilidades seParadas. Em lugar de "ou ... ou", a regra da multiplicação 
sugere "primeiro, segundo, terceiro, ... " 

Por exemplo, qual a probabilidade de obter "cara" em duas jogadas sucessivas 
de uma moeda (isto é, "cara" tanto no primeiro lance quanto no segundo)? Visto que 
esses eventos são independentes, o evento relacionado com o primeiro lance não influen
cia o segundo. Na primeira jogada da moeda, a probabilidade de sair "cara" é igual a ! 
(ou seja, P = 0,50); na segunda jogada, a probabilidade desse mesmo evento ainda é igual 
a ~ (isto é, P = 0,50). Portanto, a probabilidade de conseguirmos "cara" em dois lances 
sucessivos de uma moeda é igual a (t )(t) =* (ouP= 0,25) (ver figura 6.15). 

Para aplicarmos o conceito precedente de probabilidade com referência à curva 
normal, vamos voltar a um exemplo anterior. Recorde-se o leitor de que naquele proble
ma relacionado com a distribuição de renda anual de uma cidade (norte-americana), 
um particular escore bruto teve de ser transformado no seu eqüivalente z. Tal distribui
ção de rendas tinha média de US$5.000 e desvio padr.io de U8S 1.500. 

Ao aplicamios a" fórmula da "escala z", 'verificámos,an"tenonrierite, que'unia-' 
renda anual de US57.000 situava-se a 1,33 DPs acima da média (US55.000); ou seja, 

z = 
7.000 - 5.000 

1.500 
= +1,33 

Vamos agora determinar a probabilidade associada a um escore situado entre 
U855.0oo-a própria média-e US57.0oo. Em outras palavras, qual a probabilidade 
de escollier-se de forma aleatória, numa só tentativa, uma pessoa dessa cidade cuja 
renda anual caia entre US$5.0oo e US! 7.0001 O problema está ilustrado graficamente 
na Figura 6.16 (observe-se a área sombreada sob a curva) e pode ser resolvido (em ma
temática) pela aplicação da fórmula dos escores z, combinada com a Tabela B (fim 
do livro). 

PASSO 1: Transformar o escore bruto (US$ 7.000) em escore z * 

• N.T.: Além de "escore z", é comum falar-se em "escore reduzido", "(variável) normal reduzida" 
ou, simplesmente, valor da "escala z". 
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FIGURA 6.J6 Proporção da Área Total (sob a Curva Normal) à qual Desejamos Associar uma Proba
bilidade de Ocorrência 

x-i z=---= 
(J 

7.000 - 5.000 = + 1,33 
1.500 

Vemos, assim, que o escore bruto US$ 7.000 está a 1,33 DPs acima da média. 

PASSO 2: Usando a Tabela B, procurar a porcentagem da freqüência total (sob a 
curva) que cai entre o escore z (z = +1,33) e a média. 

Na Tabela B, verificamos que 40,82% (quase 41 %) da população total dessa cidade 
ganha entre US$5.000 e USS 7.000 (ver Figura 6.17). Assim, se caminharmos com a 
vírgula duas casas para a esquerda e arredondannos, veremos que a probabilidade é de 
41 em 100; P = 0,41 de que, ao extrair aleatoriamente um sujeito dessa população, sua 
renda anual esteja compreendida nesses limites. 

No exemplo anterior, o problema era determinar a probabilidade associada à 
distância entre a média e um particular valor sigma. Muitas vezes, entretanto, é possível 
que queiramos achar a porcentagem da área associada a um escore bruto particular; 
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FIGURA 6.J 7 Porcentagem da Área Total sob a Curva Entre X = US $5.000 e z = + J ,33 
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$5.000 $7.000 

FIGURA 6. J 8 Porção da Área Total (sob a Curva Normal) Cuja Probabilidade de Ocorrência Dese. 
jamos Estabelecer 

outras vezes, a porcentagem da área até esse escore; finalmente, a porcentagem da área 
além dele, caso em que a idéia de "caudalidadett deve estar presente. III Pôr exemplo, no 
caso em pauta, talvez desejássemos saber qual a probabilidade associada ao evento 
"renda anual = USS 7.000 ou mais que US$ 7.000". 

Este problema pode ser ilustrado graficamente, conforme a Figura 6.18 (ver área 
sombreada). Neste caso, o procedimento é seguir os passos 1 e 2 acima, a fim de obter o 
escore z e encontrar a porcentagem sob a curva normal entre X = US$S.OOO e z = 1,33 
(ver Tabela B). No presente caso, entretanto, precisamos ir um passo além e subtrair de 
50% a porcentagem obtida na Tabela B-ou seja, aquela porcentagem da área que se 
localiza à direita (ou à esquerda) de X. Esta afirmação é verdadeira porque a Tabela B 
sempre registra a porcentagem da área que vai de X até um dado z (e nunca a porcenta
gem ass,?ciada a um z particular ou à área situada além dele). 

Portanto, subtraindo 40,82% de 50%, verificamos que pouco mais de 9% (9,18%) 
caem em ou além de US$ 7.000. Em termos probabilísticos podemos dizer (caminhando 
com a vírgula duas casas para a esquerda) que só há pouco mais de 9 chances em 100 
(isto é, P = 0,09) de encontrarmos casualmente, nessa cidade, um sujeito cuja renda 
anual seja igual a ou maior que US$ 7.000. 

Já mencionamos anteriormente que qualquer distância sigma acima da média 
contém uma proporção de sujeitos (dados) idêntica à encontrada na mesma distância 
sigma abaixo da média. Por essa razão, o procedimento para calcular probabilidades 
associadas a pontos (valores, dados, escores) abaixo de X é idêntico ao adotado nos 
exemplos acima. 

Por exemplo, a porcentagem da freqüência total entre z = -1,33 (USS3.000) 
e a média é idêntica à porcentagem entre z = 1,33 (US$ 7.000) e a média. Portanto, 
sabemos que a probabilidade de sortear um sujeito dessa população (cidade) cuja renda 
anual caia entre US$3.000 e US$5.000 é de P = 0,41. Por igual raciocínio, a porcen-

* N.T.: "Caudalidade" é um neologismo necessário. Ter presente a "caudalidade" significa obser
var se o escore em foco está à direita ou à esquerda na curva. Fala-se, aí, em unicaudalidade. Também 
é possível, porém, em casos especiais, pensar-se em bicaudalidade, circunstâncias em que dois escores 
são considerados simultaneamente. 



98 DA DESCRIÇÃO A TOMADA DE DECISÕES 

tagem da freqüência total em ou além de z = -1,33 (ou seja, USS3.000 ou menos) é 
igual à porcentagem em ou além de z = + 1 ,33 (USS 7.000 ou mais). Desse modo, sabe
mos que P = 0,09 de obtermos aleatoriamente alguém dessa cidade com uma renda 
anual de US$3.000 ou menos. 

Podemos usar a regra da adição para encontrar a probabilidade de obtençio 
de mais de uma porção da área sob a curva normal. Por exemplo, já determinamos 
que P = 0,09 tanto para rendas de USS3.000 ou menos quanto para rendas de 
US$ 7.000 ou mais. Para encontrarmos a probabilidade de obter "USS 3.000 ou menos" 
ou"USS 7.000 ou mais", simplesmente somamos as probabilidades individuais (isto é, 
separadas) : 

P = 0,09 + .0,09 = 0,18 

De modo similar, podemos calcular a probabilidade de sortear alguém cuja renda 
caia entre US.S3.000 e USS 7.000; para tanto, basta somar as probabilidades associadas 
ao escore z = 1,33 de cada lado da média. * Portanto, 

P = 0,41 + 0,41 = 0,82 

Observe-se que 0,82 + 0,18 = 1, resultado que corresponde à soma de todas as 
ocorrências possíveis relacionadas com um mesmo fenômeno. 

A aplicação da regra da multiplicação à curva normal pode ser ilustrada com o 
seguinte problema: qual a probabilidade de sortearmos de fOIma aleatória, nessa popu
lação, quatro sujeitos cujas rendas anuais sejam de U~$ 7.000 ou mais? Jã sabemos que 
a probabilidade de extrair casualmente um sujeito (dessa população) cuja renda anual 
seja no mínimo igual a USS7.000 éP= 0,09. Portanto, 

P = (0,09)(0,09)(0,09){0,09) = (0,09t = 0,00007 

Pela aplicação da regra da multiplicação, vemos que a probabilidade de extração 
aleat6ria de quatro sujeitos de renda igual ou superior a USS 7.000 corresponde a 7 
(chances) em 100.000. 

t EXERCI CIOS RESOLVIDOS 

1. Qual a probabilidade de z pertencer â região hachurada? 

-30'-20' -lu IJ. +10' +20' +30' 
(a) 

-30' -20'-10' IJ. +10' +20' +30' 
(b) 

• N.T.: Aqui, por exemplo, o problema exige que pensemos em "bicaudalidade". 
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-30' -2ui-1U /.l. +10' +20'+30' 
(c) 

-30' -20'-10' IJ. +10' 1~2U:+3U 
(d) 

-30'-20'-10' P. +10'+20'+30' 

(e) 

Solução 

a) Neste exercício, como nos. demais, o eixo 'das abscissas já vem graduado em 
desvios padrões (0'). Isto quer dizer que a solução é quase imediata, bastando 
consultar a Tabela B - e respeitar a nota de rodapé. 
A região hachurada começa no 39 desvio padrão. Logo, o que o problema pede é 

P (3 <;;z) 

Ora, 

P (O <;; z <;; 3) = 0,4987 l Então, subtraindo a menor probabilidade da 
f (O.~z < + 00) = 0,5.000 J .. m.aj<?r~.y~~-= 0,0,913" .... : "'c·t-·.·~.:'- ·'·:~''':'''''';'';~'~)'V'';'':''.:.'C-'.'-. 
. . 

b) Para que z pertença â região hachurada, basta que, em cada metade da curva, 
ocorra o seguinte: 

P (O <;; z E;;; 1) = 0,3413 +- Metade à direita. 
P (-1 E;;; z E;;; O) = 0,3413 +- Metade à esquerda. 

Logo, somando: 

P(-1 E;;; z E;;; 1) = 0,6826 

c) P(-2 E;;; z E;;; O) = 0,4772 
P(O E;;; z E;;; 1) = 0,3413 

P (-2 < z E;;; 1) = 0,4772 + 0,3413 = 0,8185 

t 
Isto eqüivale a P({-2 E;;; z <;; O) ou (O E;;; z E;;; 1)]. 
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d) O problema pede P (1 <;z <; 2). E essa probabilidade pode-se obter a partir de 

P(O ~ z <; 2) -P(O <; z <; 1) = 0,4772 - 0,3413 = 0,1359 

e) O problema pede P (-00 < z ~ -1). 
Ora,P (-00 < Z ~ O) = 0,5000. Logo 

P(-oo < z <; -1) = P(-oo < z <; O)-P(-l ~ z ~ O) = 
= 0,5000 - 0,3413 = 0,1587 

2. Sabe-se que X tem distribuiçio normal com média Ye variância 9. Se P (X ~ 28) = 
= 0,1587, qual o valor de Y? 

Solução 

X -+N(f; ~~ 
Média Variância 

X - X 28 - Y 28 - Y 
z=--=--=--

Esta é a 
área onde /lIXO 

Y f X (J v'9 3 

Ora, P (Y ~ X < + 00) = 0,5000 
P (28 ~ X) = 0,1587 

Logo: P (Y ~ X ~ 28) = 0,3413 

Mas, então: P (Y ~ X ~ 28) = 0,3413 = P (O <; z ~ 1). 
Consequentemente, z = 1. 

28- Y 
Então: 1 = -- donde 

3 ' 

28 - Y= 3 
- Y=-28 +3 
- Y=-25 

Y=25 

Vem agora a pergunta: z nio poderia ser -I? 

Vejamos: 
28-Y 

-1=--
3 

28-Y=-3 
- Y=- 3 - 28 
- Y= - 31 

Y=31 

Supondo que 
28 ocorra nesse 
ponto. 

Então: seX-+N(31; 9), P(X~ 28) =P(z ~ -I). 
Graficamente : 

-i o z 

Ora, P (z ~ -1) = área hachurada, isto é: 
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P(-1 ~ z ~ O)+P(O ~ z < +00) = 0,3413 +0,5000 = 0,8413 

(Valor rejeitado, pois não coincide com 0,1587 - dado pelo problema.) 

Conclusão: z não pode ser -1. A única resposta é, pois, Y = 25. 

3. Sabe-se que X tem distribuiçã'o normal com média 60 e variância M Sabe-se tam· 
bémqueP(X~70)=0,0475. Qual o valor deM? Resposta arredondada para o 
inteiro mais próximo. 

Solução 

Um gráfico pode ajudar a pensar: 

X deveria "passear" 
nessa região hachurada. 

x 
Supondo que este 
seja o lugar do 70. 

o '- z 
Qual o valor deste z? 

Ora, se a probabilidade correspondente à metade (direita) da curva é 0,5000, é 
evidente que a probabilidade associada à regiã'o não lJachurada é 

0,5000 
-0,0475 

0,4525 
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Localizando a probabilidade 0,4525 na Tabela B, observamos que o z correspon
dente é 1,67. 

Então: 
x-x 

z =-- (ver pág. 90) 
o 

1,67= 
o 

70- 60= 1,67 o 

10 _ 
--=0:. 0=5988 
1,67 ' 

Ora, seM é a variância,M= 0 1 = (5,988)2 = 35,8 ~ 36 

4. X tem distribuição normal com os seguintes parâmetros: 

média aritmética = 30 
variância = 16 

Qual a probabilidade de (X;> 40)1 

Solução 

Se X-+N (30; 16) e o problema pede P(X> 40), a primeira coisa que devemos 
fazer é construir dois gráficos, uma para X e outro para z, com o objetivo de visua
lizar o que pede o problema. 

X 
I --

40 
I 

I 

~~(0;1) 
I 

I 
I 

I 
I z 
z=? 
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Então, procurar P (X >'40) é o mesmo que procurar P (z > 2,5). Por que z = 2,51 
Pelo seguinte motivo: 

X - X Xi-P. 
z = --- (ver pág. 90), embora, a rigor, a fórmula devesse ser z = --. 

o o 

Então, substituindo, vem: 

z= 40-30 10 .JT6 =4"=2,5 

Recorrendo à Tabela B, temos: 

P(O '" z < +00) = 0,5000 = PI 
P (O '" z <; 2,5) = 0,4938 = P2 

PI - P2 = 0,0062 

t DISfRIBUlÇÃO BINOMIAL 

Vamos examinar o seguinte problema: quais os resultados possíveis quando se joga 
1 moeda ''honesta'' (= eqüiprovável) 2 vezes? Ora, do ponto de vista estritamente 
lógico, jogar 1 moeda honesta 2 vezes é o mesmo que jogar 2 moedas honestas 1 vez. 
Então: 

Resultados da 
Moeda i (}4I) 

c = Cara 
K = Coroa 

c 

K. 

Remltadol da 
Moeda 2 (M2) 

c K 

CK 

KC KK 

Aqui estão os resultados 
procurados. 

." ~-~'- ,,!:;-'~":';''''.:'': .... _", 

Chamando de X O número de vezes em que ocorre um particular evento - por 
exemplo, sair "cara" - os resultados acima podem ser escritos de maneira m$ sintética. 
Assim: 
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Valores de X: O 
(em "caras") 

Probabilidades associadas 1 
a cada um desses X: ""4 

t 
Zero "caras" é o mesmo que 
duas "coroas". 

1 2 

2 1 
""4 4"" 
t 

Note-se que aqui a ordem 
dos elementos Dio tem a 
menor importância. 

Esses resultados podem ser resumidos ainda mais: 

X: O 

1 
P(X=i): 4"" 

1 

2 
4 

2 

1 
4 ' 

onde i=O, 1, 2 

Para mellior visualização, esses resultados podem ser dispostos em colunas, o que 
acaba lembrando um histograma*: 

CK 
CC KC KK 

) 

t t t X (Número 

r.;x = 2) (X = 1) r.;x = O) de "caras") 

Vamos agora examinar os resultados possíveis quando se joga 1 moeda honesta 
3 vezes. Procedendo de modo análogo ao adotado no problema anterior, resulta o 
seguinte: 

colunas 

~OedaSJe2 
(MI eM2) ~I\ 

Moeda 3 
(M3) ~ CC CK KC KK 

linhas < C CCC ceK CKC CKK 

K KCC KCK KKC KKK 

Observação: na composição do quadro, escrever linha em primeiro lugar e coluna 
em segundo. 

.* Não se vá pensar que o gráfico de uma distribuição binomial seja um histograma. Como a variá
vel X na distribuição binomial é discreta, o gráfico constitui-se de ponto, apenas. 

A C'luM'l NOrmtll lOS 

Associando-se probabilidades aos resultados obtidos, vem que: 

X: O 1 2 3 

P(X = i): + 3 3 1 
8 8 8 

t t t t 
PJ.~ = 3) P(X = 2) P (X = 1) P (X = O) 

Graficamente: 

Kce KKC 
CKC KCK 

CCC CCK CKK KKK 

t t t t X (Número 
(X = 3) (X = 2)! (X = 1) . r.;x =0) de "caras") 

I 

Examinemos agora os resultados possíveis produzidos pelo lançamento de 1 
moeda honesta 4 vezes. Lembrar que 3 moedas (resultados anteriores) passarão juntas 
pela -mesma entrada, ficando a segunda entrada reservada para a quarta moeda. Assim: 

~ M4 CCC CCK CKC CKK KCC KCK KKC KKK 
C CCCC ceCK CCKC CCKK CKCC CKCK CKKC CKKKI 
K KCCC KCCK KCKC KCKK KKCC KKCK KKKC KKKKI 

---~~ -

Associando-se probabilidades, vem que: 

X: O 2 3 4 

P(X = i): 1 4 6 ·4 1 
16 16 16 16 16 

Graficamente: 

KKCC 
KCKC 

KCCC KCCK KKKC 
CKCC CKKC KKCK 
CCKC CKCK KCKK 

CCCC cecI{ CCKK CKXK KKKK 

t t t t t X (Número 

(X = 4) (X = 3) (X = 2) (X=1) (X = O) de "caras") 



106 DA DESCRIÇÃO À TOMADA DE DECISÕES 

Nota: Observar que à medida que o número de moedas cresce a disposição gráfica 
vai-se aproximando da curva normal. Quando n ;> 30, isto é, quando o número de 
repetições é igual ou superior a 30, praticamente se confunde a binomial com a 
normal. 

Esses exercícios que fIZemos até aqui pressupõem o seguinte: 

1. os valores de X são sempre números inteiros; 
2. os eventos são independentes e mutuamente excludentes; 
3. em todas as fases do processo a idéia de reposição está presente; 
4. não se leva em conta a ordem de ocorrência dos elementos. 

Dois eventos dizem-se independentes quando a ocorrência de um não influi na 
ocorrência do outro. Por mutuamente excludentes entenda-se que se ocorrer um deles o 
outro não ocorrerá. 

Reposição diz respeito a amostragem. Há reposição sempre que o elemento 
sorteado é recolocado na amostra antes do sorteio seguinte. Como é fácil perceber, 
esse procedimento visa a garantir que em todo o processo as probabilidades (associadas 
aos elementos que dele participam) mantenham-se constantes. 

Observe-se que se a ordem dos elementos não influi no resultado final, CK = KC, 
CCK = KCC = CKC etc. Introduzindo-se a notação de· potência, os resultados 
anteriores podem ser escritos assim: 

n = 
n = 
n = 

2 ---+ C2 + 2CK + K2 

3 ~ C3 + 3C2K + 3CK2 + K3 

4· ~ C4 + 4C3 K + 6C2 K2 + 4CK3 + K4 

Observando-se esses polinômios verifica-se que eles se originam do desenvolvi
mento de (a + b)n, que é o Binômio de Newton, donde a distribuição chamar-se 
"binomial" . 

De fato, 

(C + K)2 = C2 + 2CK + K2 

(C + K)3 = C3 + 3C2 K + 3CK2 + K3 

(C + K)4 = C4 + 4C3 K + 6C2K2 + 4CK3 + K4 

Nuni desenvolvimento binomial, sugere-se que fique em primeiro lugar o evento 
cuja ocorrência esteja· associada à idéia de fracasso e, em segundo lugar, o evento cuja 
ocorrência esteja associada à idéia de sucesso. Nunca será demais recordar que, no 
campo das probabilidades, sucesso diz respeito à ocorrência do particular evento que 
esteja sendo estudado; por exclusão, fracasso designará a ocorrência de qualquer evento 
que não o estudado. Como exemplo, calculemos a probabilidade de saírem 2 "caras", 
em qualquer ordem, no lançamento de 1 moeda honesta 5 vezes. Então, de acordo 
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com o enunciado do problema, a variável de interesse, X, à qual está associada a idéia 
de sucesso, é: número· de oco"ências de "cara". Montando o binômio, resulta que 

[P(F)+p(S)]n = (q+p)n 

onde 

P(F) 
P(S) 

q 
p 
n 

abrevia a expressão "probabilidade do evento-fracasso"; 
abrevia a expressão "probabilidade do evento-sucesso"; 
representa a probabilidade associada a P (F); 
representa a probabilidade associada a P (S); .. 
representa o número de repetições (ou número de moedas, ou tamanho da 
amostra). 

Como no caso em pauta n = 5, vem que: 

(q + p)5 = q5 + 5q4p + 10q3 pl + 10q2p3 + 5qp4 + p5 

pcxtc 
O) 1 pcx

t
", 2) 1· p cx

t
; 4) 1 

P(Xz:l) f(Xc3) PCX=s) 

Notar que os valores de X coincidem com os expoentes de p. 
O problema pede P (X = 2· caras). Por isso, o termo do desenvolvimento bi

nomial que leva à solução é 10q3p2. Ora, se a moeda for honesta, p = q = 0,5. Daí 
decorre que: 

10 q3p 2 = 10 (0,5)3 (0,5)2 = 10 (0,5)5 = 10 (0,03125) = 0,3125. 

Vamos aproveitai esse mesmo deserivolvimentó binomial e respondér às seguintes' .... 
perguntas: 

a) Qual a probabilidade de X < 31 
b) Qual a probabilidade de X ;> 31 
c) Qual a probabilidade de X ser,.no máximo, igual aI? 
d) Qual a proõabilidade de X = 41 

Soluções 

a) P (X < 3) é o mesmo que P (X = O) ou P (X = 1) ou P (X = 2). Como a 
expressão "ou" equivale a uma soma, vem que: 

P(X < 3) =·P(X=O) + P(X = 1) + P(X = 2) 

= q5 + 5q4p + 10q3p 2 = 
= (0,5)5 + 5 (0,5)4(0,5) + 10'(0,5)3(0,5)2 = 

= 0,03125 + 0,15625 + 0,3125 = 0,5 
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Esse resultado poderia ter sido obtido por simples inspeção do desen
vol~ento de (q + p)n. Como não existe probabilidade maior que 1, 
(q + p) = 1. Como q = p = 0,5 no caso de uma moeda honesta, os três pri
meiros . termos correspondem à metade do desenvolvimento binomial - e a 
metade de 1 é 0,5. 

b) P (X ;:;= 3) = P (X = 3) + P (X = 4) + P (X = 5) 
Por igual raciocínio, P (X ;> 3) = .0,5. 

c) P(X = l,nomáximo) = P(X=O)+P(X= 1)=q5 +5q4p = 

= (0,5)5 + 5 (0,5)4(0,5) = 0,03125 + 0,15625 

= 0,1875 

d) P (X = 4) = 5qp4 = 5 (0,5) (0,5)4 = 5 (0,5)5 = 

= 5 (0,03125) = 0,156.25 

Note-se que nos casos em que p = q, o desenvolvimento binomial é 
silrzétrico. Portanto, no presente exercício, P (X = 4) = P (X = 1). Conse
qüentemente, o resultado acima poderia ter sido obtido a partir' de 
P (X = 1) = 0,15625, valor esse encontrado na solução do item anterior (c). 

Tenno Geral 

Terão notado os leitores que à medida que n cresce aumenta também a dificuldade 
de expansão de (q + p)n. Imagine-se, a título de exemplo, a complicação que resultaria 
do desenvolvimento de (q + p)10 para, a seguir, calcular-se P (X = 8) com p = 0,2 

Essa dificuldade pode ser contornada com a aplicação da fórmula do termo 
geral do desenvolvimento binomial, que é: 

_ ,.Jc n-kJc*' 
Tk+1 - l,iíq P 

Para a aplicação dessa fórmula é importante lembrar do seguinte: 

T k+ 1 é o termo de ordem k + 1, ou seja, existem k termos que o precedem. 

• Ncste ponto conviria que o lcitor recapitulasse algumas noçõcs básicas dc análise combinatória. (Veja, por 

cxemplo, Hariki, Sciji c Onaga, Dulcc; Cuno de Matemáticaj editora HARBRA Itda., SP. 1980, volume 

2, capítulo 8.) 
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k _ n _ n! 
Cn - (k)- k!(n-k)! 

Então, para calcular P (X = 8) basta fazer k = 8 e entrar na fórmula: 

T9 = C~oqlO - 8pa 

T9 -~ (0,8)2(0,2)8 = 45 (0,64) (0,0000025) = 

= 0,000072 ou 0+ , conforme a Tabela K (pág. 369) . 

Observação: Se p = 0,2 (de acordo com o problema), q = 0,8, pois (q + p) = 1. 

Tabelas de B(n ; p)* 

Como já se mencionou, o crescimento de n acarreta um aumento progressivo nos 
trabalhos de cálculo. Por isso, existem tabelas que fornecem diretamente as probabi
lidades, bastando localizar n, X e p. Uma dessas tabelas, reproduzida no flm deste 
livro, cobre várias possibilidades para n ~ 31. 

A título de exemplificar seu uso, reproduzimos na página seguinte um seg
mento dessa tabela para n = 4 e p = 0,5. 

Probabilidades Binomiais Simples 

p~ 0,05 0,10 0,20 0,25 0,30 0.40 0,50 n =4 1 

x=o 815 656 410 316 240 130 062 4 
1 111 292 410 422 412 346 250 3 
2 014 049 154 211 265 346 375 2 

3 0+ 004 026 047 076 154 250 1 
4 O'" 0+ 002 004 008 026 062 O=X 

n=4 0,95 0.90 0,80 0,75 0.70 0,60 0,50 ~p 

----

Esta tabela oferece probabilidades isoll1i1as. Por exemplo: no lançamento de 
1 moeda honesta 4 vezes, qual a probabilidade de saírem 3 coroas? 

P(X = 3) = 0,250 

Notar que na tabela não figura a parte 0, ... , a f1m de facilitar-se a leitura. 

* A binomial tem dois parâmetrol fundamentau, isto é, dois valores a partir dos quais é possível mon· 
tar a distribuição: n e p. A notação B(n ; p) significa: binomial com n repetições (independentes) e 
probabilidade de sucesso igual a p. 
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EXERCICIOS RBSOL VlDOS 

1. No lançamento de 1 moeda honesta 18 vezes, qual a probabilidade de saírem 
12 "caras"? 

Solução 

Aqui X = 12 "caras", n = 18 e p = 0,5. A Tabela K (pág. 371), reproduzida a seguir, 
apresenta os seguinte valores: 

p~ 0,05 0,10 0,20 0,25 0,30 0,40 
n = 18 

x=o 391 150 018 006 002 ct ct 18 
1 376 300 081 034 013 001 0+ 17 
2 168 284 172 096 046 001 001 16 
3 041 168 230 110 105 025 003 15 
4 009 010 215 213 168 061 012 14 

5 001 022 151 199 202 115 
6 ct 005 082 144 18.7 166 X=12 
1 ct 001 035 082 138 189 
8 0+ 0+ 012 038 081 173 P(X= 12) =0,071 
9 0+ 0+ 003 014 039 128 

10 o ct 001 004 015 071 161 8 
11 ri" 0+ 0+ 001 005 037 121 7 
12 ri" ff ct ct 001 015 011 6 
13 ct 0+ ff 0+ 0+ 004 033 '5 
14 0+ 0+ 0+ ct 0+ 001 012 4 

15 0+ ct ri" rt 0+ ct 003 3· 
16 0+ ri" ct ct 0+ ri" 001 2 
17 0+ 0+ 0+ ct 0+ 0+ 0+ 1 
18 ct 0+ 0+ 0+ 0+ ct 0+ O=X 

fi = 18 0,95 0,90 0,80 0,75 0,70 0,60 0,50 +-p 

Como saber se esse resultado está correto? É s6 aplicar 

Tk+1 = C! · qn-k • pk 

Fazendo k = 12, vem que: 

T = C12 
• (O 5)18 -12 • (O 5)12 

12+1 18' , 

1 
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T - 18! (O 6 12 
13 - 12! (l8 _ 12)!· ,5) • (0,5) 18.564 (~,OOOOO38) = 

= 0,0705432 E!! 0,071 

2. No lançamento de 1 moeda honesta 4 vezes, qual a probabilidade de (X ~ 3), 
sendo X o número de coroas? 

Solução 

Neste problema, 

(X ~ 3) = -(X ~ 3) ou (X = 2) ou (X = 1) ou (X = O) 

P = 0,5 
n = 4 

Então 

P(X ~ 3) = P (X = 3) + P(X'= 2)+P(X = l)+P(X = O) 

1 111 
0,375 0,250 0,062 

~~ 
Probabilidades tiradas diretamente da Tabela K (pág. 367) 

:. P (X ~ 3) = 0,250 + 0,375 + 0,250 + 0,062 = 0,937 
. - - ~ ~ ':". -.-- ',.~ .:.. '.<: \!-~r,.;:-.: ~:-·b::, 

Média Aritmética 

A média aritmética de uma distribuição binomial é dada por 

p. = np 

onde 

/J representa a média procurada (populacional); 
n representa o número de repetições do experimento; 
p representa a probabilidade associada ao evento-sucesso. 

Exemplo 

Calcular a média aritmética de B (6; 0,5). 

Solução 
Entrando na fórmula com os dados do problema resulta que /J = 6 (0,5) = 3,0. 
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Variância 

A variância de uma distribuiçio binomial é dada por 

a2 = npq 

onde 
- 'W __ • __ ._ ... ,~ ... -.-.- .. :.t· ••. - ••.. -.- .... , •• ~ ,._ .• 

a2 representa a variância procurada (populacional); 
n representa o número de repetições do experimento; 
p representa a probabilidade associada ao evento-sucesso; 
q representa a probabilidade associada ao evento-fracasso. 

Exemplo 

Calcular a variância de B (6; 0,5). 

-- Solução 

Entrando na f6nnula com os dados do problema resulta que 

a2 = 6 (0,5) (0,5) = 6 (0,25) = 1,50 

Aproximação da Binomial pela Normal 

Quando np ou nq - sempre o menor - for ;> 5, a normal constituirá uma boa 
aproximação para a binomial. Essa propriedade é particularmente interessante 
quando se leva em conta que a partir de n > 31 poucas são as tabelas que registram 
as probabilidades associadas aos valores de X. 

A f6rmula resolutiva da binomial pela nonnal é: 

_ Xi ± 0,5 - np 
zi - ynpq 

Exemplo 

Uma moeda honesta é lançada 20 vezes. Sendo X o número de "caras", deter
minar P(12 E:;; X E:;; 14). 

Solução 

A variável X na distribuição binomial é descontínua. Para que seja possível 
trabalhar com a normal, é preciso transformar X (descontínua) em z (contínua). 
Assim: 
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z = 12 -0,5 - 20 (0,5) = 11,5 -10 = --1L = 067 
1 "20 (0,5) (0,5) V5. 2,2361 ' 

z = 14+0,5 -20(0,5) = 14,5 -10 = -...1L = 201 
2 V20 (OS) (0,5) vr 2,2361 ' 

Transpondo'z l e Z2 para a curva normal reduzida (Tabela 'B), resulta o 
seguinte: 

-00 Zi' +00 

0.67 2.01 

Então, de acordo com o problema, P (12 E:;; X E:;; 14) = P (0,67 <; Z <; 2,01). 
Portanto, a' resposta procurada. corresponde à diferença que resulta do seguin te: 

a (Z2 = 2,01) corresponde a (área pontilhada) + (área hachurada) = 0,4778 
a (z 1 = 0,67) corresponde a (área pontilhada) = 0,2486 

( Área) (Área) (Área) . 
pontilhada + hachurada - pontilhada = Diferença = 0,2292 

Resta agora verificar se a resposta encontrada é razoável, em termos 
de aproximação, quando comparada à que obteríamos se a resolução fosse pela 
binomial. 

Consultando a Tabela K (pág. 370) - Distribuição Binomial- temos: 

P(X = 12) = 0,120 
+ P (X = 13) = 0,074 

P (X = 14) = 0,037 

P(X = 12) :tP(X= 13) +P(X= 14) = 0,120+ 0,074 + 0,037 = 0,231 

Comparando agora 0,231 (solução binomial) com 0,2292 (solução nor
mal), verificamos a existência de um errQ desprezível da ordem de 0,0018. 
Entenda-se: para efeitos práticos, essa aproximação é muito boa; entretanto, do 
ponto de vista teórico, a solução binomial 'é preferível, uma vez que os resultados 
binomiais sio exatos. 
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EXERCICIOS RESOLVIDOS 

1. Um casal deseja 8 crianças. Chamando de X o número de homens (fllhos), qual 
a probabilidade de que 

a) X = 2? 
b) 2 < X < 4? 
c) 2 ~ X ~ 5? 
d) só nasçam mulheres? 
e) nasçam, no mínimo, 4 homens? 

Solução· 

Trata-se de uma binomial do tipo B (8; t), onde p = 0,5. 

a) P (X = 2) = 0,109 (Basta consultar a Tabela K (pág. 369) com (n 8), 
(p = 0,50) e (X = 2).) 

O exercício pode também ser feito de forma exaustiva, a partir do desenvol
vimento de (q + p)8. Assim: 

(q + p)8 = q8 + 8q'p + 28q6p2 + 56q sp3 + 70q4p4 + 56q3 p s + 
P (X = O) P (X = 1) P (X = 2) P (X = 3) P (X = 4) P (X = S) 

+ 28q2p6 + 8qp' + p8 

P (X = 6) P (X = 7) P (X = 8) 

o termo que dá a P (X = 2) 6 28q6 p2. Substituindo então p = q = 0,5 e 
efetuando as operações, vem:' , ".>. ,. '.:c· ': '" 

28 (0,5)6(0,5)2 = 28 (0,5)6 + 2 = 28 (0,5)8 = 28 (0,0039062) = 

= 0,1093736 ou 0,109 

b)P(2 < X < 4) = P(X = 3) = 0,219 (Veja a TabelaK(pág. 369) . 

c)P(2 ~ X ~ 5) = P(X = 2)+P(X = 3)+P(X= 4)+P(X = 5) 
t' t t t 

0,109 + 0,219 + 0,273 + 0,219 = 0,820 

d) P (só nasçam mulheres) = P (X = O) = q8 = 0,004 

e) P (nasçam, no mínimo, 4 homens) = 

• Admitir que P(Ô) = pCCl) = 005. Admitir também que haja independêncÚl entre os nascimentos. 

A Curva Nonnal l1S 

=. P(X = 4)+P(X = 5)+ P(X = 6) + P(X = 7) + P(X = 8) 
t t t t t 

0,273 + 0,219 + 0,109 + 0,031 + 0,004 = 0,636 

2. Seja a variável X distribuída binomialmente. Se p = 0,25 e n = 30, 

a) quanto vale a média aritmética? 
b) quanto vale a variância? 
c) qual a probabilidade de X = 101 

Soluções 

a) p. = np 
p. = 30 (0,25) = 7,50 

b) 0 2 = npq 
0 2 = 30 (0,25) (0,75) = 5,6250 

c) P(X = 10) = P(Zl <; zi. < Z2) 

ZI 
(10 - 0,5) - 7,5 _ 9,5 - 7,5 2 
"30 (0,25) (0,75) - 2,37 = 2,37 = 0,84 _ (Xi ±.0,5) - np 

zi - "npq 
(lO + 0,5) - 7,5 = 10,5-7,5 __ 3 __ 
.J30 (0,25) (0,75) 2,37 - 2,37 - 1,27 Z2 

~-# r' __ :, : J- ~.' ...... ; ,'. .. .-.- ••. : _.; 
",' ..... '.... . ~ .... _. .... • ... :;".' •• o. :;-" ::_-;:~~~~.'::; __ ;.~,' ...... , 

Esta é a probabilidade 

Z 
+00 --00 O/"\ 

%1 = 0,84 %2 = 1,27 

A probabilidade associada a %2 = 1,27 60,3980 = P.2 
A probabilidade associada a' %1 = 0,84 6 0,2995 = PI 
A probabilidade da área assinalada = P2 - PI = 0,0985 
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RESUMO 

Procurou-se, neste capítulo, relacionar as propriedades da distribuiçio nonnal teórica 
com problemas do "mundo rear', que apresentam interesse para a pesquisa. Demons
trou-se, assim, que a área sob a curva normal pode ser usada tanto na interpretaçio do 
desvio padrio quanto na elaboração de afinnações que envolvem a noção de probabi
lidade. A importância da distribuição normal tornar-se-á mais visível em capítulos 
subseqüentes deste livro. 

. ' .. "_1._-\'" ... _1' ~,,-.~,-. .~ ... t - • ,-I -- ...... ", .. 

PROBLEMAS 

1. Em qualquer distribuição normal, qual a porcentagem da área total que cai (a) entre 
-I DPe +1 DP; (b) entre -2 DPs e +2 DPs;(c) entre -3 DPs e +3 DPs? 

2. Dado um conjunto de escores brutos com distribuiçfo normal, onde X = 7,5 e 
DP = 1,3, exprimir cada um dos seguintes escores brutos em termos de escala z: 
(a) X= 8,0;(b) X=6,0;(c)X=5,3;(d)X= 10,2;(e)X=7,5;,(f)X=8,5;(g)X= II. 

3. Seja uma distribuição de ganhos diários, onde X = Cr$ 178,50 e DP = Cr$47,60. 
Supondo-se distribuiçãO normal, como podem ser expressas, em escala z, as seguintes 
diárias: (a) X= Cr$142,80; (b)X= Cr$187,OO; (c) X = Cr$224,40; (d)X:::; Cr$85,OO; 
(e) X = Cr$ 255,00; (f) X = Cri 195,50; (g) X = Cr$ 153,00. 

4. Mesmos dados básicos do problema 3, acima. Determinar: (a) a porcentagem de res
pondentes que ganham uma diária de Cr$ 255,00 ou mais; (b) a probabilidade de 
sortear um respondente cuja diária seja de Cr$ 255,00 ou mais; (c) a porcentagem de 
respondentes que ganham de Cr$ I 70,00 a CrSI78,50; (d) a probabilidade de sortear 
um respondente cuja diária caia entre Cr$ 170,00 e Cr!118,50; (e) a probabilidade 
de sortear um respondente cuja diária seja de CrS 170,00 ou menos; (f) a probabili
dade de sortear um respondente cuja diária seja de "Cr$ 170,00 ou menos" ou de 
"CrSI87,00 ou mais"; (g) a probabilidade de sortear dois respondentes cujas diárias 
sejam de CrSI 70,00 ou menos. 

S. Dado um conjunto de escores brutos, distribuídos normabnente, onde X = 80 e 
DP = 7,5, determinar (a) a porcentagem de respondentes que obtiveram 60 ou 
menos; (b) a probabilidade de sortear um respondente que tenha obtido 60 ou 
menos; (c) a porcentagem de respondentes que obtiveram entre 80 e 90; (d) a proba
bilidade de sortear um respondente que tenha obtido entre 80 e 90;(e) a porcentagem 
de respondentes que obtiveram 85 ou mais; (f) a probabilidade de sortear um respon
dente que tenha obtido 85 ou mais; (g) a probabilidade de sortear um respondente 
que tenha tirado "70 ou menos" ou "90 ou mais"; (h) a probabilidade de sortear 
três respondentes que tenham tirado 90 ou mais. 

t EXERCfcIOS PROPOSTOS 

1. XéN(20;49). 
Calcular P (X < 30). 
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2. XéN(lO; 100). 
Calcular P (12 <; X <; 20). 

3. XéN(30; 16). 
Calcular P (19 ~ X). 

4. X é N (20; 25). 
Calcular P (30 ~ X) . 

S. XéN(SO;81). 
Calcular P (40 <; X <; 60). 

6. X éN(10; 16). . 
Calcular P (X ~ 5). 

7. XéN(10;25). 
Calcular p' (X < 5). 

8. XéN(10; 25). 
Calcular P (5 <; X <; 15). 

9. Uma moeda eqüiprovável vai ser jogada 18 vezes. Calcular. sem recorrer às tabelas, 

o seguinte: 
a) P(X= 12) 
b)P(8<X<10) . _ 
c) P (X> IS) Obs .. X - número de caras (C). 

d)P(3<;X<8) 

Respostas com 5 casas decim~s. 

10. Um dado eqüiprovável (6 faces) vai ser jogado 9 vezes. Calcular, sem recorrer às ta· 

belas, o seguinte: 

a) P(X< 3) 
b) P(2 <X<; 6) 

Obs.: X = número de ocorrências do tipo "face 3". 

Respostas com 5 casas decimais. 

11. Quanto vale o 79 termo do desenvolvimento de (q + p )13? 

12. Se q = 0,28, quanto vale a probabilidade expressa pelo 79 tenno do desenvolvimen
to de (q + p )13? Resposta com 3 casas decimais. 

13. Uma prova tem 40 questões e cada questlo, 4 alternativas - sendo uma só correta. 
Se os alunos resolverem "chutar" as respostas, qual o número mais provâvel de acer-

tos? 
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14. Uma moeda honesta foi lançada 100 vezes. Qual a probabilidade de terem saído 
exatamente 64 caras? Resposta com 4 casas decimais. 

15. Uma moeda honesta foi lançada 100 vezes. Qual a probabilidade de terem saído 
80 caras ou mais? 

16. Uma moeda honesta foi lançada 60 vezes. Se X = número de coroas, qual a pro
babilidade de (20 ~ X ~ 40)1 Resposta com 4 casas decimais. 

17. Sabe-se que °a variável X tem distribuição binonúal com .os párâmetros n = 40 e 
p = 0,6. Calcular a média aritmética (J.t) e a variância «(]2) dessa distribuição. 

18. Com os dados do problema 9, calcule P (X ~ 16). Resposta com 3 casas decimais. 

7 
Amostras. e Populações 

o pesquisador social procura geralmente tirar conclusões a respeito de um grande 
,número de sujeitos. Por exemplo, ele poderia desejar estudar os 220.000.000 de cida
dãos que constituem a populaçãO dos Estados Unidos da América do Norte, os 1.000 
membros de um sindicato particular, os 10.000 norte:americanos negros que moram 
numa cidade do sul ou os 45.000 estudantes habitualmente matriculados numa univer
sidade do leste. 

Até aqui, temos admitido que o pesquisador social investiga todo o grupo que 
ele tenta compreender. Conhecido por população ou universo, tal grupo consiste em 
um conjunto de indivíduos que partilham de, pelo menos, uma característica comum, 
seja ela cidadania, filiação a uma associação de voluntários, etnia, matrícula na univer
sidade etc. Desse modo, poderíamos falar a respeito da população dos Estados Unidos, 
da populaçã'o dos' membros' do sindicato;, da 'população'dos norte-americanos-negros.., _~o_'.'''''' __ ' 
residentes numa cidade do sul ou da população de alunos universitários. 

PostQ que o pesquisador trabalha com tempo, energia e recursos econôDÚcos 
limitados, ele raras vezes estuda individualmente todos os sujeitos da população na 
qual está interessado. Em lugar disso, o pesquisador estuda apenas uma amostra
que se constitui de um número menor de sujeitos tirados de uma determinada popu
lação. Através do processo de amostragem, o pesquisador busca generalizar (conclusões) 
de sua amostra (o grupo pequeno) para a população toda (o grupo maior), da qual essa 
mesma amostra foi extraída. 

O processo de amostragem faz parte do dia-a-dia. De que outra forma consegui
ríamos informação acerca de pessoas diversas, não fora amostrando as que estão à nossa 
volta? Por exemplo, poderíamos casualmente discutir assuntos políticos com alguns 
estudantes a fim de determinar a opinião geral que a classe estudantil tem com relaç~o 
a esse assunto; poderíamos tentar descobrir como nossos colegas de classe estão-se 
preparando para um exame particular através de conversas antecipadas com apenas 
alguns membros da classe; poderíamos mesmo investir na bolsa depois de descobrir 
que uma pequena amostra de nossos sócios ganhou dinheiro dessa forma. 
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MtTODOS DE AMOSTRAGEM 

Os métodos de amostragem do pesquisador S!'o, em geral, mais elaborados e sistemáti
cos do que aqueles utilizados no dia-a-dia. Ele preocupa-se basicamente em saber se 
sua amostra de sujeitos é bem representativa da populaçio, a fim de ser-lhe possível 
fazer generalizações de uma para a outra. Para fazer tais inferências, o pesquisador 
seleciona um método apropriado de amostragem que leva em conta a possibilidade de 
todos os membros da populaçl'o fazerem parte da amostra ou, entio, de apenas alguns 
membros fazerem parte dela .. Se todos os .componentes de tal população tiverem igual 

_ .. ·-..... _-'·~.,.y_ .. ~--«()pórtWiidáde (próbabmda-de)"de: paIticipar da amostra, diz-se que o método usado é o 

da amostragem casual; se este neto for o caso, fala-se em amostragem não-casual. 

Amostras Não-casuais 
O método de amostragem não-casual mais conhecido-amostragem acidental-difere 
muito pouco dos nossos procedimentos diários de amostragem, uma vez que ele se 
baseia com exclusividade no que convém ao pesquisador. Em outras palavras, o pesqui
sador simplesmente inclui os sujeitos convenientes na amostra, dela excluindo os incon
venientes. A maioria dos estudantes recorda-se de, pelo menos, algumas ocasiões em que 
um instrutor, interessado numa pesquisa, pediu-lhes que participassem de um experi
mento ou preenchessem um questionário. A popularidade dessa forma de amostragem 
acidental em Psicologia fez com que alguns críticos olhassem para essa disciplina como 
sendo "a ciência dos calouros universitários", dada a grande freqüência com que eles 
figuram como sujeitos experimentais em pesquisas. 

Outro tipo de amostragem nio-casual é o de quotas. Neste procedimento, diversas 
características de uma população, tais como idade, sexo, classe social ou etnia sio amos
tradas nas mesmas proporções em que figuram na população. Suponham, por exemplo, 
que tivéssemos de extrair uma amostra, por quota, da população de alunos de uma dada 
universidade, onde 42% fossem mulheres e 58%, homens. Usando esse método, os entre
vistadores recebem a incumbência de localizar uma quota de estudantes de tal forma que 
somente 42% da amostra consista de mulheres e 58%, de homens. As mesmas porcenta
gens que figuram na população sio reproduzidas na amostra. Se o tamanho global da 
amostra fosse 200, então 84 moças e 116 rapazes deveriam ser selecionados .. 

Uma terceira variedade de amostra nio-casual é a de julgamento ou conveniên
cia. * A idéia básica aqui envolvida é a de que a lógica, o senso comum ou um julgamen
to equilibrado podem ser usados na seleçio de uma amostra que seja representativa de 
um grupo maior (população). Por exemplo, para extrair uma amostra de revistas que 
reflitam valores da classe média norte-americana, poderíamos, levados apenas pela 

-intuiçro, selecionar Reader's Digest, People ou Parade, uma vez que os artigos dessas 
revistas parecem refletir aquilo que a maioria dos norte-americanos de classe média 
deseja (por exemplo, a satisfaçãO do sonho americano, sucesso econômico, e coisas 
semelliantes). De modo similar, certos bairros que tradicionalmente elegiam o candi
dato oficial, poderiam ser selecionados num esforço de predizer o resultado dé uma 
eleição oficial. 

*N.T.: Uma tradução mais literal obrigaria' ao uso de "proposital". 
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Amostras Casuais * 
Como já foi mencionado anteriormente, a amostragem casual dá a cada membro da 
população igual oportunidade de fazer parte da amostra. Essa característica da amos· 
tragem casual implica que todos os sujeitos da populaçio devem ser identificados 
antes daextraçio da amostta, exigência geralnlente preenchida mediante a obtençfo 
( elaboração) de uma lista que contenha todos os sujeitos da populaçiO. Um pouco de 
atenção sugere logo que o fato de conseguir um arrolamento completo de todos os 
membros da população nem sempre é tarefa fácil, mormente se UIQ3 populaçãO muito 
grande ou muito diversificada estiver sendo estudada. Para dar um exemplo simples, 
onde poderíamos conseguir uma lista completa dos alunos regularmente matriculados 

numa universidade grande? Aqueles pesqUisadores que já tentaram fazê-lo poderão 
dar testemunho da dificuldade encontrada. Para exemplificar uma tarefa um pouco 
mais laboriosa, tente-se encontrar uma lista de todos os residentes numa cidade grande. 
De que modo podemos estar seguros de ter identificado todo mundo-mesmo aqueles 

residentes que não desejam ser identificados? . 
O tipo básico de amostra aleat6ria (casual), amostra CIlSUIlI simples, pode ser obti-

do por um processo que nio é diferente daquela tio conhecida técnica de escrever o 
nome de cada um em pedacinhos separados de papel e, de olhos vendados, extrair 
apenas alguns nomes de um chapéu. Este procedimento dá, idealmente, a cada membro 
da populaçã'o uma igual oportunidade de ser selecionado para a amostra, uma vez que 
um e somente um pedacinho de papel, por pessoa, é colocado no chapéu. Por várias 
razões (inclusive o fato de que o pesquisador necessitaria de um chapéu extremamente 

grande), o pesquisador interessado numa amostra casual via de regra nio tira nomes de 
chapéus. Em vez disso, ele usa uma tábUll de números aleatórios semelhante à Tabua H 
localizada no fun deste livro. Parte de uma tábua de númeroS aleatórios foi reproduzida 

abaixo. 

Coluna 

1 234 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 2 3 1 5 7 5 4 8 5 9 O 1 8 3 7 2 5 9 9 3 

1::1 2 6 2 4 9 7 O 8 8 6 9 5 2 3 O 3 6 7 4 4 O 
..t: 
.5 3 045 5 5 043 1 O 5 3 7 4 3 5 O 8 9 O 
...:j 4 1 1 8 3 7 4 4 1 O 9 6 2 2 1 3 4 3 1 4 8 

5 1 6 O 3 5 O 3 2 4 O 4 3 6 2 2 2 3 5 O O 

Uma tábua de números aleatórios é construída com a finalidade de gerar 
uma série de números totalmente desprovida de "lei de formação". Como resultado, 
o processo de utilização de uma tábua de números aleatórios produz uma amostra 
n{o-viesada semelhante à produzida pela retirada de nomes, com os olhos vendados, 

de um chapéu. 
Para extrair uma amostra casual simples por meio de uma tábua de números 

* N.T.: Em alguns textos já aparece a expressão amostra randômica onde "randômica
u 

é um apor
tuguesamento da palavra inglesa random (casual, aleatório). 
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aleatórios, o pesquisador arranja, em primeiro lugar, uma lista de todos os componen
tes da populaçã'O, e atribui a cada um deles um (e um só) número de identificação. Por 
exemplo, se ele estivesse fazendo uma pesquisa que envolvesse os 500 alunos matricula
dos na disciplina "Introduçio à Sociologia", ele poderia conseguir, com a secretaria, 
uma lista de todos os nomes, e atribuir a cada um, sem repetições, um' número da 
série 001, 002, etc. até 500. Concluída a preparação da lista, ele inicia a montagem 
de sua amostra extraindo números de uma tabela de números aleatórios. Digamos que 
o pesquisador queira extrair uma amostra de 50 alunos para representar os 500 membros 
dessa população. Ele poderia iniciar a consulta à tabela de números aleatórios a partir 
de qualquer número (de olhos fechados, por exemplo) e, movendo-se em qualquer 
sentido, pegar números adequados até que os 50 membros fossem selecionados. Ao 
olliar para uma porçio da tábua de números aleatórios acima, poderíamos arbitraria
mente começar na intersecção da coluna 1 com a linha 3, caminhar da esquerda para a 
direita e tomar todos os números que surgissem entre 001 e 500. Os primeiros números 
que aparecem no cruzamento da coluna 1 com a linha 3 são O, 4 e 5. Desse modo, o 
aluno número 045 é o primeiro membro da população a ser selecionado para a amostra. 
Continuando da esquerda parà a direita, vemos que 4, 3 e 1 sã'o os três números que 
vêm a seguir, de modo que o aluno 431 (da lista original) é selecionado. Esse processo 
continua até que os 50 sujeitos da amostra tenham sido escollúdos. Nota ao estudante: 
ao usar uma tábua de números aleatórios, nio considere números que se repetem ou 
que sejam superiores aos necessários. 

Todos os métodos de amostragem casual São, na verdade, variações do procedi
mento de amostragem aleat6ria simples que acabou de ser ilustrado. Por exemplo, no 
caso de amostragem sistemática, nlo há necessidade de usar uma tábua de números 
aleatórios, uma vez que os membros da popwaçã'O que participam da amostra. são 
detenninados a partir de intervalos fixos. Ao empregar amostragem sistemática, então, 
cada n-ésimo membro de uma populaçã'o é incluído numa amostra daquela populaçã'o. 
Ilustrando: na extração de uma amostra de támanho 1.000 de uma populaçã'o composta 
de 10.000 inquilinos, poderíamos, depois de proceder ao arrolamento inicial, selecionar 
cada décimo sujeito da lista. 

A vantagem da amostragem sistemática está no fato de que nã'o é necessário usar 
tábuas de números aleatórios. Como resultado, esse método leva meno.s tempo do que 
o da amostragem casual simples, especialmente quando as populações são muito grandes. 
Do ponto de vista das desvantagens, extrair uma amostra sistemática implica admitir 
que o fator "posiÇã'o" na lista dos componentes da populaçãO não introduz viés nos 
resultados, isto é, não toma a seleção menos aleatória. Se esse aspecto não for levado a 
sério, na amostra final podem aparecer mais sujeitos de um tipo do que de outro. 
Isso pode ocorrer, por exemplo, quando se extrai uma amostra sistemática de uma 
população de casas, onde as de esquina (por serem geralmente as mais caras do quar
teirão) ocupam uma posição fixa; ou, entã'o, quando os nomes de uma lista telefônica 
são amostrados por intervalos fixos, pode ocorrer que certos nomes, vinculados a 
problemas étnicos, sejam subestiínados. 

Outra vanaçio da amostra casual simples, a amostra estratificada, consiste em 
_ dividir a população em subgrupos mais homogêneos-estratos-dos quais amostras aleat6-
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rias, simples, sio extraídas. Suponham, por exemplo, que desejemos estudar a aceita
ção de vários dispositivos para o controle da natalidade entre os membros de deter
minada cidade. Como as atitudes relativas 'a controle da natalidade variam com a reli
giiO e com a situaçã'o sócio-econômica, poderíamos estratificar nossa populaçio com 
base nessas variáveis, e obter, assim, subgrupos cuja homogeneidáde é maior. Mais 
especificamente, suponhamos que fosse possível identificar, na populaçã'o, católicos, 
protestantes e judeus, bem como classe alta, ,classe média e classe bab$.a. Nosso proce
dimento de estratificação poderia produzir os seguintes subgrupos ou estratos: 

protestantes de classe alta 
protestantes de classe média 
protestantes de classe baixa 
católicos de classe alta 
católicos de classe média 
católicos de classe baixa 
judeus de classe alta 
judeus de classe média 
judeus de classe baixa 

Tendo identificado nossos estratos, começamos a colher amostras casuais simples 
de cada subgrupo ou estrato (por exemplo, de protestantes da classe baixa, de católicos 
da classe média, e assim por diante), até que toda a populaçiO tenha sido amostrada. 
Em outras palavras, cada estrato é tratado, para fms de coleta de amostra, como se 
fosse uma população completa, e o procedimento de amostragem casual simples 
é aplicado. Especificamente, cada membro de um estrato recebe um número de identi
ficaçã'o, é arrolado e, a seguir, amostrado por meio de uma tábua de números aleatórios. 
O passo final do procedimento consiste em juntar, num s6 grupo, os sujeitos seleciona
dos de cada subgrupo ou estrato, a funde obter-se uma amostra da população toda. 

- . A éstrâÜficaÇiô baSeià':.se -na" IdéIa --'de' "quê-~ÚÍll" grupo·liõmogêííêe)"reqúerllimi"'·~;i$..~-_- -, 
amostra menor do que um grupo heterogêneo. Por exemplo, estudar os sujeitos que 
passam por uma particular esquina do centro da cidade, provavelmente requer uma 
amostra maior do que a necessária para estudar sujeitos que vivem num sub~bio de 
classe média. Em geral, encontram-se, no centro da cidade, sujeitos que podem apre-
sentar as mais variadas combinações de çaracterísticas. Em contraste, as pessoas que 
moram num subúrbio de classe média são, via de regra, mais semelhantes no que res-
peita a educação, renda, orientação política, tamanho da famt1ia, atitude para com o 
trabalho-para mencionar apenas algumas características. 

Superficialmente, as amostras estratificadas casuais apresentam uma enorme 
semelhança com o método de quotas nio-casuais, tal como já discutido, uma vez que 
ambos os procedimentos requerem, de hábito, a inclusio de características de amostra 
nas proporções exatas com que figuram na populaçã'o. Portanto, se 32% de nossa popu
lação compõem-se de protestantes da classe média, entio exatamente 32% da nossa 
amostra devem ser colhidos dentre protestantes da classe média; da mesma forma, se 
11 % de nossa população consiste em judeus da classe baixa, então 11% de nossa amostra 
devem ser constituídos de forma semelhante, e assim por diante. No terreno da amostra-
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gem estratificada, surge uma exceção quando um estrato particular está desproporcional
mente bem representado na amostra, tomando-se possível, assim, uma subanálise mais 
minuciosa daquele grupo. Tal situaçã'o poderia surgir, por exemplo, quando negros 
norte-americanos, que constituem uma pequena proporçã'o de uma dada populaçro, 
são "superamostrados" num esforço de examinar suas características de maneira mais 
pormenorizada. 

Apesar de suas aparentes similaridades, amostras por quota e por estratos sro 
essencialmente diferentes. Enquanto que os membros de amostras por quotas sro 
escollúdosatravés do método p~lp_Q.1:Ial o pesquisador optou, os membros de amostras 

~.' . -. -- ~"."'." "'estratificadas 'Sa'à sempre selecionados de forma casual, de hábito por meio de uma 
tábua de números aleatórios aplicados à lista completa (roI) dos componentes da 
população. 

Antes de encerrarmos o tópico de métodos de amostragem, vamos examinar a 
natureza de uma forma particularmente popular de amostragem casual, conhecida por 
método de conglomerados. Tais amostras sro bastante usadas para reduzir os custos 
de grandes pesquisas, nas quais os eritrevistadores devem ser enviados a locais muito 
esparsos, fato do qual decorrem muitas viagens. No emprego do método de conglome
rados pelos menos dois níveis de amostragem sro empregados: 

1. a unidade primária de amostragem ou conglomerado, que corresponde a algu
ma área bem delineada onde se concentram características encontradas na po
pulação toda (por exemplo, estado, comarca, quarteirão, e assim por diante) e 

2. os sujeitos amostrados dentro de cada conglomerado. 

Para fins ilustrativos, imaginem que quiséssemos entrevistar uma amostra repre
sentativa de sujeitos que vivem numa área grande da cidade. Extrair uma amostra casual 
simples, ou sistemática ou estratificada de respondentes espalhados numa grande área, 
implicaria muitas viagens, sem mencionar tempo e dinheiro. Se recorrêssemos a amos
tragem por conglomerados, entretanto, limitaríamos nossas entrevistas àqueles sujeitos 
localizados dentro de relativamente poucos conglomerados. Poderíamos começar, por 
exemplo, tomando os quarteirões da cidade como nossa unidade primária de amostra
gem ou conglomp.Tado. Seria possível continuar, então, arranjando uma lista de todos 
os quarteirões abrangidos pela área, a partir da qual sortearíamos uma amostra casual e 
simples de quarteirões. Depois de ter extraído nossa amostra de quarteirões da cidade, 
selecionaríamos os respondentes (ou lares) de cada quarteirâ"o pelo emprego do mesmo 
método casual. Mais especificamente, todos os sujeitos (ou lares) de cada um dos quar
teirões escollúdos sro listados (arrolados) e, com o auxílio de uma tábua de números 
aleatórios, seleciona-se uma amostra de respondentes de cada quarteirão. Através do 
método de conglomerados, cada entrevistador opta por um dos quarteirões já sorteados 
e contacta alguns respondentes que ali residem. 

Numa escala mais ampla, o mesmo procedimento de conglomerados pode ser 
aplicado a pesquisas de âmbito nacional; para tanto, basta (1) que regiões, estados, 
paróquias sejam tomados como unidades amostrais primárias, sobre as quais incide 
o processo inicial de escolha e (2) que de cada região, estado ou paróquia seja extraída 
uma amostra aleatória simples-objeto das entrevistas. Desse modo, os entrevistado-
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res nro precisam percorrer (cobrir) todas as regiões, estados ou paróquias, mas somente 
uma quantidade muito menor de áreas-que tenham sido aleatoriamente selecionadas 

para a pesquisa. 

ERRO AMOSTRAL 
Daqui para a frente, tomaremos um cuidado especial em distinguir as características 
das amostras (que de fato estudamos) das características das populaçõ~s-que consti
tuem objeto de nossas generalizações. A fun de marcar essa distinçro em nossos pro
cedimentos estatísticos, nio podemos mais usar os me~os símbolos para representar 
a média e o desvio padrio tanto de uma amostra como' de uma populaçio. Ao invés, 
devemos empregar diferentes símbolos, conforme estejamos tratando de características 
SElostrais ou populacionais. Com referência à média, vamos sempre simbolizá-la por 
X quando se tratar de uma amostra e por M, quando se tratar de uma população. 
Com referência ao desvio padríO, notaremos por s quando se tratar de amostra e por 

a, quando se tratar de população. 
O comportamento típico' do pesquisador é tentar obter uma amostra que seja 

representativa da populaçro (grupo maior) na qual ele tem algum interesse. Uma vez 
que amostras casuais simples dão a todos os membros da populaçro a mesma oportu
nidade de seleçio, elas acabam sendo, no final das contas, mais representativas das 
características populacionais do que as amostras nro-casuais. Tal como foi discutido 
de forma sucinta no Capítulo 1, entretanto, por obra do acaso, sozinho, podemos 
sempre esperar alguma diferença entre uma amostra, aleatória ou Dio, e a populaçãO 
da qual ela foi extraída. X quase nunca será exatamente igual a M; s será idêntico a 
a em raríssimas ocasiões. Conhecida por erro amostral, essa diferença aparece inde
pendentemente do fato de o plano amostral ter sido bem elaborado e executado. apesar 

,das melliores intenções do pesquisador, e em casos onde nio tenha havido burla ou 

erro. 
Para 'ilustrar a ocorrência do erro amostral, vamos observar a Tabela 7.1, que 

contém uma populaç«o composta de 20 notas fmais de exame e 3 amostras, A, B e 
C, extraídas de fonna casual dessa populaçio (mediante o uso de uma tábua de núme
ros aleatórios). Como seria de esperar-se, a média populacional (M = 71 ,55) nio é 

TABELA 7.J População e Três Amostras Casuais de Notas Finais de Exame 

PopuloÇl1õ Amostra A A1nOstraB Amostra C 

70 80 93 96 40 72 

86 85 90 99 86 96 

56 52 67 56 56 49 

40 78 57 52 67 56 

89 49 48 303 249 273 

99 72 30 i =75,75 X =62,25 X =68,25 

96 94 1.431 

M=71,5S 
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aritmeticamente idêntica a qualquer das médias amostrais; de modo análogo, há dife
renças entre as próprias médias amostrais. 

DISTRIBUIÇÃO ÁMOSTRAL DE MtDIAS 
Dada a existência de erro amostral, o aluno pode perguntar-se como é possível gene
ralizar de uma amostra para uma populaÇf'o. Para dar uma resposta sensata, vamos 
considerar o trabalho de um pesquisador hipotético que esteja estudando o tempo gasto 
em audição de rádio pela população de um milh§'o de residentes numa cidade do 
centro-oeste. Para economizar tempo e dinheiro, ele entrevista somente uma amostra 
colliida ao acaso da populaçi'o de residentes. Ele escolhe 500 residentes por meio de 
uma tábua de números aleatórios e pergunta a cada membro-"Quantos minutos você 
ouve rádio diariamente?"-e descobre que o tempo gasto varia de O a 240 mino Como 
demonstra a Figura 7.1, o tempo médio gasto em audiçã'o de rádio, numa amostra 
de 500 residentes. é de 101,55 nún. 

Acontece que o nosso pesquisador hipotético é um tanto excêntrico, e possui uma 
inclinação notável para a extração de amostras de populações. Tão intenso é o seu entu
siasmo por amostragem que ele continua a extração de amostras adicionais, cada uma 
composta de 500 residentes, e calcula, a seguir, o tempo médio de audição para cada 
amostra. Esse procedimento continua até que o nosso excêntrico pesquisador tenha con
seguido extrair 98 amostras, cada uma com SOO residentes. Nesse processo de extração 
de 98 amostras casuais, ele, de fato, estuda 49.000 respondentes (SOO X 98 = 49.000). 

'Vámos admitir, confonne demonstra a Figura 7.2, que a população inteira de 
nossa cidade do centro-oeste tenha uma média de tempo de audiçfo de 99,75 mino 
Como também ilustra a Figura 7.2, vamos supor que as amostras collúdas pelo nosso 
exc!ntrico pesquisador comportem médias que variem de 89 a 111 mino De acordo com 
a discussfo prévia que foi feita, isso poderia simples e facilmente o~orrer por causa do 
erro amostral. 

Distribuições de freqüências de escores brutos podem obter-se tanto de amostras 
quanto de populações. De modo análogo, podemos construir uma distribuição de 
médias amostrais, ou seja, uma distribuiçã'o de freqüências de um grande número de 

Nota: X = 101,55 representa a 
média de uma amostra aleatória 
de tamanho SOO, 'onde os sujeitos 
são respondentes sorteados de 
uma população cuja média, M, 
é igual a 99,75 mino 

FGURA 7.J Média do Tempo de Audição de uma Amostra Aleatória Tirada de uma População 
Hipotética 
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FIGURA 7.2 Média do Tempo de Audição, Relativa a 98 Amostras Casuais Sorteadas de uma 
População Hipotética em queM=99,75 mino 

médias amostrais aleatórias que tenham sido extraídas da mesma populaç[o. A Tabela 
7.2 apresenta, sob a forma de distribuição, as 98 médias amostrais coletadas pelo nosso 
pesquisador excêntrico. Tal como quando se trabalha com uma distribuiçãO de escores 
brutos, as médias da Tabela 7.2 foram dispostas consecutivamente, da mais alta à mais 
baixa, e suas respectivas freqüências de ocorrência indicadas numa coluna adjacente. 

Características de ~ DistribuiçãO de Médias At;.~~~- '"0,,.' .. ' .,.,: . • :", .. o;".:,'oo.';"~~"A 

Até este ponto, n[o atacamos diretamente o problema da generalização de amostras 
para populações. O modelo teórico conhecido por distribuiçfo de médias amostrais 
(tal como foi ilustrado pelas 98 médias amostrais obtidas pelo nosso excêntrico pes
quisador) tem certas propriedades que lhe conferem um papel importante no processo 
de amostragem. Antes de prosseguirmos com o processo de generalizações de amostras 
para populações, precisamos examinar primeiro as características de uma distribuição 

amostrai de médias: 
1. A distribuição de médias amostrais aproxima-se de uma curva normal Tal 

como graficamente ilustrado na Figura 7.3(a), dispondo as médias amostrais 
da Tabela 7.2 num polígono de freqüência, acabamos obtendo uma distri
buição normal. Isto é verdade para todas as distribuições de médias amostrais 
independentemente da forma da distribuiçfo dos escores brutos que consti
tuem a populaçfo da qual as médias foram extraídas. I 

1 Isso pressupõe que extraímos grandes amostras casuais, de igual tamanho, de uma dada população 

de escores brutos. 

•. '-'H "!:, ""':. .. 'ii ~._ 
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2. A média de uma distribuição de médias amostrais ('tr média das médias') ~ 
igual à verdadeira média populacional Se tomarmos um grande número de 
médias amostrais casuais da mesma população e calcularmos a média de todas 
elas, obteremos o valor da verdadeira média populacional. Portanto, como 
demonstra a Figura 7.3, a média da distribuição amostral de médias (a) é igual 
à média da populaçio original; (b) essas médias podem ser consideradas permu
táveis, isto é, podem ser tomadas umas pelas outr?S. 

3.· O desvio padrão de uma distribuição de médias amostrais é menor do que o 
desvio padrão da população. 

TABELA 7.2 Distribuiçi'o de Médias Amostrais (Audiçi'o de Rádio) Resultantes de 98 Amostras 
Casuais . 

Médios 

111 min 
110 
109 
108 
107 
106 
105 
104 
103 
102 
101 
100 
99 
98 
97 
96 
95 
94 
93 
92 
91 
90 
89min 

f 

1 
1 
1 
2 
2 
3 
4 
5 
6 
8 
9 
9 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
1 
1 

N = 98 

Como ilustra a Figura 7.3, a variabilidade da distribuiçio amostral é sempre menor 
que a variabilidade da populaçio toda. Isso é verdade porque tomamos escores médios 
(em lugar da totalidade dos escores brutos que entram na composiçã"o dessas médias), eli
minando, desta forma, valores extremos. Por exemplo, o escore médio 100 pode ser ob
tido a partir dos escores 60, 90,110 e 140. Assim: (60 + 90 + 110 + 140 = ~ :: 100). 
Ao levar esses escores brutos a um gráfico, incluímos valores que se estendem de 60 a 
140; entretanto, ao colocar o escore médio em gráfico, obviamente reduzimos a oco r-

1 
~ 

"g 
'Q) ::s 
C' 
cu 
~ 

89 M = 99,75 

(a) 
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[ 
~ 
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M = 99,75 

(b) 

FIGURA 7.3 PoUgonos de FreqUências Relativos a (a) Distribuição de Médias Amostrais da Tabela 
7.2 e (b) Populações das Quais essas Médias Foram Extraídas 

rência de valores extremos a um único valor, 100. Como resultado, esperamos obter 
um ~esvio padrão menor sempre que certa quantidade de escores médios for agrupada 
e levada a gráfico. 

A Distribuiçfo de Médias Amostrais Vista como uma Curva Nonnal 
Se definirmos probabilidade em termos de freqüência de ocorrência, cÇ>mo indicado 
no Capítulo 6, entã"o a curva normal poderá ser considerada uma distribuição de proba
bilidades (e pode-se dizer que a probabilidade diminui à medida que caminhamos ao 
longo da linha de base, a partir da média, em ambos os sentidos). 

Com essa noção, podemos encontrar a probabilidade de obter diferentes escores 
brutos numa distribuição, desde que sejam dados a média e o desvio padr(o. Por exem
plo, para encontrar a probabilidade associada à localização de um indivíduo cuja renda 
anual está entre Cr!85.000,00 e CrS119.000,OO numa populaçã"o de renda média igual 
a Cr!85.000,00, e desvio padr(o igual a Cr$ 25.500,00, traduzimos o escore bruto 
Cr$ 119.000,00 em escore z (+ 1,33) e entramos na Tabela B do fun do livro para obter 
a porcentagem da freqüência total que cai entre o escore z (1,33) e a média. Essa área 
contém 40,82% dos escores brutos. Portanto, P = 0,41 (arredondando) de encontrarmos 
um sujeito cuja renda anual situa-se entre Cr$85.000,OO e CrS119.000,00. Se desejar
mos a probabilidade de encontrar alguém cuja renda é de CrS 119.000,00 ou mais, 
precisamos ir um passo adiante, subtraindo de 50% oporcentual obtido na Tabela B. 
(Subtraímos de 50% porque essa é a porcentagem que se localiza de ambos os lados da 
média.) Subtraindo 40,82% de 50%, verificamos que 9,18% caem exatamente em ou 
além de Cr$119.000,00. Portanto, movendo a vírgula duas casas para a esquerda, 
podemos dizer que P = 0,09 (9 casos favoráveis em 100) de encontrarmos um sujeito 
de renda igual a ou maior que Cr S 119.000,00. 

Na presente situaçio, não estamos interessados em obter probabilidades associa
das à distribuiçãO de escores brutos. Ao cont~o, encontramo-nos trabalhando com 
uma distribuição de médias amostrais que foram extraídas de' uma populaçio total de 
escores, e desejamos fazer afmnaç6es probabilísticas acerca dessas mesmas médias. 

Como ilustra a Figura 7.4, já que a distribuição de médias amostrais toma a forma 
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FIGURA 7.4 A Distribuição de Médias Amostrais VISta Como uma Distribuição de Probabilidades 

de uma curva normal, podemos dizer que as probabilidades decrescem à medida que nos 
distanciamos da média das médias (isto é, da verdadeira média populacional). Isto faz 
sentido porque, como o aluno poderá recordar, a distribuição amostral é um resul~do 
que decorre de diferenças aleatórias entre médias amostrais (erro amostral). Por essa 
razão, podemos esperar que, por acaso e puro acaso, a maioria das médias amostrais 
cairá perto do· valor que representa a verdadeira média populacional, enquanto que 
relativamente poucas médias amostrais cairlo longe dela. 

A Figura 7.4 indica que cerca de 68% das médias amostrais de uma distribuiçlo 
amostral caem entre -1 DP e +1 DP, a partir da média das médias (a verdadeira média 
populacional). Em tennos probabilísticos, podemos dizer que P = 0,68 para qualquer 
média amostral que caia nesse intervalo. Da mesma forma, podemos dizer que a proba
bilidade de que qualquer média amostral caia entre -2 DP e +2 DP é de 0,95 (95 casos 
favoráveis em 100), e assim por diante. 

Uma vez que a distribuiçlo amostral toma a forma da curva normal, podemos 
também usar os escores z e a Tabela B para calcular a probabilidade de obter qUJ11quer 
média amostral~ lufo apenas aquelas que sâ"o múltiplos exatos do desvio padrão. Dados 
a média das médias e o desvio padrão da distribuição amostral, o processo é idêntico 
ao usado no capítulo anterior relativamente a uma distribuição de escores brutos. A 
única coisa que muda são os nomes. 

Imaginem, por exemplo, que certa universidade divulgue que seus alunos recebem 
uma renda anual média (M) de Cr$ 34.000,00. Supondo que temos boas razões para 
questionar a legitimidade dessa afirmação, decidimos testá-la com uma amostra aleatória 
de JOO alunos~ No processo, obtemos uma média amostral de apenas Cr$ 23.800,00. 
Perguntamos agora: com que probabilidade obteríamos uma média de Cr$ 23.800,00 
ou menos se a verdadeira média populacional fosse, de fato, CrS34.000,00? Será que a 
universidade divulgou a verdade? Ou será que isso é apenas um golpe publicitário na 
tentativa de aumentar as matrículas ou as doações? A Figura 7.5 ilustra a área para a 
qual buscamos uma solução. 
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M = CrS34.000,OO 

FIGURA 7.S Probabilidade Associada à Obtenção de uma Média Amostral de CrS23.800,OO ou 
Menos, no Caso de a Verdadeira Média Populacional ser CrS34.000,OO com um 

Desvio Padrão de CrS4.420,OO 

Suponhamos que o desvio padrão da distribuiçro amostral seja de CrS4.420,OO. 
Seguindo o procedimento estabelecido, "traduzimos" a média amostral de CrS23.800,OO 

em escore z, da seguinte forma: 

onde 

z 
X-M 

ug 

23.800,00 - 34.000,00 
4.420,00 = -2,31, 

X média de uma amostra da populaçio . 
M = média das médias (que corresponderia à verdadeira média populacio-

nal-segundo a declaraçã'o da universidade) 
u X = desvio padrro da distribuição de médias amostrais. 

O resultado do procedimento acima . inforffià~nos que· uma média· amostral· de:--·· 
Cr$ 23.800,00 cai a exatamente 2,31 desvios padrões abaixo da média populacional 
de CrS34.000,00-argüída como verdadeira. Consultando a Tabela B no fun do 
livro, verificamos que 48,96% das médias amostrais situam-se entre Cr$ 23.800,00 e 
CrS34.000,OO. Se subtrainnos essa porcentagem de 50%, obteremos o porcentual 
da distribuição que corresponde às médias amostrais de Cr$ 23.800,00 ou menos-na 
hipótese de a média populacional ser mesmo CrS 34.000,00. Tal porcentagem corres
ponde a 1,04% (50% - 48,96% = 1,04%). Portanto, a probabilidade, por arredonda
mento, é de 0,01 (l caso em 100) de obter-se uma média amostral de Cr$ 23.800,00 
ou menos, caso a verdadeira média populacional seja CrS34.000,OO. Com uma proba
bilidade tão pequena de erro, podemos dizer com certa confiança que a verdadeira 

. média populacional não é realmente Cr$34.000,OO. Não é de estranhar se o relatório 
da universidade com relaçio à renda anual de seus alunos representar apenas propa-

ganda de baixa categoria. 

ERRO PADRÃO DA MÉDIA 
Até agora

2 

estivemos admitindo que o pesquisador possuía, de fato, informação de 

, .~ .;:. ~ ';.' - '. 
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primeira qualidade com referência à distribuiçã'o de médias amostrais. Estivemos tra
balhando como se ele, da mesma forma como o pesquisador excêntrico, realmente 
tivesse coligido dados de um número bem grande de médias amostrais, todas colhidas 
de forma aleatória de alguma populaçf'o. Se tal fato tivesse ocorrido como se acabou 
de expor, seria uma tarefa bastante simples fazer generalizações a respeito da populaçf'o, 
uma vez que a média das médias assume um valor que é igual ao da verdadeira média 
populacional . 

• • '.'"_. __ ~ •• 4 .. ~~"p.t4J!.c,a,_,p'''pe.squi~dor raramente coleta dados de mais do que uma ou duas 
. amostras, a partir das quai's ele ainda deseja generalizar para a população toda. Extrair 

uma distribuiçfo de médias amostrais requer o mesmO esforço que o de estudar indi
vidualmente cada membro da populaçf'o. Como resultado" o pesquisador nf'o tem 
conhecimento real nem da média das médias nem do desvio padrfo da distribuição 
amostral. Todavia, ele possui um bom método para estimtJr o desvio padrão da distri
buiçã"o de médias amostrais a partir dos dados que lhe fornecem uma única amostra. 
Essa estimativa é conhecida por e"o padrão da média e é simbolizada por a X . * Em 

. símbolos: 

ax = .../N -1 ,onde 

ay = erro padrão da média (estimativa do desvio padrfo de uma distribuiçãO 
de médias amostrais) 

s = desvio padrf'o de uma amostra 
N = número total de escores da mesmtJ amostra. 

Para ilustrar, se o desvio padrf'O de uma amostra de dez respondentes for 2,5, 
entf'o 

2,5 
°x = v'IO=1 = 

2,5 

3,0 
0,83 

Como salientamos acima, o pesquisador que examina apenas uma ou duas amos
tras n!o pode conhecer a média das médias, ou seja, o valor que corresponde à verda
deira média da população. A única coisa que ele tem é a média amostral, a qual difere da 
média real ( da população) por força do chamado erro de amostragem. Mas, com isso, 
nf'o acabam~s voltando ao ponto de partida? Como é possível estimar a verdadeira 
média populacional a partir de uma simples média amostraI, especialmente diante de tais 
diferenças inevitáveis entre amostras e populações? 

* N. T.: Em muitos textos, o erro padrão da média, baseado no desvio padrão da população e simbo
lizado por ax, distingue-se do erro padrão da média estimado, cujo cálculo baseia-se no desvio 
padrão da amostra e cujo símbolo é S X. Sem medir toda a população, entretanto, o valor do seu 
desvio padrão não é conhecido e deve, por isso, ser estimado. A título de simplificação, decidimos 
fechar os olhos a essa distinção, introduzindo uma única f6rmula para o erro padrão da média, 
simbolizado por OX, cuja base são os dados amostrais. 

1 
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Na verdade, já nos distanciamos bastante de nossa posiçf'o original. Depois de ter 
discutido a natureza da distribuição de médias amostrais, estamos agora preparados 
para estimar o valor de uma média populacional. Com a ajuda do erro padrfo da média, 
podemos encontrar o intervalo de valores dentro do qual a verdadeira média populacio
nal pode cair. Podemos, também, estimar a probabilidade com que nossa média popula
cional realmente cairá dentro desse mesmo intervalo (de valores de médias). Este é o 

conceito de intervalo de confrança. 

INTERVALOS DE CONFIANÇA 
A fun de podermos explorar o procedimento que leva à obtençã'O de um intervalo de 
confiança, vamos aprofundar o exame de um exemplo anterior. Suponham que uma 
amostra aleatória de 100 alunos de certa universidade apresente.uma renda anual média 
de Cr$ 23.800,00. Como esses dados resultam de apenas uma amostra aleatória, e nã'o 
de toda a população de alunos, nã'o há uma maneira segura de garantir que essa renda 
média reflita, de fato, a renda média da populaçã'O de alunos da universidade. Como já 
vimos anteriormente, o erro amostral é, no fun das contas, a conseqüência inevitável 

de amostrar a partir de populações . 
Sabemos, entretanto, que 68,26% de todas as médias amostrais aleatórias, numa 

distribuiçã"O de médias amostrais, situar-se-!o entre -1 DP e + 1 DP, a contar da verda
deira média populacional. Se estimarmos o desvio padrão da distribuiçãO amostral 
«(1 X = Cr$3.400,00), e usarmoS a nossa média amostral de Cr$ 23.800,00 como uma 
estimativa da média populacional, poderemos estabelecer o intervalo dentro do qual, 
com 68 possibilidades em 100 (por arredondamento), a verdadeira média populacional 
cairá. Conhecido por intervalo de confrança de 68%, esse intervalo de rendas médias 

está ilustrado graficamente na Figura 7.6. 

.!lI 
t.I 
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O intervalo de confiança de 68% pode ser obtido da seguinte maneira: 

interválo de confiança de 68% = i ± a X ,onde 

CrS20.400,00 CrS27.200,OO 
CIS 23.800,00 

-1(1~ +1(111 

L68,26%~ 
FIGURA 7.6 Um Intervalo de eonf'tanÇ8 de 68%, Quando ax = Cr$ 3.400,00 e X =Cr$23.800,OO 
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x = média amostral 

u X = erro padrão da média 

Aplicando a fórmula acima ao problema em foco, resulta: 

intervalo de confiança de 68% = CrS 23.800,00 ± CrS 3.400,q<) 

= CrS20.400,00 t--I CrS27.200,OO 

O pesquisador, portanto, afirma que ele tem 68% de confiança de que a renda média 
da população composta por esses alunos universitários é deCrS23.800,00 ± CrS3.400,OO. 
Em outras palavras, há 68 possibilidades em 100 (P = 0,68) de que a verdadeira média 
populacional caia reahnente no intervalo de limites. Cr$ 20.400,00 e' Cr$ 27.200,00 
·(CrS23.800,OO- CrS3.400,OO = CrS20.400,OO; CrS23.800,00 + CrS3.400,OO = 
= CrS27.200,00). Essa estimativa é feita a despeito do erro amostral, embora dentro 
de uma margem de erro (de mais ou menos CrS3.400,00) e a um nível de confiança 
especificado (68%). 

Os intervalos de confiança podem ser construídos para qualquer nível de proba
bilidade. A maioria dos pesquisadores não se sente suficientemente confiante em estimar . 
uma média populacional sabendo que só há 68 possibilidades em 100 da mesma estar 
correta (de cada 100 médias amostrais 68 cairão dentro do intervalo Cr$ 20.400,00 e 
Cr$ 27.200,00). Como resultado, tomou-se convencional usar um intervalo de confiança 
mais amplo, embora menos preciso, mas que assegura com melhor probabilidade o 
cálculo da estimativa da média populacional. O uso do intervalo de confiança de 95% 
permite obter esse cálculo através do qual a média populacional é estimada com a 
certeza de que há 95 possibilidades em 100 de estar-se correto; e há 5 possibilidades 
em 100 de estar-se errado (de cada 100 médias amostrais, 95 cairão dentro do intervalo). 
Entretanto, mesmo usando o intervalo de confiança de 95%, deve-se ter sempre em mente 
que a média amostral do pesquisador poderia ser uma daquelas cinco médias amostrais 
que caíram fora do intervalo estabelecido. Na tomada de decisões estatísticas nunca há 
possibilidade de ter certeza absoluta 

Como proceder para encontrar o intervalo de confiança de 95%1 Já sabemos que 
95,44% das médias amostrais numa distribuição amostral situam-se entre -2 DP e 
+2 DP, contados. a partir da média das médias. Consultando a Tabela B, podemos 
afinnar que 1,96 desvios padrões, em ambos os sentidos, cobrem exatamente 95% das 
médias amostrais (47,50% de cada lado. da média das médias). A fim de encontrar o 

. intervalo de confiança de 95%, devemos primeiro multiplicar o erro padrão da média 
por 1,96 (o intervalo corresponde a 1,96 unidades de o X, contadas para a esquerda e 
para a direita a partir da média). Portanto, 

intervalo de confiança de 95% = X ± (1,96) o X , onde 

X = média amostral 
o X = erro padnro da média. 

Se aplicannos o intervalo de confiança de 95% à estimativa da renda média dos alunos 
universitários~ veremos que 
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intervalo de confiança de 95% = CrS 23.800,00 ± (1,96) CrS3.400,OO 
= Cr$23.8oo,OO ± Cr$6.664,OO 

= Cr$17.136,OO t-\ Cr$30.464,OO 

Conclusão: temos 95% de certeza de que a verdadeira média populacional cai entre 

CrS 17.136,00 e Cr$ 30.464,00. 
Vamos resumir, passo a passo, o procedimento que leva à obtenção ·do intervalo 

de confiança de 95% na seguinte amostra casual de escores brutos: 

L 

1 
S 
2 
3 
4 
1 
2 
2 
4 
3 

PASSO 1: Calcular a média da amostra. 

x 

1 
5 
2 
3"· 
4 
1 
2 
2 
4 

2-
~X = 27 

X .=_.B. 
N 

27 

10 

= 2,7 

; .... _- -... ; _.",~.-

PASSO 2: Calcular o desvio padrão da amostra. 

X x2 

1 1 j~x2 _2 
S 2S f= --X' 

N 
2 4 

3 9 j~~ _ (2.7)' 
4 16 

;~.~ \'_~_ •. .:"" .,J':- .... --: ... ~..;-~ ~:"..:.._; ... ":" - ~._~. ~.' 



1J6 
DA DESCRIÇÃO À TOMADA DE DECISÕES 

X X2 

1 1 
2 4 

='./8,9 - 7,29 2 4 

==AA 4 16 
3 -1 = 1,27 

tx2 == 89 

PASSO 3: Calcular o erro padrio da média. 

- - s - 1.27 -!d1;:: 042 
O"x -~ - VI0 _ 1 - 3 ' 

PASSO 4: Multiplicar o erro padrão da média por 1,96. 

Intervalo de confiança de 95% = X ± (1,96) Ux 

;:: 2,7 ± (1,96)(0,42) = 2,7± 0,82 

PASSO S: Somar e subtrair esse produto da média amostral, a fim de obter o intervalo 
dentro do qual cai a média populacional. 

Intervalo de confiança de 95% = 2,7 ± 0,82 = 
1,88 I----i 3,52 

Podemos estar 95% confiantes de que a verdadeira média populacional caia entre 1,88 e 3,52.* 

Um intervalo de confiança ainda mais rigoroso é o intervalo de conFumça de 99%. 
Ao consultar a Tabela B no fim do livro, vemos que o escore z de 2,58 representa 
49,50% da área situada de cada lado da' curva, a partir do centro (média). Dobrando essa 
porcentagem, obtemos 99% da área sob a curva; isso significa que 99% das médias 
amostrais cairão nesse intervalo. Em termos probabilísticos, de cada 100 médias amos
trais, 99 cairio entre -2,58 DP e +2,58 DP a contar da média. Reciprocamente, so
mente 1 de cada 100 médias cairá fora do intervalo. Em símbolos: 

intervalo de confiança de 99% X ± (2,58) a x' onde 

x == média amostral 
a X = erro padrio da média. 

• N.T.: A título ilustrativo foi usada uma amostra pequena. Na prática. entretanto, um pesqui
sador que use o procedimento acima para calcular um intervalo de confiança deve trabalhar com, 
pelo menos, 30 dados, a fim de garantir a suposição de normalidade na distribuição de médias 
amostrais. (Ver a discussão da estatística r no Capítulo 8.) 
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Com referência à nossa estimativa da renda média dos alunos universitários, temos: 

intervalo' de confiança de 99% = Cr$ 23.800,00 ± (2,28) Cr$ 3.400,00 

= Cr$23.800,00± Cr$ 8.772,00 

= Cr$15.028,00 CrS32.572,00 

Acabamos de estabelecer que, com 99% de certeza, a verdadeira média populacional 
cairá em algum ponto entre Cr$ 15.028,00 e Cr$ 32.572,00. 

O aluno deveria observar que o intervalo de confiança de 99% consiste em uma 
faixa mais ampla (de Cr$ 15.028,00 a CrS32.572,00) do que o intervalo de confiança 
de 95% (de Cr$ 17.136,00 a Cr$30.464,00). O intervalo de ·confiança de 99% abrange 
a maior parte da área total sob a curva normal e, portanto, um número maior de médias 
amostrais. Essa faixa mais ampla de escores médios dá-nos maior confiança no sentido 
de tennos estimado ben:t a verdadeira média populacional. Apenas uma única média 
amostral em cada 100 ficará fora do intervalo. Por outro lado, se aumentarmos a nossa 
confiança de 95% para 99%, também sacrificaremos o grau de precisio no estabeleci
mento da média populacional. Mantendo o tamanho da amostra constante, o pesquisa
dor deve escollier entre estar correto com maior precisão ou estar correto com maior 
confiança. 

A fun de resumir passo a passo o procedimento para o cálculo do intervalo de 
confiança de 99%, vamos reexaminar a mesma amostra aleatória de escores: 

x 

1 
5 
2 
3 
4 
1 
2 
2 
4 
3 

PASSO 1: Calcular a média da amostra. 

1 
5 
2 
3 
4 
1 
2 
2 
4 
3 

l:x = 27 

i = l:X 
N 

= 27 
10 

= 1.~7 
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PASSO 2: Calcular o desvio padrão da amostra. 

x 

1 
S 
2 
3 
4 
1 
2 
2 
4 
3 

x2 

1 
2S 
4 
9 

16 
1 
4 
4 

16 
...2 

l:X2 = 89 

j l:X2 -2 
S = N - X 

=jPõ - (2,7)2 

=./8,9 - 7,29 

=·/1,61 

= 1,27 

PASSO 3: Calcular o erro padrão da média. 

s 
Ux = .../N-l =~= 

'VI0-l 

1,27 = 
3 

0,42 

PASSO 4: Multiplicar o erro padrão da média por 2,58. 

Intervalo de confiança de 99% = X ± (2,8)ux = 2,7 ± (2,58)(0,42) 

= 2,7 ± 1,08 

PASSO 5: Somar e subtrair esse resultado (produto) da média amostral, a fim de ober 
o intervalo dentro do qual cai a média populacional. 

Intervalo de confiança de 99% = 2,7 ± 1,08 = 1,621--f 3,78. 

Temos, assim, 99% de certeza de que a verdadeira média populacional cai entre 1,62 
e 3,78. 

ESTIMATIVA DE PROPORÇÕES 

Até aqui, concentramo-nos em procedimentos para estimar médias populacionais. 
Não raro, "entretanto, o pesquisador procura obter uma estimativa duma proporção 
populacional a partir de uma outra proporção resultante do estudo de uma amostra 
casual. Uma circunstância em que isso ocorre com freqüência é a ohamada prévia elei to
ral, cujos dados sugerem que. certa proporção de votos irá para determinado partido ou 
determinado candidato. Quando um pesquisador de opinião pública anuncia que 45% 
dos votos serão a favor de certo candidato, ele o faz com a convicção de que não está 
100% correto. Em geral, ele tem 95% ou 99% de confiança de que sua proporção esti
mada cai dentro de certa faixa de proporções (por exemplo, entre 40% e 50%). 
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Estimamos proporções da mesma maneira utilizada para a estimação de médias. 
Todas as estatísticas-inclusive médias e proporções-possuem distribuições amostrais 
próprias. Da mesma forma como calculamos há pouco o erro padrão da média, podemos 
agora calcular o erro padrão da proporção. Em símbolos: 

Up = ~P(1_-: P) onde 

up = erro padrão da proporção (estimativa do d~vio padrão da distribuição 
amostral de proporções) 

P proporção amostral 
N = tamanho da amostra. 

A título ilustrativo, vamos admitir que 45% de uma amostra aleatória de 100 
alunos universitários declare-se favorável à legalização do uso de drogas. O erro padrão 
da proporção seria 

_ rO~5(Q,5S) ;.j0,2475 = yO,0025 = 0,05. 
up -v' 100 100 

Para encontrar o intervalo de confiança de 95%, multiplicamos o erro padrão da 
proporção por 1,96, e o resultado obtido (a) somamos à proporção amostral e (b) sub
traímos da proporção amostral. Assim: 

Intervalo de confiança de 95% = P ± (1,96)up , onde 

P = proporção AA19.stral 
,-~ .... ':.--.:;,' .;;. . ~ .~ .. , .. ' .".:- . -

up = erro padrão da proporção. 

Se quisermos estimar a proporção ~e universitários que são favoráveis à legalização 
do uso de drogas, procedemos da seguinte forma: 

Intervalo de confiança de 95% = 0,45 ± (1,96)(0,05) = 0,45 ± 0,098 
= 0,35 t---I0,55 l> 

Temos, dessa maneira, 95% de certeza de que a verdadeira proporção populacional nem 
é menor que 0,35, nem maior que 0,55. Mais especificamente, em algum ponto entre 
35% e 55% situa-se a porcentâgem de alunos universitários que são favoráveis a essa 
legalizaçãO. Há um risco de S% de estannos errados; por OJ.1tras palavras, 5 vezes em cada 
100 tais intervalos de confiança não conterão a verdadeira proporção populacional. 

Vamos resumir o procedimento que permite estimar uma proporção mediante o 
uso do intervalo de confiança de 95%. Admitamos que a proporção amostral a partir da 
qual nossa estimativa deve ser feita seja da ordem de 0,40 (40% dos 100 sujeitos cairão 
nessa categoria). 

". "':'·~")~r~-. 
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PASSO 1: Obter o erro padrão da proporção, 

= /p,(1:P) = j 0,40(0,60) = j 0,24 
~ V~ N 100 100 )0,0024 

PASSO 2: Multiplicar o erro padrão da proporção por 1,96. 

_,h' ~~. __ • .., ." ... ,":~' .lnteryalo de ,confiança de 95% =.P ± (1 ,96)up = 0,40 ± (1,96)(0,049) 
= 0,40 ± 0,096 

0,049 

PASSO 3: Somar esse resultado (produto) à proporção amostral e depois subtrair esse 
resultado da mesma proporção amostral, a fim de obter o intervalo dentro do qual se 
situa a proporção populacional. 

Intervalo de confiança de 95% = 0,40 ± 0,096 = 0,30 1--1 0,50 

Podemos assim dizer, com 95% de certeza, que a verdadeira proporção populacional cai 
entre 0,30 e 0,50. 

RESUMO 

Este capítulo explorou os conceitos e os procedimentos básicos relacionados com o proble
ma de fazer generalizações de amostras para populações. Foram apresentados dois métodos 
de amostragem: casual e não-casual. Salientou-se que o erro amostral-aquela diferença 
inevitável entre amostras e populações-ocorre sempre, a despeito de o plano de amos
tragem ter sido bem concebido e bem executado. Como conseqüência do erro amostral, 
há possibilidade de discutir as características da distribuição de médias amostrais, distri
buição essa que, graficamente, assume a forma de uma curva nonnal, e cujo desvio 
padrão pode ser estimado com o auxt1io dó erro padrão da média. Munidos de tais 
informações, podemos calcular intervalos de confiança para médias (ou proporções), 
dentro dos quais ser-nos-á possível ter uma dada certeza (95% ou 99%) de onde a ver

dadeira média (ou proporção) populacional cai de fato. 
Dessa forma, teremos condições de fazer generalizações 
de uma amostra para uma população. 

PROBLEMAS 

1. Calcule o erro padrão da média com a seguinte 
amostra composta de 30 escores amostrais. 

3 
3 
2 
1 
5 
4 
5 
1 
6 
3 
2 
1 
1 
2 
3 

5 
3 
3 
2 
2 
3 
2 
4 
6 
1 
1 
3 
4 
3 
4 

I 
I 
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2. Com a média amostral do problema 1, calcule (a) o intervalo de confiança 'de 95%; 

(b) o intervalo de confiança de 99%. 
3. Calcule o erro padrão da média com a seguinte amostra composta de 34 escores: 

10 
4 

10 
5 
5 
6 
7 
3 
5 
4 
4 
5 
6 
6 
7 
5 
8 

1 
8 
7 
5 
6 

10 
6 
8 
7 
7 
6 
5 
5 
4 
3 
4 
5 

4. Com a média amostral do problema 3, calcule (a) o intervalo de confiança de 95%; 

(b) o intervalo de confiança de 99%. 

5. Calcule o erro padrão da média com a seguinte amostra composta de 32 escores: 

4 4 
2 3 
5 6 
6 6 
1 7 
1 1 
7 5 
8 7 

7 8 
8 8 
8 4 
2 5 
6 3 
5 2 
6 6 
4 5 

6. Com a média amostral do problema 5, calcule (a) o intervalo de confiança de 95%; 

(b) o intervalo de confiança de 99%. 
7. Tendo em mente estimar a proporção de alunos de um determinado "campus" uni-

versitário que eram favoráveis à extinção dos centros acadêmicos, um pesquisador 
social entrevistou uma amostra aleatória de 50 estudantes e descobriu que 57% 
deles era, de fato, favorável a essa extinção (proporção amostral = 0,57), Com essa 
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infonnação, (a) calcule o erro padrão da proporção e (b) construa Um intervalo de 
confiança de 95%. 

8. Dadas uma amostta de tamanho 150 e uma proporção amostral de 0,32, (a) calcule 
o erro padrão da proporção e (b) construa um intervalo de confiança de 95%. 

9. Dadas uma amostra de tamanho 200 e uma proporção amostral de 0,25, (a) calcule 
'0 erro padrfo da proporção e (b) construa um intervalo de confiança de 95%. 
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8 
Testes de Diferenças 

entre Mé·dias 

No Capítulo 7, vimos que uma média populacional ou uma proporção podem ser esti
madas a partir da infonnação que obtemos de uma única amostra. Por exemplo, po
deríamos estimar o grau de anomia em determinada cidade, a proporçã'o de pessoas 
idosas economicamente prejudicadas ou a atitude média relativa ao problema da segre
gação racial numa população de norte-americanos negros. 

Muito embora tenha o enfoque descritivo da estimação de médias e proporções 
importância óbvia, ele não constitui a atividade principal nem o objetivo último do 
processo de tomada de decisões exercitado pelos pesquisadores. A maioria deles, con
trariamente, preocupa-se com o problema denominado teste de hipótese, onde estão 
envolvidas diferenças entre duas ou mais amostras. 

Ao testarem diferenças entre amostras, os pesquisadores fazem perguntas tais 
como: (a) Será que os alemães diferem dos norte-americanos com respeito à obediência 
à autoridade? (b) O maior índice de suicídios ocorre entre protestantes ou católicos? 
(é) Será que o fato de um entrevistador ser branco ou preto interfere na "honestidade" 
da resposta de um negro? (d) Será que políticos conservadores dão a seus filhos uma 
disciplina mais severa que políticos liberais? (Ver Capítulo 1.) Observe-se que cada uma 
dessas indagações implica fazer uma comparação entre dois grupos: conservadores versus 
liberais, entrevistadores negros versus entrevistadores brancos, protestantes versus 
católicos, alemães versus norte-americanos. 

HIPÓTESE NULA: NÃO HÁ DIFERENÇA ENTRE AS M~DIAS 

Tomou-se habitual em análise estatística começar pelo teste da chamada hipótese 
nula-que, em tennos bem simples, afirma terem duas amostras sido extraídas da mesma 
população . . pe acordo com a hipótese nula, qualquer diferença observada entre as amos
tras é considerada como uma ocorrência casual, mero resultado de erro amostral. Por
tanto, uma diferença entre duas médills amostrais não representa, à luz da hipótese nula, 
uma verdadeira diferença entre as médias populacionais. 
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No contexto presente, a hipótese nula pode ser simbolizada da seguinte fonna: 

MI = M'J' onde 

MI = média da primeira população 
M'J = média da segunda população 

Vamos examinar as hipóteses nulas relativas às indagações há pouco fonnuladas: 

1. Os alemães são nem mais nem menos obedientes à autoridade que os norte
-americanos. 

2. Protestantes apresentam a mesma taxa de ~uicídio que católicos. 
3. Respondentes negros são igualmente honestos em suas respostas, quer sejam 

entrevistados por negros, que por brancos. 
4. As crianças tanto de políticos conservadores quanto de políticos liberais rece

bem a mesma "dose" de sentido disciplinar. 

Deve-se notar que a hipótese nula não nega a possibilidade de ocorrerem diferen
ças entre médias amostrais. Ao contrário, ela procura explicar tais diferenças através 
da inevitável presença do erro amostral. De acordo com a hipótese nula, por exemplo, 
se descobrirmos que uma amostra aleatória de dentistas do sexo feminino ganha menos 
dinheiro (X = CrS 204.000,00) do que uma amostra aleatória de dentistas do sexo. 
masculino (X = Cr$ 255.000,00), nã'o concluímos, só por isso, que a popukzção das 
dentistas ganha menos que a popukzção dós dentistas. Em lugar disso, tratamos nossa 
diferença amostral (CrS255.000,00 - Cr$204.000,00 = Cr$51.000,00) como um 
produto de erro amostral-aquela diferença que inevitavelmente surge quanto extraímos 
uma amostra de uma populaçã'o. Como veremos mais tarde, esse aspecto da hipótese 
nula estabelece um elo importante com a teoria da amostragem. 

HIPOTESE EXPERIMENTAL:· HÁ DIFERENÇA ENTRE AS Ml!DIAS 

A hipótese nula é em geral (embora mto necessariamente) estabelecida com a esperança 
de que possa ser rejeitada. Tal afirmaçã'o faz muito sentido se atentarmos para o fato de 
que a maioria dos pesquisadores vive buscando relações entre variáveis. Em outras 
palavras, eles estã'o sempre muito mais interessados na busca de diferenças do que na 
prova de que elas não existem. Para ilustrar: quem se daria o trabalho de estudar católi
cos e protestantes, quanto à sua taxa de suicídio, na esperança de concluir que eles 
não diferem? As diferenças entre grupos-sejam elas baseadas em fundamentos teóricos 
ou empíricos-freqüentemente fornecem a estrutura lógica para a realizaçã'o de um 
estudo. 

. Se rejeitarmos a hipótese nula, ou seja, se concluinnos que a hipótese que antecipa 
a inexistência de diferença entre as médias é frágil, automaticamente aceitaremos a 

* N.T.: A hipótese experimental, também chamada hipótese alternativa, costuma ser indicada 
por Ha (ler "agá-a"). A hipótese nula, também chamada hipótese probanda, designa-se por Ho (ler 
"agá-zero"). 
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hipótese experimental que afirma existir uma verdadeira diferença populacional. Em 
pesquisa, esse é o resultado fmal sempre esperado. A hipótese experimental estabelece 
que as duas amostras foram colhidas de populações portadoras de médias diferentes. 
Diz mais: que a diferença obtida do confronto entre as médias amostrais é grande demais 
para ser explicada apenas por erro de amostragem. 

A hipótese experimental relativa à diferença entre duas médias é simbolizada 
como se segue: 

M1 '=1= Mz, onde 

M l média da primeira populaça-o 
Mz média da segunda população (:#: significa "nro é igual") 

Com referência às indagações há pouco formuladas, eis como poderiam ser as hipóteses 
experimentais: 

1. Os alemães diferem dos norte-americanos com relaça-o à obediência à auto
ridade. 

2. Protestantes e católicos apresentam diferentes taxas de suicídio. 
3. Respondentes negros diferem em suas respostas conforme sejam entrevistados 

por negros .OU brancos. 
4. Políticos liberais diferem de políticos conservadores quanto à "dose" de sen

tido disciplinar imposta aos fllhos. 

DISTRIBUIÇÃO AMOSTRAL DE DIFERENÇAS ENTRE MeDIAS 

No capítulo precedente, vimos que as 98 médias resultantes das 98 amostras colhidas 
pelo nosso· excêntrico--pesquisador"puderam ser levadas· a gráfico~··dando·"origem·a !uma- ·-:-:.';'~-~;;;"7";;':':;.~ :~;T 

distribuiçã'o amostral de médias. De modo análogo, vamos agora imaginar que o mesmo 
pesquisador excêntrico colha naõ uma, mas duas amostras aleatórias de cada vez, de um 
dado universo de pessoas. Suponha-se, por exemplo, que ele colha uma amostra de 
500 políticos liberais e uma amostra de 500 políticos conservadores. Para testar a hipó-
tese experimental de que os liberais sa-o pais mais ou menos permissivos que os conser-
vadores, ele formula perguntas a todos os indivíduos componentes das amostras acerca 
de seus métodos educacionais (por exemplo: Você costuma punir seus filhos? Você 
já os espancou? Em caso afirmativo, com que freqüência?). Das respostas a tais pergun-
tas, o pesquisador obtém uma medida * da permissividade relacionada com a educação 

* N.T.: Seria ingenuidade imaginar que o conjunto de tais perguntas constitui um instrumento 
válido, capaz de produzir uma medida consistente da variável "permissividade educacional". ~ 
fácil de perceber que nada impede-aliás tudo favoreceI-que esses políticos dêem respostas que, 
embora contrariando sua postura pessoal, convenham à imagem pública, que desejam projetar. Não 
se trata, aqui, de "criticar" o instrumento "desse excêntrico pesquisador", mas, sim, de alertar o 
I~U.º1 para o fato de que a construção de um instrumento de medida (questionário ou qualquer 
outro) implica utilizar tecnologia bastante especial. 
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de crianças, medida essa que pode ser usada na comparaçã'o entre a amostra de liberais 
e a de conservadores. Os escores que resultam desse questionário variam de 1 (nlo per
missivo) a 10 (muito permissivo). Como graficamente ilustrado na Figura 8.1, nosso 
pesquisador excêntrico descobre que a amostra proveniente de liberais é mais permissiva 
(X = 8,0) do que aquela procedente de conservadores (X = 3,0). 

Poderíamos perguntar: à luz do erro amostral, será que a diferença entre 8,0 e 3,0 
(8,0 - 3,0 == +5,0) pode ser estritamente explicada apenas pela açã'o do acaso? Será que 
devemos aceitar a lúpótese nula (Ho) de que nã'o há diferença populacional? * Ou será 

"'Y', -, -~ ... : "que a 'diferença -amostral'obtida'(+5,0} é grande o suficiente para indicar (sugerir) a 
existência de uma verdadeira diferença populacional entre conservadores e liberais, dife
rença relacionada com suas práticas de educar crianças? 

Aprendemos, no Capítulo 2, a interpretar distribuições de freqüências de dados 
brutos colhidos numa particular populaçã'o. No Capítulo 7, vimos .que era possível 
construir uma distribuição amostral de escores médios, bem como uma distribuiçã'o de 
freqüências de médias amostrais. Focalizando nossa atençã'o no problema específico 
desse capítulo, precisamos ampliar a noçã'o de distribuiçã'o de freqüências e examinar 
a natureza de uma distribuição amostral de diferenças, isto é, uma.distribuiçfo de fre
qüências de um número bem grande de diferenças entre médias amostrais aleatórias que 
tenham sido extraídas de uma dada populaçfo. 

Para ilustrar a distribuiçãO amostral de diferenças, vamos voltar ao trabalho de 
nosso pesquisador excêntrico cujo amor pela amostragem levou-o, mais uma vez, a 
extrair um número tão grande de amostras que ultrapassa os limites habituais. Em 
lugar de extrair uma única amostra de 500 liberais e outra única amostra de 500 con
servadores, ele decide extrair 70 pares de tais amostras (70 amostras com, cada uma, 
500 conservadores,'ê 70 outras amostras com, também, 500 liberais cada uma). Em 
outras palavras, cada vez que ele extrai 500 conservadores aleatoriamente ele e~trai, 
também de forma casual, 500 liberais. 

Nota: 5,0 representa a diferença 
entre as médias de duas amostras 
aleatórias, cada uma composta de 
SOO sujeitos. 

FIGURA 8.1 Diferença Entre as Médias de Permissividade Resultantes de Amostras de Liberais e de 
Conservadores (População Hipotética) 

* N.T.: Essa é uma forma abreviada de perguntar o seguinte: "Será que devemos aceitar a hipótese 
nula de que, sendo diferentes as médias das amostras, são também diferentes as médias das populações? 

Testes de Dileren.ças entre Médias 149 

Após ter colhido suas amostras, nosso excêntrico pesquisador interroga cada 
sujeito de cada amostra (isto é, 1.000 X 70 = 70.000 pessoas) relativamente ao método 
que adota na educação dos filhos; desse levantamento, resulta um escore médio da 
variável "permissividade" para cada uma das amostras de liberais e outro esc.ore médio 
(da mesma variável) para cada uma das amostras de conservadores. Além disso, ele 
calcula, para cada par de amostras, o escore-diferença das médias. Por exemplo, se a 
média de permissividade para os liberais for 7,0 e a média de permissividade para os 
conservadores, ~,o, então o escore-diferença será +1,0; por igual raciocínio, se a média 
para os liberais for 5,0 e a média para os conservadores, 8,0, o escore-diferença será 
-3,0. Obviamente, quanto maior o escore-diferença, 'mais as duas amostras diferem 
com respeito à característica pesquisada (isto é, permissividade na educaç!'o dos ftlhos). 
Note-se que sempre subtraímos, para cada amostra, o escore médio dos conservadores 
do escore médio dos liberais. Os 70 escores-diferenças (resultantes das diferenças entre 
as médias dos 70 pares de amostras) obtidos pelo nosso pesquisador foram ilustrados 
na Figura 8.2. 

Vamos supor que saibamos que a populaçã'o de conservadores e a de liberais na 
verdade nâ"o diferem absolutamente com respeito à permissividade nos métod,?s de criar 
filhos. Digamos que M = 5,0 em ambas as populações. Se admitirmos que a hip6tese 
nula está correta e que liberais e conservadores sã'o idênticos nesse aspecto, poderemos 
usar as 70 diferenças de médias que o nosso pesquisador obteve para ilustrar a distribui-

Nota: cada escore re
presenta a diferença en
tre (a média de) uma 
amostra de 500 liberais 
e (a média de) outra 
amostra de 500 conser
vadores. 
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FIGURA 8.2 Setenta Esc:ores-d.iferenças Representativos das Diferenças Quanto à Permissividade 
. Entre Amostras Aleatórias de Liberais e Conservadores. (População Hipotética) 
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ção amostral das diferenças. Esta afmnação procede porque a distribuição amostral 
de diferenças parte do pressuposto de que todos os pares de amostras só diferem por 
força do erro amostral e nio por causa de reais diferenças entre as populações. 

As 70 diferenças entre as médias, que figuram na Figura 8.2, foram reagrupadas 
sob a fonna de distribuiçio de freqüências na Tabela 8.1. Da mesma foma como tem 
ocorrido com outros tipos de distribuições de freqüências, essas diferenças foram 
colocadas em ordem decrescente, com as respectivas freqüências de ocorrência na 
coluna adjacente. 

Com vista$ a salientar as propriedades mais importantes de uma distribuição 
amostral. de diferenças, os dados da Tabela 8.1 foram graficamente apresentados 
na Figura 8.3. Vemos que, como ilustra a tabela, a distribuição amostral de diferenças 
entre médias amostrais tende para uma curva normal cuja média (''média das diferen
ças" é zero. 1 Isso faz sentido porque as diferenças entre médias, sendo algumas posi
tivas e outras negativas, tendem a compensar-se na distribuição (já que para cada valor 
negativo existe um valor positivo eqüidistante da média. 

TABELA 8.1 Distribuição Amostral das Diferenças Resultantes de 70 Pares de Amostras Aleatórias 

Diferenças Entre 
Médias· 

+S 
+4 
+3 
+2 
+1 

O 
-1 
-2 
-3 
-4 
-S 

f 

1 
2 
S 
7 

10 
18 
10 

8 
S 
3 
1 

N = 70 

* Esses escores-diferenças incluem os v.alo
res fracionários. (Por exemplo, -S inclui os 
valores que vão desde -S ,O até S:J.) 

Por ser uma curva nomaI, a maioria das diferenças médias amostrais desta distri
buição cai nos arredores de zero-que é o ponto da distribuição que tem freqüência 
máxima; há relativamente poucas diferenças médias em quaisquer das caudas da distri
buição. Tal fato é de se esperar, uma vez que o conjunto de todas as diferenças da distri
buição resulta muito mais de erro amostral do que de reais diferenças populacionais 
entre conservadores e liberais. Em outras palavras, se a diferença média real entre a 

lOque pressupõe que extraímos aleatoriamente amostras grandes de uma dada população de 
escores brut~s. 

20 

15 

1.'0 
·0 
C 
~ 10 
g 
~ 

5 
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FIGURA 8.3 Polígono de FreqUência Relativo à Distribuição Amostral de Diferenças (Ver Tabela 8. J) 

populaçãO de conservadores e a de liberais for zero, também esperamos que a média de 
uma distribuição amostral de diferenças seja zero. 

TESTES DE HIPOTESES RELACIONADOS COM 
A DISTRIBUIÇÃO DE DIFERENÇAS 
Em capítulos anteriores, aprendemos a fazer afirmações probabilísticas acerca da ocor
rência de escores brutos e médias amostrais. No presente caso, vamos tentar fazer afir
mações de probabilidade com relação aos escores-diferenças da distribuição amostral 
das diferenças médias. Como já foi salientado anteriormente, essa distribuição amostral 
assume a fonna de uma curva nomaI e, portanto, pode ser considerada como uma 
distribuição de probabilidade .. Podemos .. dizeI,que~a o-pro ba.bilicl~de~.clç~!-~$.cc_,~ .JIle,d!AA,;":!·:,,, ;';_:., 'O"," 
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99,74% 

FIGURA 8.4 Distribuição Amostral de Diferenças Entendida Como uma Distribuição de Probabi

lidades 
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que nos afastamos da média das diferenças (zero). Mais especificamente, como ilustra 
a Figura 8.4, vemos que 68,26% das diferenças médias caem entre -1 DP e +1 DP, a 
contar de zero. Em termos probabilísticos, isso indica que P = 0,68 de que qualquer 
diferença entre médias amostrais cairá dentro desse intelValo. De forma análoga, pode
mos dizer que a probabilidade é de aproximadamente 0,95 (95 casos em 100) de que 
qualquer diferença de médias amostrais caia entre -2 DP e +2 DP a contar da média 
da distribuição, que é zero, e assim por diante. 

A distribuição amostral de diferenças oferece uma sólida base para testarmos 
.•.• -- -'--~nipótesês" acercã' dã' diferença' média·.'êritie "duàs'" amostras aleatórias.-·Suponhamos, por 

exemplo, que uma amostra de 100 liberais tenha um escore médio de permissividade 
igual, ,a 7 e que outra amostra, também de 100 sujeitos, porém conselVadores, apresente 
média 2. O raciocínio é o seguinte: se a diferença média que obtivemos, 5, resultante 
de (7 - 2 = 5), situar-se tão longe da diferença "zero" de maneira a conferir-lhe somente 
uma pequena probabilidade de ocorrência na distribuição amostral de diferenças, rejeita
mos a hipótese nula, ou seja, a hipótese que afirma ser a diferença obtida apenas o resul
tado daação do acaso, * Se. por outro lado, nossa diferença média amostral cai tão perto 
de zero de forma que sua probabilidade de ocorrência é grande, de\'emos aceitar a hi
pótese nula e tratar a diferença obtida como resultante de erro de amostragem. 

Portanto, devemos procurar determinar a que distância a diferença média obtida 
(neste caso, 5) fica da diferença média de zero. Ao fazer isso, devemos primeiro trans
formar nossa diferença obtida em unidades de desvio padrão. 

Recorde-se que para traduzir escores brutos em unidades de desvio padrão usamos 
a fórmula 

x-x 
z = -- ,onde 

a 

x = escore bruto 
X média da distribuiçãO de escores brutos 
a = desvio padrão da distribuição de escores brutos. 

Analogamente, podemos traduzir os escores médios de uma distribuição de médias 
amostrais em unidades de desvio padrão at:{êlvés da fórmula 

X-M 
Z = , onde 

X 
M 

ax 

ax 
média amostral 
média da população (média das médias) 
erro padrão da média (estimativa do desvio padrãO da distribuição de 
médias). 

* N.T.: ~ comum usar-se com o mesmo sentido e"o amostral e diferença resultante da ação do 
ocaso. 
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No contexto presente procuramos, de forma semelhante, traduzir a nossa diferen
ça média amostral (+5) em unidades de desvio padrão, mediante a seguinte fórmula: 

(X I - X,,) - ° ,onde 

Z adif 

Xl 
X" = 

"O" 

adif 

média da primeira amostra 
média da segunda amostra 
"zero'·', isto é, o valor da média da distribuiçã'o amostral de diferenças 
(admitimos que M1 - M" = O) 
desvio padrão da distribuição amostral de diferenças. 

Já que o valor da média da distribuição de diferenças é sempre admitido como 
sendo zero, podemos eliminar esse valor (O) da fórmula acima (escala z) sem alterar o 
resultado. Portanto: 

z = Xl -X" 

adif 

Com relação à permissividade entre liberais e conselVadores, precisamos, primeiro, 
traduzir nossa diferença média (obtida, calculada) no eqüivalente z. Se o desvio padrão 
da distribuição amostral de diferenças (adif) for 2, obteremos o seguinte escore z: 

z 
7-2 

2 
= 

5 

2 
= +2,5 

Portanto, a diferença média, 5, entre liberais e conselVadores situa-se a 2,5 desvios 
padrões, a contar da média zero, na distribuição de diferenças. 

Perguntamos: qual a probabilidade de que uma diferença de 5 ou mais entre 
médias amostrais ocon'a única e exclusivamente em função do en'o amostran Recor
rendo à Tábua B no fim do livro, verificamos que z = 2,5 repres~nta 49,38% da distri
buição quer para a direita, quer para a esquerda da média zero. Em outras palavras, 
98,76% (isto é, 49,38% + 49,38% = 98,76%) das diferenças médias amostrais caem 
entre zero e uma diferença média de 5 para ambos os lados (a partir da média), donde 
resultam, como ilustra a Figura 8.5, valores positivos e valores negativos. Em termos pro
babilísticos, isto significa que existe uma P = 0,99 (99 possibilidades em 100) de que uma 
diferença média caia entre ~5 e +5. Se subtrairmos de 100% (100% - 98,76% = 1,24%), 
encontraremos, por arredondamento, P = 0,01; essa é a probabilidade de que uma dife
rença média de 5 (ou maior que 5) entre amostras ocorra única e exclusivamente por 
causa do erro amostral. Em outras palavras, uma diferença média de 5 ou mais ocorre 
por força do erro amostral (e, portanto, aparece na distribuiç[o amostral) apenas uma 
vez em cada 100 diferenças médias. Sabendo disSo, n[o poderíamos considerar a rejeiç[o 
da hipótese nula e a aceitação da hipótese experimental? (Lembremo-nos de que a rupó
tese experimental-Ba-estabelece que realmente existe uma diferença populacional 
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t 98,76% t 
FIGURA 8.5 Representação Gráfica da Porcentagem da Área Total na Distribuição de Diferenças 

Entre: = -2,5 e z =+2,5 

entre conservadores e liberais-no caso de a variável observacional ser a permissividade 
na criação de fllhos.) Afmal, 1 possibilidade em 100 representa uma boa margem de 
risco, não é mesmo? 

Dada a situação acima, a maioria de nós decidiria rejeitar a hipótese nula, ainda 
que pudéssemos estar emldos ao fazê-lo. (Não esqueça de que sempre existe 1 possibili
dade em 100.) Entretanto, a decisão não é sempre tão fácil. Suponha-se, por exemplo, 
que seja do nosso conhecimento o fato de a diferença média ocorrer, por erro amostral, 
10 (istoé,P = 0,10), 15 (isto é,P= 0,15) ou 20 (isto é,P= 0,20) vezes em cada 100. Será 
que ainda assim vamos rejeitar a hipótese nula? Ou será mellior e mais "prudente" 
atribuir nossa diferença ao erro amostral? 

Precisamos, pois, de um ponto de referência consistente * para decidir se uma di
. ferença entre duas médias. amostrais é' grande demais para ser. explicada. apenas pela 

ação do acaso. Em outras palavras, precisamos de um método que nos pOsSÍbilite decidir 
quando um determinado resultado é estatisticamente significante. ** 

~lVEIS DE SIGNIFICÂNCIA 

Para decidir se a diferença amostral obtida é estatisticamente significante-resultado de 
uma real diferença entre as populações e não apenas produto de erro amostral-é habi
tual estabelecer um nível de confiança (também chamado nivel de significâncÚl), nível 
esse que representa a probabilidade com que a hipótese nula pode ser rejeitada com 
confiança (segurança)*·· ou, dizendo de outro modo, a probabilidade com que a hipó
tese experimental pode ser aceita (com confiança). Em conseqüência, decidimos pela 

• N.T.: Esse ponto de referêncill é comumente designado valor critico. 
•• N.T.: Um resultado é estatistiCtlmente gjgnifiCtlnte quando é igual a ou maior que o valor 
critico (isto é, o ponto de referêncltz), o qual, via de regra, encontra-se tabelado. 

... N.T.: Essa confiznça ou segurança é sempre relativa e não constitui um problema do estatis· 
tico, senão do especialista na área em que determinada pesquisa esteja sendo feita. 

" 

Testes de Diferenças entre Médias 155 

rejeição da hipótese nula sempre que for muito pequena a probabilidade de que a di
ferença amostral tenha sua origem no erro de amostragem (por exemplo, 5 casos em 
100).* 

Por uma questão de convençã'o, usamos o nível de confiança (significância) de 
0,05 (= 5%). Em termos mais simples, estamos dispostos a rejeitar a hipótese nula se a 
diferença amostral obtida ocorrer por acaso somente 5 vezes ou menos em 100 (isto é, 5% 
no máximo). O nível de confiança de 0,05 foi indicado graficamente pa Figura 8.6. 
Como ela bem ilustra, este nível de confiança encontra-se nas áreas pequenas das caudas 
da distribuição de diferenças entre médias. Essas são as áreas sob a curva que represen
tam uma distância de ± (mais ou menos) 1,96 desvios padrões contados a partir de zero, 
que é a média das diferenças. 

Com vistas a entender melhor por que esse ponto particular na distribuição 
amostral representa o nível de confiança (significância) de 0,05, podemos recorrer 
à Tabela B (fnn do livro) para determinar a porcentagem da freqüência total que está 
associada aos 1,96 desvios padrões contados a partir da média. Vemos que 1,96 desvios 
padrões para ambos os ltzdos demarcam 2,5% das diferenças médias amostrais. (Assim: 
50% - 47,5% = 2,5%.) Em outras palavras, 95% das diferenças amostrais caem entre 

. -1,96 DPs e +1,96 DPs contados da média das diferenças (zero); somente 5% caem a 
partir desse ponto (1,96) (2,5% + 2,5% = 5%). 

Níveis de significância podem ser estabelecidos para qualquer grau de probabili
dade. Por exemplo, o nível de 0,01 é mais rigoroso, uma vez que sua adoção implica 
rejeitar a hipótese nula somente no caso de haver 1 possibilidade em 100 de que a dife-

:g 
CQ,) 
::1','1: 

1 
... -.. :; ... ,. i .. -",,·~ . ...-. .,--::- !!:~.,. ;':-•• :, ~:"' __ .~'::';;/ .'~.:.::.: :':~ .. ).~ ... ; . .... i :. ':':":':_:·T-:~·;:~T .~';. .~"'-.I '. ... 

: = -1,96 O : = +1,96 

t 95% t 

FIGURA 8.6 Representação Gráfica do Nível de Signüicância (CoJÜaança) de 0,05 rlSto é, 5%) 

• N.T.: Sendo de importância capital esse aspecto da teoria da decisão estatística, não é demais 
recolocar a questão nos seguintes termos: uma diferenfll entre médias amostrais ocorre (1) porque 
existe uma real diferença entre as médias das popullzções de onde foram extraídas as amostras ou 
(2) porque houve interferência do en'O de amostragem.' Se houve erro,de amostragem, tudo se passa 
como se não existisse diferença entre as médias amostrais. Esse fenômeno, porém, é relativamente 
raro e, por isso, está associada a ele uma probabiUdade muito pequena. Em outras palavras, as reais 
diferenças não ocorrem por acaso, mas, sim, p'or força de um agente especifico. 
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rença amostral encontrada deva~se ape11lls à açfo do acaso, isto é, do erro de amostra
gem. O nível de 0,01 é representado pela área que se estende de -2,58 a +2,58 desvios 
padrões contados a partir de zero. 

Os níveis de confiança nfo nos oferecem garantia absoluta quanto à correção da 
hipótese nula. Sempre que decidimos rejeitá-la a um certo nível de significância, expo
mo-nos ao risco de estar tomando a decisão errada. Rejeitar a hipótese nula quando 
deveríamos tê-la aceitado ocasiona o chamado erro alfa (ou erro tipo 1). A probabilidade 
de cometer um erro alfa só existe quando rejeitamos'" a hipótese nula e varia de confor-

-----" .'.,;~-: ..: .. midade com·o nível de confiança -adotado.' Por exemplo, se rejeitarmos a hipótese nula, 
ao nível de 5%, e concluirmos que conservadores de fato diferem de liberais quanto aos 
métodos de criaçfo de ftlhos, haverá 5 possibilidades em 100 de estarmos errados. Em 
outras palavras, P = 0,05 de que cometamos um erro alfa-e conservadores não diferem 
realmente de liberais. De modo análogo, se escolhermos o nível de confiança (signifi
cância) de 1 %, só há 1 possibilidade em 100 (P = 0,01) de tomarmos a decisfo errada 
quanto à diferença entre liberais e conservadores. :e óbvio que, quanto mais rigoroso o 
nosso nível de confiança, menor a probabilidade de cometermos um erro alfa. (Note-se, 
também, que, quanto mais rigoroso o nível, mais na "ponta" das caudas ele se localiza.) 
Para exemplificar com um caso extremo, se adotarmos o nível de 0,001, o risco de 
ocorrência de um erro alfa fica linútado a uma vez em cada mil. 

Entretanto, quanto mais. nas pontas das caudas localizar-se o nível de significância, 
maior o risco de estarmos cometendo outro tipo de erro, conhecido por erro beta (ou 
erro tipo 11). :e assim que se designa o erro de aceitar a hipótese nula quando, na verda
de, ela deveria ter sido rejeitada. O erro beta indica que a nossa hipótese experimental 
ainda pode estar correta, apesar da decisfo de rejeitá-la em favor da hipótese nula. 
Uma forma de reduzir o risco de cometer este tipo de erro beta é aumentar o tamanho das 
amostras, de sorte que, havendo uma real diferença entre as populações, tal fato fique 
mais evidenciado pelo procedimento. ** 

Nunca podemos estar certos de que nfo tomamos uma decisão errada relativamen
te'à hipótese nula, já que examinamos apenas uma amostra e não a população toda. 
Como não temos conhecimento dos verdadeiros valores populacionais, *** corremos o 
risco de cometer ou um erro tipo I ou um erro tipo II, dependendo da nossa decisfo. 
Tal risco, na tomada de decisões estatísticas,. depende da disposiçfo do pesquisador. 

ERRO PADRÃo DA DIFERENÇA 

Nunca temos a possibilidade de conhecer, de imediato, o desvio padrão da distribuição 
de diferenças entre médias. E, tal como é o caso da distribuição amostral de médias 
(Capítulo 7), seria um esforço descomunal tentar extrair um número muito grande de 

* N.T.: Quando rejeitamos a hipótese nula indevidamente. 

*. N. T.: Uma analogia pode ajudar a entender melhor o procedimento: quando certas partículas 
não são facilmente visíveis numa superfície, uma lente de aumento, porque "aumenta" toda a região 
por ela abrangida, realça, também, aquilo que anies era imperceptível. Em outras palavras, um teste 
estatístico é uma "lente" de aumento que o pesquisador aplica sobre os dados. 
••• N.T.: Verdadeiros valores populacionais é o mesmo que parâmetros. 

", 
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amostras pareadas, a fun de tomar possível o seu cálculo. Contudo, esse desvio padrão 
desempenha um importante papel nos testes de hipóteses relacionados com diferenças 
entre médias e, portanto, não pode ser ignorado. 

Felizmente, existe um método simples através do qual o desvio padrão da distri-
buição de diferenças pode ser estimado de forma acurada com base nas duas amostras 
extraí das. Essa estimativa do desvio padrão da distribuição amostral de diferenças 
costuma ser designada erro padrão da diferença e simbolizada por adif- Em símbolos: 

adif = yaxl:Z + ax2:z , onde 

erro padrão da diferença adif = 
aX l = 
aX2 = 

erro padrão da primeira média amostral 
erro padrão da segunda média amostral. 

Com o propósito de ilustrar, vamos supor que obtivemos os seguintes dados para 
uma amostra de 50 liberais e outra amostra de 50 conservadores: 

Liberais (N = 50) 

x = 7,0 
s = 2,0 

ConservQdores (N = 50) 

x = 6,0 
s = 1,5 

A fim de calcular o erro padrão da diferença, precisamos, primeiro, encontrar o erro 
padrão para cada média amostral. Recorde-se que isso se faz a partir do desvio padrão 
de cada amostra (ver Capítulo 7): 

SI 2,0 2,0 
u- - = 0,29 

XI - VN
1 

- 1 V50 - 1 7,0 

S2 1,5 1,5 
u- - = 0,21 

x, - VN
2 

- 1 V50 - 1 7,0 

Uma vez que conheçamos o ax para cada média amostral, podemos obter o adif como 

se segue: 

adif = yax 1 2 + ax 2 2 = .J0,292 + 0,21 2 y'Q,08 + 0,04 = v'O,IT 

= 0,35 

O erro padrfo da diferença (nossa estimativa do desvio padrfo da distribuiçfo de dife
renças) é, pois, 0,35. Se estivéssemos testando, a diferença entre liberais (X = 7,0) e 
conservadores (X = 6,0) com respeito à variável "pennisslvidade", poderíamos usar 
nosso resultado (0,35) a fun de traduzir a diferença média amostral (obtida) no seu 
equivalente z (isto é, em escala z): 
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z = 
XI -X2 

(1dif 

7-6 
=-

0,35 

1 
0,35 

= 2,86 

Voltando à Tabela B (fim do livro), verificamos que um escore z igual a 2,86 
representa exatamente 49,79% das diferenças médias para cada lado, ou 99,58% das 
diferenças médias para ambos os lados da curva a partir da média das diferenças, que 
é zero. (Em outras palavras, 49,79% + 49,79% = 99,58%.) Se subtrainnos essa soma 
de.! 00%, veremos que menos de 1% (0,42%) dos escores-diferenças entre médias possui 
um valor igual ou superior a 1. Portanto, P é menor que 0,01 de obtermos uma diferença 
média igual a .1 . por puro acaso (= erro de amostragem). Podemos rejeitar a hipótese 
nula tanto ao nível de significância de 0,05 quanto ao de 0,01 dependendo, apenas, do 
critério estabelecido para o nosso estudo. Jjc 

Uma Ilustração 
Com vistas a dar ao leitor uma ilustraçfo passo a passo do procedimento (acima) que 
pennite testar a significância da diferença entre duas médias amostrais, vamos imaginar 
que, ao nível de 0,05, quiséssemos pôr à prova a seguinte hip6tese: do ponto de vista 
etnocêntrico, nlo há diferença entre homens e mulheres (MI = M 2 ). Nossa hipótese 
experimental é que· as mulheres diferem dos homens com respeito ao etnocentrismo 2 

(MI ::fo M2 ). Para testar essa hip6tese, vamos imaginar que "aplicamos" um instrumento 
destinado a avaliar a variável "etnocentrismo" a uma amostra aleatória de 35 homens e 
a outra amostra, também aleatória, de 35 mulheres, obtendo os seguintes escores para 
cada uma delas (X = escores etnocêntricos. A escala vai de 1 a 5 e quanto maior o valor 
maior o grau de etnocentrismo.) 

Homens (N = 35) Mulheres (N:: 35) 

XI X2 X2 X2 

1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 2 4 
2 4 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
3 9 3 9 
3 9 1 1 

2 "Etnocentrismo" refere-se à tendência de avaliar todos os grupos de pessoas pela utilização de 
nossos próprios padrões culturais. 

* N. T.: ~ prática não só usual como também "cientificamente saudáveJ" fIXar o nível de signifi
cância antes da realização do experimento e da cole ta de dados. Tal prática impede o pesquisador 
de fazer-se "concessões". caso os resultados finais não abonem a sua hipótese experimental. 

., 
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Homens (N = 3S) Mulheres (N = 35) 

Xl 

1 
1 
2 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
2 
4 
S 
1 
1 
2 
1 
2 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
3 
3 
1 
4 

n = 60 

X2 

4 
1 
4 
1 
1 
1 
1 
4 

16 
25 

1 
1 
4 
1 
4 
1 
4 
1 
1 
1 
1 
9 
9 
1 

-1§. 
n 2.= 142 

X2 

1 
2 
4 
1 
1 
1 
1 
5 
1 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
2 
3 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
1 
1 
1 

-1 
1:X = S4 

X2 

1 
4 

16 
1 
1 
1 
1 . 

2S 
1 
4 
4 
1 
1 
1 
1 
4 
9 
1 
1 
1 
4 
4 
4 
1 
1 
1 

_1 

~·.7114 

PASSO 1: Achar a média aritmética de cada amostra. 

- IX 1 _ 60 = 1,71 
Xl =N" - 35 

- IX2 54 
X2 = N = 35 = 1,54 

PASSO 2: Achar o desvio padrão de cada amostra. 

{IX 2 - 1142 -
SI = VN ~ X2 = V as - 2,92 = y4,06 - 2,92 

S2 = N-X2 =~114_237 
N 35' 

= V3,26 - 2,37 

. .,.. 

~ = 1,07 

= "0,89 = 0,94 

. -.:.", -. :- '.~#~_. ~'.-
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PASSO 3: Achar o erro padrão de cada média. 

SI 1,07 1,07 
O'.f. = vfFT=l. = vI3'4 = 5,83 0,18 

'Tv: 
S2 0,94 0,94 

VN - 1 = v'34 = 5,83 = 0,16 
.~:. :\ . 

PASSO 4: Achar o erro padrão da diferença. 

adif = yax? + ax / = y(0,18)l + (0,16)2 

= 0,25 

yO,03 + 0,03 VO,06 

PASSO 5: Traduzir a diferença média amostral em unidades de erro padrão da diferença. 

z 
Xl - X2 

adif 

= 1.71 - 1,54 
0,25 

0,17 
0,25 

0,68 

PASSO 6: Achar a porcentagem da área total sob a curva normal entre z e a média das 
diferenças (O). (Ver Tabela B.) 

25.17% 
+25,17% 

50,34% 

PASSO 7: Subtrair de 100% para achar a porcentagem da área total associada à dife
rença média amostral obtida. 

100,00% 
-50,34% 

49,66% 

Do resultado do Passo 7, acima, vemos que, por arredondamento, há P = 0,50 
de obtermos uma diferença média de 0,17 (isto é, 1,71 - 1,54 = 0,17) por mero erro 
amostral. Como conseqüência, devemos aceitar a hipótese nula e rejeitar a hipótese 
experimental ao nível de significância de 0,05. A probabilidade de ocorrência da nossa 
diferença média obtida entre homens e mulheres é maior que 5% (ou seja, 5 em 100). 
Para sermos exatos, a probabilidade é de 50 em l00! Conclusio: nossos dados amostrais 
nlo indicam que, relativamente à variável "etnocentrismo", haja diferença significativa 
entre homens e mulheres. 

COMPARAÇÕES ENTRE AMOSTRAS PEQUENAS 

É comum que pesquisadores, principalmente no campo social, trabalhem com amostras 
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que contêm pequeno número de respondentes (ou de dados). Do ponto de vista prático, 
uma amostra pode ser considerada pequena se contiver, por exemplo, menos de 30 
sujeitos. Embora os resultados baseados em amostras pequenas possam ser convenientes, 
se não necessários, dada a dificuldade de colher amostras maiores, eles podem com
prometer de forma séria as conclusCies, se sua interpretação for associada à área sob a 
curva 1'}.ormal (Tabela B). Esta afirma~o é verdadeira porque a distribuição amostral de 
diferenças s6 assume a forma da curva normal se as amostras que a compõem forem 
grandes. Um pesquisador que esteja trabalhando com 5, 10 ou 20 respondentes por 
amostra nã'o tem condições de satisfazer tal exigência. Como resultado, ele não pode 
~sar escores z baseados na distribuiçã'o normal. 

Esse "afastamento da normalidade" na distribuição de diferenças pode ser com
pensado estatisticamente mediante o uso do Que se convencionou chamar razão t* (ou 
estatística t). Tal como ocorre com o escore z, a razão t pode ser usada para traduzir 
uma diferença média amostral em unidades de erro padrã'o da diferença. Ainda com a 
escala z como pano de fundo, a razão t pode ser analogamente obtida da seguinte 
forma: calcular a diferença entre as médias das amostras e dividi-la pelo erro padrã'o 
da diferença. Em símbolos: 

Xl - X 2 
t = , onde 

adif 

Xl média da primeira amostra 
X2 média da segunda amostra 
a dif = erro padrão da diferença. 

Como pode ser observado acima, a f6rmula da razão t é idêntica à usada para o 
cálculo dos escores z, aprendida anteriormente. Porém, ao contrário do que ocorre com 
a estatística z, a estatística t precisa ser interpretada com referência a graus de liber
dade 3 (gl), graus esses que não só variam com o tamanho da amostra mas que são res
ponsáveis diretos pelo formato da distribuição amostral de diferenças. Quanto maior 
a amostra, maior o número de graus de liberdade. Quanto maior o número de graus de 
liberdade, maior a aproximação da distribuição de diferenças à curva normal. Com infi
nitos graus de liberdade, a razão t transforma-se num escore z e, aí, podemos empregar 
a Tabela B para interpretar nossos resultados. 

Mas que ocorre quando trabalhamos com amostras pequenas? Como é que resol
vemos o problema de encontrar os graus de liberdade e interpretar nossa razão t1 Quan
do esta última estiver sendo usada na comparação de duas médias amostrais, o número 
de graus de liberdade pode ser calculado pela aplicação da fórmula 

gl = N. + N2 - 2, onde 

3 Graus de liberdade, tecnicamente, referem-se à liberdade de variação num conjunto de escores. 
Se tivermos uma amostra de 6 escores, então 5 deles têm "liberdade", de variar, enquanto que 1 e 
apenas 1 é fixo (quanto ao valor). Portanto, numa amostra simples de tamanho 6 (por exemplo, 6 
respondentes), gl =N - 1 ou S. 
* Fala-se também em t de Student. 
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N I = tamanho da primeira amostra 
N" = tamanho da segunda amostra. 

Portanto, se estivennos comparando uma amostra de 6 liberais com outra de 8 conser
vadores, nossos graus de liberdade serão: 6 + 8 - 2 = 12. 

Com o auxílio da Tabela C (fim do livro) e do número (calculado) de graus de 
liberdade, podemos interpretar qualquer valor obtido de t. A Tabela C registra os valores 
de t necessários para a· rejeição da hip6tese nula aos níveis de significância de 0,05 e 

. 0,01, associados a diferentes graus de liberdade. Ao examinar a Tabela C, vemos uma 
coluna encimada por gl (graus de liberdade) e uma lista de valores t para cada grau de 
liberdade (p. ex., 1, 2, 3, ... , 30, ... , 40, ... 100, ... , 00), aos níveis de significância de 0,05 e 
0,01. Como veremos adiante, esses valores t podem ser usados na interpretação do nosso 
t calculado (também chamado observado). 

Comparação entre Amostras Pequenas: Uma Dustração 
Para ilustrar o uso da estatística t, dos graus de liberdade e da Tabela C no teste da di
ferença entre médias de duas amostras pequenas, considere-se a seguinte situaçio: certo 
pesquisador decide testar se o "comportamento caridoso" varia em função do "anoni
mato" ou "não-anonimato" do doador. Daí: 

Hipótese Nula: O grau de "comportamento caridoso" rufo varia em [unção do "ano-
(MI =Ml ) nimato"ou "não-anonimato"do doador. 

Hipótese Experimental: O grau de "comportamento caridoso" varia conforme seja o 
(MI :i=Ml ) doador mantido no "anonimato" ou no "não-anonimato'~ 

Para testar essa hip6tese, o pesquisador estabelece 5% como -nível de significância; 
por outras palavras, ele decide, desde o início, rejeitar a hipótese nula somente se a 
probabilidade for de 5 em 100· de que a diferença média amostral resulte de erro de 
amostragem (isto é, por ação do acaso). Depois de ter estabelecido esse critério de signi
ficância, ele colhe duas amostras aleatórias de doadores potenciais. A todos os membros 
de ambas as amostras ele solicita donativos, em dinheiro, para distribuição aos sobrevi
ventes de um terremoto de grandes proporções. Aos 6 membros da primeira amostra ele 
dá a garantia do anonimato; aos 6 membros da segunda amostra ele promete tomar 
públicos os seus nomes. Temos, aí, as condições experimentais de anonimato versus 
identidade conhecida. 

As quantias** doadas pelos membros de ambas as amostras figuram no quadro 
abaixo: 

• N.T.: Cumpre salientar que o nível de significância de 5%, tal como foi estabelecido. é a proba
bilidade m4xima tolerada, mas nada impede que esse nível seja efetivamente menor que o estabele
cido. Maior é que naõ pode! 
•• N.T.: No texto original, as quantias flgUJ'am em dólares (USS). Tendo em mente aproveitar o 
exemplo, que foi muito bem concebido, a unidade monetária (US S) foi eliminada, de sorte que 
I, 2, 3, 4 e' 5' ·podem significar qualquer quantia, em qualquer moeda, desde que seja respeitada a 
paridade cambial •. 
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Anonimato (N =6) 

Xl Xl 

1 1 
2 4 
1 1 
1 1 
2 4 

...! -.l 
1;X = 8 1;X2 = 12 

Identidade 
Conhecido (/ti = 6) 

X" 

3 
5 
5 
5 
4 

.2 

r 
9 

25 
2S 
25 
16 

~ 
1;X = 27 1;Xl = 125 

Observamos que os ~ membros da amostra "anónima" deram, no total, 8, en
quanto que os 6 membros da amostra "não-anónima", 27. O procedimento passo a 
passo que se segue pode ser usado para testannos se a diferença obtida é estatisticamente 

significante. 

PASSO 1: Achar a média de cada amostra. 

- ~Xt _-ª. 
Xl =N - 6 1,33 

- IX2 _ 27 = 4,50 
X 2 =N - 6 

PASSO 2: Achar o desvio padrão de cada amostra. 

81 = ~~':"" X-z ;; ~\~ ';:'(1,33)" u:::; V2,00~1,77=- "0,23 -

82 = ~~ - Xl = ~1~5 - (4,50)" '1'20,83 - 20,25 VS8 = 

PASSO 3: Achar o erro padrão de cada média. 

8 0,48 0,48 
O'.'{, = ~ = V5 = 2,24 = 0,21 

8 0,76 _ 0,76 _ 
CTXz = ""..JFT=l = V5 - 2,24 -

0,34 

PASSO 4: Achar O erro padrão da diferença . 

O"di[ = ~O"x/, + O"X/ = ~(0,21)2 + (0,34)2 = "0,04 + 0,12 = "0,16 = 

0,48·-

0,76 

0,40 
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PASSO 5: Traduzir a diferença média amostral em unidades de erro padrã'o da diferença. 

t = 
XI - X2 

adif 

1,33 - 4,50 3,17 
= =--

0,40 0,40 

PASSO 6: Achar o número de graus de liberdade. 

gl = N 1 + N2 - 2 = 6 + 6 - 2 = 10 

-7,93 

PASSO 7: Comparar a razão t (obtida, calculada) com o t adequado (que figura na 
.~ .' -··Tabela C). 

to = t obselVado ( obtido) 
te = t crítico (tabelado) 

gl 
'P' 

7~93 
2,228 

10 
'0,05" 

Como bem evidencia o passo 7, para rejeitarmos a hipótese nula ao nível de 
confiança (significância) de 0,05, com 10 graus de liberdade, nosso t obselVado (to) 
deve ser igual a 2,228 ou maior. No caso em foco, obtivemos um t = 7,93. Portanto, 
rejeitamos a hipótese nula e aceitamos a hipótese experimental. O grau de "compor
tamento caridoso" varia, na realidade, em função do anonimato e do nfo-anonimato. 
Para ser mais específico, a condiçfo "identidade conhecida" produz, significantemente 
"mais caridade" (X = 4,50) do que a condição "anonimato" (X = 1,33). 

COMPARAÇÕES ENTRE AMOSTRAS DE TAMANHOS DIFERENTES 

Até àgora, temos trabalhado com amostras que contêm exatamÊmte o mesmo número 
de respondentes ou de dados. Na ilustração anterior, por exemplo, cada amostra con
tinha 6 respondentes. Porém, quando, de fato, estamos realizando uma pesquisa, não 
raro ocorre que nossas amostras diferem quanto ao tamanho. Poderíamos, assim, ter 
uma amostra de 50 liberais e outra de 64 conselVadores ou uma amostra de 15 homens 
e outra de 22 mulheres. Para que seja possível fazer comparações entre amostras de 
tamanhos diferentes, precisamos encontrar uma forma de atribuir peso adequado à 
influência de cada amostra. No caso de X, isso ocorre automaticamente, uma vez que 
sempre dividimos ~X por N. Tal, porém, não se aplica ao erro padrão da diferença: cada 
desvio padrão amostral-em que se baseia o adif-"contribui" da mesma maneira na 
fórmula aprendida páginas atrás, muito embora diferenças grandes e importantes, ligadas 
ao tamanho da amostra, possam estar presentes. 

Esse problema pode ser contornado mediante o emprego da fórmula do erro 
padrão da diferença, em que a influência relativa de cada desvio padrão pode ser ponde
rada em termos do respectivo tamanho da amostra. Essa fónnula figura a seguir: 

'("N1s I 2 + N~22)(2.. +-1..) 
O"dll V N 1 + N 2 - 2 N 1 N 2 

onde 

.. ...i.,: 

SI::: desvio padrão da primeira amostra 
$2 ::: desvio padrfo da segunda amostra 

N I tamanho da primeira amostra 
N2 tamanho da segunda amostra. 
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Para ilustrar passo a passo o procedimento que permite comparar amostras de 
tamanhos diferentes, considere-se a hipótese de que crianças negras e crianças brancas 
de certa regiãO urbana diferem quanto à tendência para a criminalidade. Nesse caso, 

temos: 

Hipótese Nula: Crianças negras não diferem de crianças brancas com relação à variável 
(MI =M2 ) observacional "tendência para a criminalidade': 

Hipótese Experimental: Crianças negras diferem de crianças brancas com relação à 
(M I * M

2 
) variável observacional "tendência para a criminalidade ': 

Para testar essa hipótese ao nível (de confiança/significância) de 0,05, imagine-se 
que certo pesquisador tenha submetido duas amostras aleatórias, de tamanhos diferen
tes, a um instrumento de medida capaz de fornecer informações numéricas (dados) 
relacionadas com a "tendência para a criminalidade". A amostra de crianças brancas era 
de tamanho 4 e a de negras, 7. Nessa escala, o valor 1 representa baixa tendência para a 
criminalidade e o valor 5, forte tendência. Os escores finais constam do quadro abaixo: 

BranCils (N = 4) Negras (N = 7) 

Xl X2 X2 X2 

1 1 4 16 

2 4 1 1 

1 1 1 1 

3 9 1 1 

tÃ'1 ::: 7 tx1 ::: IS 2 4 
2 4 
1 1 

LX2 = 12 l:X2 = 28 

O procedimento para testar essa hipótese pode ser ilustrado como se segue: 

PASSO 1: Calcular a média de cada amostra. 

- IX1 = 1. 1,75 Xl = ---w- 4 

- IX 2 _ 12 = 1,71 
X2=~ - 7 
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PASSO 2: Calcular o desvio padrão de cada amostra. 

. JIX2 - /15 
SI = 'lN - X

2 
= VT - 3,06 = y3,75 - 3,06 v'0,69 = 0,83 

JIX2 - /28 
S2 = 'lN - X 2 = VT·- 2,92 = y4,00 - 2,92 vT,õ8 = 1,04 

PASSO 3: Calcular o erro padrão da diferença. 

O"dUf = '( N S1
2 + NS 22 ) (-L + 2-) = '( 4(0,83)2 + 7(1,Q4)2)(! + !\ 

VI N 1 + N 2 - 2 N 1 N 2 V 4 + 7 - 2 4 7} 

= ~(2.76 ; 7.56) (0.25 + 0.14) = ~(0932)(0.39) = V 

= y'0,45 = 0,67 

PASSO 4: Traduzir a diferença média amostral em unidades de erro padrão da diferença. 

Xl - X2 1,75 - 1,71 0,04 6 
t= = -=0,0 

O"dlf 0,67 0,67 

PASSO 5: Achar o número de graus de liberdade. 

gl = N 1 + N 2 - 2 = 4 + 7 - 2 = 9 

PASSO 6: Comparar a razão t obtida com a razão t tabelada (Tabela C). 

razão t obtida (t observado) 
razão t tabelada (t crítico) 

gl 
P 

= 
= 

= 

0,06 
2,262 
9 
0,05 

Como indica o passo 6, para rejeitarmos a hipótese nula ao nível de 0,05, com 
9 graus de liberdade, nosso t calculado deve ser igual a 2,262_ ou maior. Posto que 
obtivemos um t calculado de apenas 0,06, devemos aceitar a hipótese nula e rejeitar 
a hipótese experimental. Nossos resultados nlo sustentam a opinilo de que crianças 
negras e crianças brancas diferem significativamente com respeito à variável ''tendência 
para a criminalidade". 

COMPARAÇÃO DE DADOS RESULTANTES DE DUAS 
MENSURAÇOES TEMPORALMENTE DISTINTAS DA MESMA AMOSTRA 

Até aqui, discutimos comparações entre duas amostras independentes, tais como "ho-

I 
...... 1 

I 

I 
I 
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mens vs. mulheres", "negros vs. brancos", "liberais vs. conservadores". Antes de pas
sarmos para outro tópico, precisamos introduzir uma última variaçiro de procedimento 
estatístico para a comparaçiro de duas médias. Estamos falando do procedimento 
chamado painel ou antes-e-depois: trata-se de mensurar a mesma amostra em dois 
momentos distintos (momento 1 vs. momento 2). Por exemplo, um pesquisador pode 
querer medir a variável "hostilidade" numa mesma amostra de crianças em dois mo
mentos distintos: antes e depois de terem assistido a um particular programa de tele
visiro. Da mesma forma, poderíamos querer medir "diferenças atitudinais" com refe
rência a um determinado candidato em dois momentos também distintos: antes e 
depois da campanha eleitoral. 

Para ilustrar, passo a passo, esse procedimento comparativo (antes-e-depois), 
vamos supor que diversos sujeitos tenham sido desapropriados e forçados a mudar 
de residência em ·virtude da construç[o de um novo elevado. Como pesquisadores 
sociais, temos interesse em determinar o ímpacto da mobilidade residencial forçada 
sobre os sentimentos de "vizinhança" (isto é, se havia, por parte dos mesmos sujeitos, 
predisposiçfo favorável para com os vizinhos antes da mudança e se ~ssa predisposição 
sofreu alteração depois dela). Nesse caso, entiro, MI é o escore médio de "aceitaçiro 
dos vizinhos" no momento 1 (antes da mudança) e M2 o escore médio de "aceitaçfo 
dos vizinhos" (outros, naturalmente) no momento 2 (depois da mudança). Portanto: 

Hipótese Nula: O grau de ''aceitação dos vizinhos" não sofre influência da variável 
(MI '=.M

2
) - . t'liíiudáiiÇalofÇada'~ . " .. ~ ... -~." ~'.. - - .. - ..... -'.. . ... . 'Y .• ~ 

Hipótese Experimental: O grau de ''aceitação dos vizinhos" sofre influência da variá-
(MI #: M2 ) vel "mudança forçada ': 

Para testar o impacto da mudança forçada sobre os sentirÍlentos de "Vizinhança", 
entrevistamos uma amostra aleatória * de 6 sujeitos, antes e depois da mudança. De 
nossas entrevistas resultam os seguintes escores de "aceitação dos vizinhos" (escores 
mais altos, numa escala de 1 a 4, indicam maior aceitaç'o): 

Antes da Depois da 
Mudança Mudança Diferença (Diferençap 

Respondente Xl X2 Xl-X" =D D2 

Estêvão 2 1 1 1 
Mírian 1 2 -1 1 
Carolina 3 1 2 4 
Linda 3 1 2 4 
Alan 1 ~ -1 1 
Davi 4 1 3 ..1. 

l:X1 = 14 l:X2 = 8 TJ)2 = 20 

'" N.T.: A casualidade da amostra refere-se apenas ao momento 1; no momento 2, os sujeitos en
trevistados vão ser obrigatoriamente os mesmos. 
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o quadro acima demonstra que o foco da comparação do tipo antes-e-depois 
está na diferença entre os momentos 1 e 2, como bem reflete a fórmula para o cálculo 
do desvio padrfo (da distribuição dos escores-diferenças antes/depois): 

s = ~2 _ (Xl - X 2)2 

. Nessa fórmula, 
..: ..• : ........ _~~-::'''_ . ..,..\;' ....... ·.t 

s = desvio padrã'o da. distribuição de escores-diferenças antes/ depois 
D diferença resultante da subtração do "escore depois" do "escore antes" 
N = tamanho da amostra (número de respondentes). 

PASSO 1: Calcular a média de cada momento. 

- IXI =.!! = 2,33 X1=tr 6 

- IX2 - -ª- = 1,33 X2 = N - 6 

PASSO 2: Calcular o desvio padrão da diferença en tre os escores colhidos nos mo-
mentos 1 e 2. 

!ID2- - - /20 /20 
s = VN - (Xl - XJ2 = VT - (2,33 - 1,33)2 = VT - 1,00 

"'3,33 - 1,00 = V2,33 = 1,53 

PASSO 3: Calcular o erro padrfo da diferença. 

O" dlC 
s 1,53 

.JN - 1 =.J6 - 1 
1,53 
2,24 = 0,68 

PASSO 4: Transformar a diferença média amostral em unidades de erro padrio da 
diferença. 

X -X2 t = ____ 1'---__ 

O" dlf 

2,33 - 1,33 1,00 
= -- = 1,47 

0,68 0,68 

PASSO 5: Achar o número de graus de liberdade. 

gl=N-l 6-1=5 Nota: N refere·se ao tamanho da amostra e 
não ao número de escores já que hã 
2 por respondente. 
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PASSO 6: Comparar a razão t calculada com a razão t tabelada (Tabela C). 

razão t calculada (t observado) 
razão t tabelada (t crítico) 

g1 
p 

1,47 
2,571 

= 5 
= 0,05 

A fnn de que seja possível rejeitar a hipóteSe nula ao nível de 0,05, com 5 graus 
de liberdade, devemos obter um t observado de 2,571. Como o nosso t observado é 
igual a 1,47-menos do que o t crítico- aceitamos a hlp6tese nula e rejeitamos a hlpó
tese experimental. A diferença amostral obtida relativamente a "sentimentos de vizi· 
nhança" antes e depois da mudança é fruto, na verdade, de puro erro amostral. 

REQUISITOS PARA O USO DO ESCORE z E DA RAZÃO t 

Como teremos a oportunidade de ver ao longo de todo o restante do livro, todos os 
testes estatísticos, para' poderem ser usados, devem preencher certos requisitos. Quando 
mais não for, pelo menos deve ser possível admitir certas condições. O emprego de um 
teste' inadequado pode confundir e levar o pesquisador a falsas conclusões. Por isso, os 
seguintes requisitos devem ser rigorosamente observados sempre que cogitemos de usar 
os escores z ou a razão t como testes de significância: 

1. Comparação entre duas médias. O escore z e a razão t são empregados a 
fim de possibilitar: (a) comparação entre duas médias de am9stras (aleatórias) 
independentes; (b) comparação entre as médias de dois conjuntos de escores 
relativos à mesma amostra, porém colhidos em momentos distintos. 

2. Dados Intervalares. Admitimos, aqui, que os nossos dados pertencem ao níveJ 
intervalar de mensuração. Portanto, não podemos usar escores z ou razão t 

com dados ordinais ou dados que só possam ser categorizados, como é o que 
ocorre no nível nominal de mensuração (ver Capítulo 1). 

3. Amostragem aleatória (casual). As nossas amostras devem ser sempre colhidas 
aleatoriamente. 

4. Distribuição normal. O emprego da razão t em amostras pequenas pressupõe 
que a variável observacional (na amostra) tenha distribuiçãO normal na popula
ção. O escore z, em amostras grandes, nio é muito afetado se esse requisito 
não for respeitado. Geralmente, não temos 100% de certeza de que existe nor· 
malidade de distribuição. Não havendo razão para supor o contrário, muitos 
pesquisadores admitem pragmaticamente que a variável observacional tenha dis
tribuição normal. Entretanto, se o pesquisador tiver boas razões para suspeitar 
de possível não-normalidade, aconselhamo-Io a não dar preferência ao teste t 
(ver Capítulo 6). 

RESUMO 

Este capítulo ocupou·se dos testes de hipóteses relacionadas com ~iferenças entre 
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médias amostrais. Com esse prop6sito em mente, descrevemos e ilustramos uma distri
buição de diferenças entre médias amostrais como uma distribuição de probabilidades. 
Com o awn1io dessa distribuição e do erro padrão da diferença, foi possível fazer afir
mações de probabilidade acerca da diferença média; a partir daí, foi também possível 
rejeitar ou aceitar uma hip6tese nula a um específico nível de confiança (ou nível de 
significância). Além disso, vimos que uma estatística t (razão t), associada a graus de 
liberdade, podia ser usada para testar hipóteses relacionadas com diferenças entre 
pequenas amostras e entre amostras de· tamanhos diferentes e, ainda, para testar a 
mesma amostra quando mensurada em dois momentos distintos. A adequação da esta
tística t depende de certos requisitos, tais como: (1) comparação entre duas médias; 
(2) dados iritervalares;* (3) amostragem aleat6ria e (4) distribuição nonnal dos dados. 

PROBLEMAS 
1. Pesquisadores sociais procuraram testar a hipótese de que os jornais lidos pela 

classe baixa são igualmente "dirigidos" para temas sexuais quanto os lidos pela 
classe média. Empregando um "índice de sexualidade", eles coligiram dados de 
uma amostra aleatória composta de 40 artigos publicados em revistas de classe 
média e outra amostra, também aleat6ria, com outros 40 artigos publicados em 
revistas de classe baixa. Enquanto que a amostra da classe média apresentou uma 
média de sexualidade igual a 3,0, com um desvio padrão de 1,5, a amostra da classe 
mais baixa apresentou média 4,0 e desvio padrão igual a 2,0. (Critério: maiores 
escores médios . indicam maior grau de sexualidade.) Com os dados acima, testar a 
hipótese de que. não há diferença (significativa), relativamente à sexualidade, entre 
os conteúdos das publicações dirigidas a essas duas classes s6cio-econômicas. O que 
é que indicam os seus resultados? 

2. Dois grupos de alunos fIZeram exames finais de Estatística. Um desses grupos re
cebeu preparação fonnal para esse exame, enquanto que o outro apenas leu os 
textos básicos, sem, entretanto, comparecer às aulas. O primeiro grupo (o que 
assistiu às aulas) conseguiu as seguintes notas: 2, 2, 3 e 4; o segundo grupo (o que 
não assistiu às aulas) obteve as seguintes notas: 1, 1, 2 e 3. Testar a hipótese nula 
de que não hã diferença, com respeito aos escores de exame, entre o primeiro grupo 
de alunos e o segundo. Que é que seus resultados indicam? (Observação: a escala de 
notas ia de 1 aiO, sendo que os maiores valores atribuía-se maior conhecimento de 
Estatística.) 

3. Dadas as duas seguintes amostras aleat6rias de escores, testar a significância** da 
diferença entre suas médias: 

• N.T.: Melhor seria dizer no m(nimo "dados intervalares". Com efeito, nada impede que, com 
"dados racionais" ,faça-se uso ~a estatísticat. 

•• N.T.: Testar a signific4ncitz significa verificar se o t calculado ou observado (to) é igual a ou 
maior que o t crftico (te). Lembrar que se to ;> te -+ Ho rejeitada 

e se to < te -+ Ho não rejeitada. 
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Amostra 1 Amostra 2 

8 1 
3 5 
1 8 
1 3 
1 2 
6 1 
8 2 

4. Dadas as duas seguintes amostras aleat6rias de escores, testar a significância da 
diferença entre suas médias: 

Amostra 1 Amostra 2 

6 6 
6 5 
8 1 
1 1 
5 3 
4 3 
8 5 
1 6 
1 3 

5. Testar a significância da diferença entre as médias das seguintes amostras aleatórias 
de escores: 

Amostra 1 

.. 15 

18 
12 
11 
19 

Amostra 2 

··'10··· .--

11 
12 
10 
10 

-,'::_·4
k
. -,.::..' .... ':~.':;.: .• -:: ~ ".;.: ~:-"L~;: ~."~\""':'_~~~~ .. :~~-.;~ 

6. Testar a significância da diferença entre as médias das seguintes amostras aleatórias 
de escores: 

Amostra 1 Amostra 2 

1 2 
1 2 
2 4 
3 2 
3 2 

7. Testar a significância da diferença entre as médias das seguintes amostras aleat6rias 
de escores: 
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Amostra J Amostra 2 

5 10 
7 7 
7 9 
3 9 
6 7 
5 8 
4 

.... !":.~-_ ........... ~.~~~~~ ·'~·"6"""'·" .' .... _ . ., _.'~"'---.''''''''' .. ' . .,...- .......... -._ ..................... . 
7 

8. Testar a significância da diferença entre as médias das seguintes amostras aleat6rias 
de escores: 

Amostra J Amostra 2 

3 7 
6 8 
4 8 
2 9 
1 9 

6 
5 

9. Testar se a diferença entre as médias dos escores que compõem as duas seguintes 
amostras aieat6rias é significante: 

Amostra J 

10 
4 
1 
2 
4 
8 
3 
5 

Amostra 2 

10 
10 
8 
7 

10. Antes e depois de assistirem a um filme, cujo objetivo era aliviar a discriminação 
contra grupos minoritários, seis estudantes foram testa~os. A variável observa
cional era "atitude para com judeus", e 
quanto maiores fossem os escores, mais 
favoráveis seriam as atitudes. Com os dados 
abaixo, testar a hipótese de que, com rela
ção às "atitudes", o filme não exerceu 
a 'menor influência sobre os estudantes. 

Estudantes 

A 
B 
C 
D 
E 
F 

Antes Depois 

2 4 
2 5 
4 3 
6 8 
7 9 
5 8 
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11. Testar a significância da diferença entre médias, numa situação do tipo "antes
-depois", com os seguintes escores componentes de amostras aleatórias: 

Respondente Antes Depois 

A 7 3 
B 6 4 

C 5 2 
O 4 3 

12. Testar a significância da diferença entre médias, mima situação do tipo "antes
-depois", com os seguintes escores componentes de amostras aleat6rias: 

Respondente Antes Depois 

A 6 3 

B 7 4 

C 10 9 

O 9 7 
E 8 5 
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Análise de Variância 

Negros e brancos, machos e remeas, liberais e conservadores representam as espécies 
de comparações de duas amostras que ocuparam nossa atenção no capítulo anterior. 
Entretanto, a realidade social não pode-sempre-ser convenientemente dividida em 
dois grupos; os respondentes nem sempre se dividem de modo tão simplificado. 

Como resultado, o pesquisador quase sempre procura fazer comparações entre 
três, quatro, c~co ou mais amostras ou grupos. Para ilustrar, ele pode querer estudar 
a influência da identidade racial (negros, brancos ou orientais) sobre a discriminação 
profissional, do grau de privaç!o econômica (severo, moderado ou brando) sobre a 
delinqüência juvenil, da classe social (alta, média, baixa ou operária) sobre a motivação 
subjacente às realizações. 

O aluno pode perguntar a si mesmo se devemos usar uma série de razões t para 
fazer comparações entre três ou mais médias. Suponhamos, por exemplo, que deseje
mos testar a influência da classe social sobre a motivação subjacente a realizações. Por 

. que não podemos comparar duas a duas todas as. possíveis combinações de classe so
cial e obter um t (t observado) para cada comparação? Pelo uso deste método, quatro 
amostras geram seis combinações pareadas para as quais seis valores (razões) t devem ser 
calculados: 

1. classe alta versus classe média; 
2. classe alta versus classe operária; 
3. classe alta versus classe baixa; 
4. classe média versus classe operária; 
S. classe média versus classe baixa; 
6. classe operária versus classe baixa. 

O procedimento de calcular uma série de razões r envolve não somente.uma boa 
dose de tràbalho como também uma limitação estatística. Isto deve-se ao fato' de ele 
aumentar a probabilidade de cometer-se um erro alfa-o erro de rejeitar-se a hipótese 
nula quando, na verdade, ela deveria ser aceita. Recordem que o pesquisador está 
geralmente disposto a aceitar um risco de 5% no que se refere a cometer um erro alfa 
(o chamado nível de confiança da ordem de 0,05). Ele espera, portanto, que, por mero 

. acaso, 5 de cada 100 diferenças qe médias amostrais sejam grandes o suficiente para 
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serem consideradas significantes. Quanto mais testes estatísticos realizarmos, entretanto, 
maiores as possibilidades de encontrarmos valores estatisticamente significantes -em 
virtude de erro amostral (mais do que em virtude de uma real diferença populacional) e, 
daí, cometer um erro alfa. Quando realizamos um grande número de tais testes, a inter
pretação do resultado toma-se problemática. Um exemplo extremo: como interpreta
ríamos um t significante no meio de 1.000 comparações pareadas feitas num estudo 
particular? Sabemos que pelo menos algumas diferenças entre médias podem ocorrer 
simplesmente como resultado de erro amostral. 

Para superar esse problema e esclarecer a interpretação de nosso resultado, neces
sitamos de um teste estatístico que, mantendo o erro alfa.-num nível constante, permita 
tomar uma única decisão-geral-quanto à presença de uma diferença significativa entre 
as três ou mais médias que buscamos comparar. Tal teste é conhecido por análise de 
variância. 

A LOGICA DA ANÃLISE DRV ARlANCIA 

Para fazer uma análise de variância, a variação total de um conjunto de escores é tratada 
como sendo divisível em dois componentes: a distância * dos escores brutos com relação 
às médias dos grupos a que pertencem-e a isto se chama variação dentro dos grupos-, e 
a própria distância existente entre as médias dos vários grupos-o que recebe o nome de 
variação entre grupos. 

A fun de tomar possível o exame da variação dentro dos grupos, os escores 
de motivação-realização de sujeitos pertencentes a quatro classes sociais-( 1) baixa, 
(2) operária, (3) média e (4) alta-foram representados graficamente na Figura 9.1, 
onde Xu X2 • X3 e X4 correspondem a escores brutos em seus grupos de referência e 
iI' X 2, X 3 e X 4, às respectivas médias grupais. Em termos simbólicos, vemos que tal 

variaç[o ',:d~~tr()~~,clQt g~p~J~f~~~-.~~.-~ :_~i.;t~2i~ ... ~~!!'~,~1.~",.:~:~.1_,.~~~s.t&~:;;~f,~~'.v..~.:".L:,i~,~, .;,.)00. 

entreX3 eX3 e entre X4 eX 4' -

Podemos visualizar também a variação "entre" grupos. Com o auxílio da Figura 
9.2, vemos que o grau de motivação subjacente a realizações varia com a classe social: 
o grupo pertencente à classe alta (X 4) tem maior motivação do que o grupo pertencente 
à classe média (X 3) o qual, por sua vez, tem maior motivação do que o grupo perten-

flfMJM\ 
Xl-Xl 

Baixa 

X2-X2 

Operária 
X3-X3 

Média 
X4-X4 

Alta 

FIGURA 9.J Representação Gráfica da Vadação Dentro de Quatro Grupos Pertencentes a Classes 
Sociais Distintas 

• N.T.:Distância, aqui, corresponde a discrepância. 
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J~ 
Xl - X2 - X3 ___ X" 

Baixa Operária Média Alta 

·:>· ..... ,~-_ .. ··~'FíGURA 9:2 "RepréSéiítãÇãó" Giáficâ aa'V'àiiaÇãó' Entre'QUatro Grupos Pertencentes a Classes 
Sociais Distintas 

cente à classe operária (X 2) e este, fechando o círculo, maior motivação do que o grupo 
pertencente à classe baixa (X I)' 

A distinção entre a variação dentro dos grupos e a variação entre grupos não é 
peculiar à análise de variância. Muito embora não figurasse com essa denominação, 
encontramos uma distinção semelhante na definição da estatística t, onde a diferença 
entre i I e X 2 foi comparada com o erro padrão da diferença (adid, que corresponde' 
a uma estimativa combinada de diferenças dentro de cada grupo. Portanto, 

t = 
XI -X 2 ~ variação entre grupos 

Udif ~ variação dentro dos grupos 

De modo similar, a análise de variância comporta uma razão F, cujo numerador 
representa a variação entre os grupos comparados, e cujo denominador contém uma 
estimativa da variação dentro desses grupos. Como veremos, a estatística F (razão F) in
dica o tamanho da diferença entre os grupos em jUnção do tamanho da variação dentro de 
cada grupo. Da mesma forma como era verdade para a estatística t, quanto maior a 
estatística F (quanto maior a variação entre os grupos com relaça-o à variação dentro dos 
grupos), maior a probabilidade de rejeitar-se a hipótese nula e aceitar-se a hipótese 
experimental. 

SOMAS DE QUADRADOS 

No âmago da análise de variância está o conceito de soma de quadrados, que representa 
o passo inicial para medir a variação total e a variação entre e dentro dos grupos. Pode 
ser até uma agradável surpresa descobrir que somente o título "soma de quadrados" é 
novidade para nós. O conceito em si foi introduzido no Capítulo 5 como sendo um 
passo importante no procedimento para a obtenção do desvio padrão. Naquele con
texto, aprendemos a encontrar a soma de quadrados multiplicando, numa dada distribui
ção, cada discrepância por si mesma, somando, em seguida, os valores resultantes (~X2). 
Esse procedimento eliminou os sinais negativos, ao mesmo tempo que forneceu uma 
base matemática sólida para o desvio padrão. 

Quando aplicado a uma situação em que grupos devem ser comparados, hã mais 
de um tipo de soma de quadrados, muito embora cada um deles represente a soma d~ 
afastamentos, ao quadrado, a partir da média. Conforme a distinção entre variaçã;o totã1 

1 
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e seus dois componentes, temos as seguintes notações: SSt = soma total de quadrados, 
SSe = soma de quadrados entre grupos, e SSd = soma de quadrados dentro dos grupos. 

Uma Dustração de Pesquisa 
Consideremos uma situaçã'o de pesquisa em que seja possível calcular cada tipo de soma 
de quadrados. Suponha-se que busquemos determinar a influência da orientaçãO política 
sobre os métodos de educar as crianças. No capítulo precedente, estudamos esse tópico 
pela comparação entre liberais e conservadores. Em contraste, queremos agora fazer 
comparações que representam vários pontos ao longo da, por assim dizer, escala polí
tica (continuum político). Por exemplo, poderíamos comparar a permissividade na 
educação infantil demonstrada por conservadores, moderados, liberais e radicais. Em 
tal caso, teríamos: 

Hipótese Nula: conservadores, moderados, liberais e radicais não diferem com respeito 
à permissividade na educação infantil. (MI =M2 =M3 =M4 ) 

Hipótese Experimental: conservadores, moderados, liberais e radicais diferem com 
respeito à permissividade na educação infantiL (MI =l=M2 =l=M3 =l=M4 ) 

Vamos imaginar que de fato entrevistamos amostras aleatórias de quatro conser
vadores, quatro moderados, quatro liberais e quatro radicais com vistas a determinar 
seus métodos de educar crianças. Imaginemos, ainda, que os valores obtidos para per
missividade sejam os constantes da Tabela 9.1 (onde a variável permissividade assume 
valores que vão de 1 (pouca) até 5 (muita). 

Soma de Quadrados Dentro dos Grupos 
A soma de quadrados dentro dos grupos dá-nos a soma dos quadrados dos afastamentos 
de cada valor bruto com relação à média da amostra a que ele pertence. Portanto, a 
soma de quadrados dentro dos grupos pode ser obtida simplesmente pela combinação 
da soma de quadrados dentro de cada amostra. Em símbolos: 

SSd = ~l + ~x~ + ~1 + ~ã , onde 

x = afastamento (discrepância) obtido a partir de (X - X). 

Áplicando a fórmula SSd aos dados da Tabela 9.1, obtemos: 

SSd = 1,00 + 2,00 + 0,74 + 2,74 = 6,48. 

Soma de Quadrados Entre Grupos 
A soma de quadrados entre grupos representa a soma dos quadrados dos afastamentos 
de cada média amostral com relação à media total. De acordo com o que precede, 
deverrios determinar a diferença entre cada média amostral e a média . total (X - Xt), 
elevar essa diferença ao quadrado, multiplicá-la pelo número de' valores: da amostra e, 
por fim, somar tudo. A fórmula decorrente da defmição de soma de quadrados entr.e 
grupos é 
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SSe = :E(X - XtiN, onde 

x = qualquer média amostral 
Xt = média total (média de todos os valores brutos originários de todas as 

amostras combinadas) 
N 

SSe 

= 
= 

número de valores em qualquer das amostras 
soma de quadrados entre grupos. 

o procedimento para encontrar a soma de quadrados entre grupos, relativamente aos 
dados da Tabela 9.1, figura logo abaixo do quadro. * 

TABELA 9.J Valores para Permissividade Relacionada com a Educação de Crianças, Obtidos de 
Amostras de Conservadores, Moderados, Liberais e Radicais. 

Conservadores (N = 4) Moderados (N = 4) 

Xl X x2 
X2 X x2 

1 - 0,50 0,25 1 -1 t 
2 0,50 0,25 3 1 1 
1 - 0,50 0,25 2 O O 
2 0.50 0,25 2 O O 

1:\'=6 ~2 =1,00 1:\'=8 ~2 =2,00 

Xl =! = 1,5 X2 =~ = 2,0 

Liberais (/ti =4) Radicais (N=4) 

X3 x x 2 X4 X x2 

1 - 0,75 0,56 3 1,25 . 1,56 
2 0,25 0,06 2 0,25 0,06 
2 0,25 0,06 1 - 0,75 0,56 
2 0,25 0,06 1 - 0,75 0,56 -

:EX = 7 1:x2 =0,74 :EX=7 . l:x2 =274 , 

X3 =t = 1,75 X4 =~ = 1,75 

Xt=t,75 

SSe = (1,50 - 1,75)24 + (2,0 - 1,75)24 + (1,75 - 1,75)24 + (1,75 - 1,75)24 
= (- 0,25)24 + (0,25)24 + (0)4 + (0)4 = (0,06)4 + (0,06)4 + (0)4 + (0)4 
= 0,24 + 0,24 = 0,48 

• N.T.: Por comodidade, N é o mesmo para todas as amostras, isto é, o número de elementos 
(sujeitos, dados) não varia de uma para outra. Isso não é absolutamente necessário, porém muito 
cOnl'eniente, e é o tipo de coisa bastante controlável pelo pesquisador. 
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Soma Total de Quadrados 

Pode-se demonstrar que a soma total de quadrados, a soma dos quadrados dos afasta
mentos de cada valor bruto com relação à média total do estudo em questão, é igual 
a uma combinação (soma) dos seus componentes "dentro" e "entre". A soma total 
de quadrados para os dados da Tabela 9.1 pode ser calculada como se segue: 

SSt = SSe + SSd = 0,48 + 6,48 = 6,96. 

A soma total de quadrados pode também ser definida em termos da equação 

SSt = :E (X - Xt)2, onde 

X = um valor bruto de qualquer amostra 
Xt = média total (média de todos os valores brutos originários de todas as 

amostras combinadas) 
SSt = soma total de quadrados. 

Usando a f6nnula anterior, subtraímos a média total (Xt) de cada valor bruto do estudo 
(X), elevamos ao quadrado os desvios (afastamentos) resultantes, somando-os em 
seguida. 

Para os dados da Tabela 9.1, vem: 

SSt = (1 - 1,75)2 + (2 - 1,75)2 + (1 - 1,75)2 + (2 - 1,75)2 + (I - 1,75)2 
+ (3 - 1,75)2 + (2 - 1,75)2 + (2 - 1,75)2 + (1 - 1,75)2 + (2 - 1,75)2 
+ (2 - 1,75? + (2 - 1,75)2 + (3 - 1,75)2 
+ (2 - 1,75)2 + (1 - 1,75)2 + (1 - 1,75)2 . 
(- 0,75)2 + (0,25)2 + (- 0,75)2 + (0,25)2 + (- 0,75)2 + (1,25)2 
+ (0,25)2 + (0,25)2 + (- 0,75)2 + (0,25)2 + (0,25)2 + (0,25)2 
+ (1,25)2 + (0,25)2 +.(- 0,75)2 + (- 0,75)2 

= '0,56 +'0,06~+0,56 + 0~06'+ '0,56-+ CS'64 0,06 . +' 0,06 +~~Ó$6'-+,tj~06:':; ,'J ... ,,::~~'; ,'o ,C':I 

+ 0,06 + 0,06 + 1,56 + 0,06 + 0,56 + 0,56 
6,96 

Cálculo das Somas de Quadrados 
As f6nnulas decorrentes das definições de somas de quadrados para valores intra-grupos, 
valores inter-grupos e valores totais baseiam-se na manipulaçã'o de afastamento, o que 
toma o processo trabalhoso e demorado. Felizmente, podemos, ao invés, empregar aS 
f6nnulas abaixo, muito mais simples, para obter um resultado na fonna de estatística F, 
a qual é idêntica (excetuados os erros de arredondamento) à que se obtém com as 
f6nnulas decorrentes das definições, de natureza mais complexa. 

Os valores brutos da Tabela 9.1 foram transcritos na Tabela 9.2 com o prop6sito 
de ilustrar o uso das f6nnulas abreviadas para a soma de quadrados. 

A f6nnula abreviada que permite calcular a soma total d~ quadrados é a seguinte: 

(:EXt)2 • 
SSt = :E1'1 - M ' onae 
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Nt = número total de valores, combinadas * todas as amostras. 

Introduzindo os dados da Tabela 9.2 nessa fórmula resulta: 

(6 + 8 + 7 + 7)2 
SSt = (10 + 18 + 13 + 15) - -----

4+4+4+4 

(28)1 784 
= 56 - - = 56 - - = 56 - 49 = 7 

'~~, .... ~.: .;; ._' .... ~- -, .. , 16 ... ··16· - . "-" 

TABELA 9.2 Valores pua Permissividade Relacionada com a Educação de Crianças, Obtidos de 
Amostras de Conservadores, Moderados, Liberais e Radicais 

Conservadores (N = 4) 

Xl X2 

1 1 
2 4 
1 1 
2 4 

l:X=6 l:X2 = 10 

. X = t = 1,5 

Liberais (N=4) 

X3 

1 
2 
2 
2 

X2 

1 
4 
4 
4 

l:X=7 í:X2 = 13 

x =t = 1,75 

Xt = 1,75 

Moderados (N =4) 

X2 

1 
3 
2 
2 

X2 

1 
9 
4 
4 

l:X=8 l:X2 = 18 

- 8 
X 4" 2,0 

Radicais (N = 4) 

Xl 

3 
2 
1 
1 

X2 

9 
4 
1 
1 

l:X=7 l:X2 = 15 

- 7 
X = 4" = 1,75 

A soma de quadrados entre grupos pode ser obtida mediante a seguinte fórmula: 

SS = [~C~X)2] _ (ITtotat)2 d 
e ~ N Ntotal ,on e 

N = número total de escores (valores) em qualquer amostra 
Nt = número total de escores, combinadas todas as amostras 

• N.T.: "Combinada", aí, não alude a nenhum aspecto d.e análise combinatória; a palavra está 
sendo usada para indicar a junção de várias amostras numa só, que, por isso, torna-se maior. 

Por exemplo, na Tabela 9.2: 

(6)2 (8)2 (7)1 (7)2 
SS =- +-+-+-

e 4 4 4 4 

An411se qe VarüincÜl 181-

(28)2 36 64 49 49 784 
-=-+-+-+----
16 4 4 4 4 16 

9,0 + 16 + 12,25 + 12,25 - 49,0 = 49,5 - 49,0 = 0,50 

Posto que a soma de quadrados intra-grupos constitui a parte mais demorada 
para ser calculada, podemos tirar vantagem do fato de que a soma total de quadrados 
é igual à soma de seus dois componentes. Portanto, 

SSd = SSt - SSe 

No presente caso, 

SSd = 7,00 - 0,50 = 6,50 

A seguinte fórmula abreviada serve para encontrar eventuais erros no cálculo da soma 
de quadrados de valores intra-grupos: 

SSd = L[ (IT2) _ (~)2] 

onde 

x = escore bruto de qualquer amostra 
N = o número total de escores de qualquer amostra. 

Introduzindo os dados da Tabela 9.2, resulta: 

SSd = [10 - (~2] + [18 - (~~ + [13 _ (~2] + [15 - (~2J 

= (10 - 346) + (18 - 6:) + (13 _ ~) + (15 _ 4;) 
(10 - 9,0) + (18 -16,0) + (13 - 12,25) + (15 - 12,25) 

1,0 + 2,0 + 0,75 + 2,75 =6,50 

QUADRADO MeDIO 

Como bem poderíamos esperar de uma medida de variação, o valor das somas de qua
drados tende a tomar-se maior à medida que a variação aumenta. Por exemplo, é pro
vável que SS = 10,9 designe uma variação maior do que SS = 1,3. Entretanto, a soma 
de quadrados também se toma maior com o aumento do tamanho da amostra, de sorte 
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que N = 200 produzirá uma SS maior do que quando N = 20. Como resultado, a soma 
de quadrados não pode ser considerada como uma medida de variação "pura" inteira
mente satisfatória, a menos que, é claro, possamos encontrar uma fonna de controlar 
o número de escores envolvidos. 

Felizmente, tal método existe numa medida de variaçã'o conhecida por quadrado 
médio (ou variância), que se obtém através da divisã'o da SSe ou da SSd pelo número 
adequado de graus de liberdade (no Capítulo 5, dividimos, de fonna análoga, :Ex2 por 
N como um passona obtenção do desvio padrão). Portanto, 

e 

SSe 
MSe = -,onde 

gle 

MSe quadrado médio entre grupos 
SSe = soma de quadrados entre grupos 
gle = graus de liberdade entre grupos 

SSd 
MSd = - onde 

gld ' 

MSd = quadrado médio dentro dos grupos 
SSd = soma de quadrados dentro dos grupos 
gld graus de liberdade dentro dos grupos. 

Contudo, precisamos ainda obter os graus de liberdade apropriados. Para o quadra
do médio entre grupos, 

gle = R-I, onde 

R número de amostras. 

Para encontrar o número de graus de liberdade no quadrado médio dentro dos 
grupos, 

gid = N total - R , onde 

Ntotal = número total de escores, somadas todas as amostras 
R = número de amostras. 

Dustrando cornos dados da Tabela 9.2, na qual SSe = 0,50 e SSd = 6,50, calcula
mos nossos graus de liberdade como se segue: 

gle =4-1=3 
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e 

gld 16 - 4 = 12. 

Estamos agora preparados para obter os quadrados médios: 

e 

0,50 
MSe = - 0,17 

3 

MSd = 
6,50 

12 
0,54. 

A ESTATíSTICA F (RAZÃO F) 

Como observamos anterionnente, a análise de variância produz uma estatística F na 
qual se comparam a variação entre grupos e a variação dentro dos grupos. Estamos 
agora prontos para especificar o grau de cada tipo de variação-quando medida por 
meio de quadrados médios. Portanto, a estatística F pode ser considerada como indica
tiva do tamanho do quadrado médio entre grupos com relação ao tamanho do quadrado 
médio dentro dos grupos, ou seja: 

F = MSe 

MSd 

.' . . .-~ ',~:, '.: -;_. -_: '_e: "' '. ___ '.:.~ ~C~'''-~ •. ~~~;~,;.':_h~.:,-:, ':.'_ 

Para a Tabela 9.2, 

0,17 
F = - = 031 

0,54 ' 

Tendo obtido uma razio (estatística) F, devemos agora decidir se ela é grande o 
suficiente para rejeitar a hipótese nula e levar à aceitação da hipótese experimental. 
Será que conservadores, moderados, liberais e radicais realmente diferem quanto à per
missividade na educaçã'o de crianças? Quanto maior a razão.F calculada. (isto é, quanto 
maior a MSe e menor a MSd), com maior probabilidade vamos obter um resultado 
significante em termos estatísticos. 

Mas como reconhecer de maneira exata uma razão F significante? Recorde-se que, 
no Capítulo 8, a razão t que obtivemos foi comparada com diversos valores de uma 
tabela de razões t, ao nível de significância de 0,05, e com os 'graus de liberdade apro
priados. De fonna análoga, devemos agora interpretar nossa estatística F (calculada) 
com o auxílio da Tabela D no final do livro. Ela contém uma lista de razões F signifi-
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cantes, isto é, razões F que precisamos obter* para que seja possível rejeitar a hipótese 
nula aos níveis de significância de 0,05 e 0,01. Tal como ocorreu com a estatística t, o 
valor espectjico de F que devemos considerar (relativamente à Tabela D) depende do 
número de graus de liberdade. Portanto, ao consultar a Tabela D, procuramos duas vezes 
os graus de liberdade: uma para os grupos "entre" e outra para os grupos "dentro". 
Os graus de liberdade associados ao numerador (81e) foram escritos horizontalmente no 

, topo da tabela (D); os graus de liberdade associados ao denominador (gld) foram colo
·7;.·.·!k···~"':.' .. ";cadós'n'av'eiticáf dó]iidó êsquerdo' da' mesmi(tâbelli. O corpó da Tabela D contém os F 

significantes aos níveis de 0,05 e 0,01. 
Para os dados da Tabela 9.2, encontramos gle = 3 e gld = 12. Então, entramos na 

Tabela D localizando, em primeiro lugar, a coluna gle = 3 e a linha gld = 12. Com esse 
procedimento encontramos, no cruzamento, um F significante que, ao nível de 0,05, 
deve ser igual a 3,49, no 'mínimo; na tabela da página seguinte (ainda Tabela D), verifi
camos que, ao nível de 0,01, o F crítico deve ser igual a ou maior que 5,95. O nosso F 
calculado (Fo = F observado) é de apenas 0,31. Como resultado, não temos outra 
escolha senão "aceitar" a hipótese nula e atribuir as diferenças das médias amostrais 
(no tocante à permissividade ligada à criação de fllhos) a erro amostral. Nada nos leva 
a crer que essas diferenças devam-se a uma real diferença nas populações constituídas 
por conservadores, moderados, liberais e radicais. 

Os resultados de nossa análise de variância podem ser apresentados num quadro
-resumo semelhante ao da Tabela 9.3. Tomou-se prática comum resumir uma análise 
de variância desse jeito. 

TABELA 9.3 Quadro-resumo de Análise de Variância (Resumo Ligado aos Ibdos da Tabela 9.2) 

Fonte de Variaçaõ gl SS MS F 

Entre grupos 3 0,50 0,17 0,31 
Dentro dos grupos 12 6,50 0,54 

Uma Dustração 

Com vistas a oferecer uma ilustração passo a passo de uma análise de variância, vamos 
supor que desejemos testar a hipótese de que o QI varia em função da classe social. 
Portanto: 

Hipótese Nula: As classes alta, média e baixa não diferem significativamente com res
peito ao QI(M1 =M2 =M3). 

• N.T.: a) A razão F ou a estatfstica F que se obtém a partir de um conjunto de dados, e que o 
Autor chama de calculilda, costuma ser também denominada uFo" (F observodo). b) As razões F 
que figuram na Tabela D sio também chamadas "Fc" (F crfticos). Observe-se que a rejeição de 
uma hipótese nula em favor de uma hipótese experimental (ou alternativa) ocone sempre que 
Fo ~Fc-
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Hipótese Experimental (ou Alternativa): As classes alta, média e baixa diferem signifi
cativamente com respeito ao QI (M. :/: M l :/: M3 ). 

Para testar essa hipótese, vamos convencionar o nível de significância de 5% como 
critério da confiança depositada nos resultados da pesquisa. Admitamos que seja pos
sível medir o QI dos membros das três amostras de classes sociais colhidas: alta, média 
e baixa. Os resultados das mensurações figuram abaixo: 

Clilsse Alta (IV = 5) Clilsse Média (IV = 5) 

x. 

130 
125 
130 
120 
122 

l:\'=6i7 

X2 

16900 
15625 
16900 
14400 
14884 

l:\'2 =78709 

XI = 125,4 

X2 

120 
115 
115 
110 
112 

l:\'=572 

Clilsse Baixa (N = 5) 

X3 x2 

110 12100 
100 10000 
90 8100 

100 10000 
85 7225 

l:\'=485 l:X2 =47425 

X3 = 97,0 

Xl 

14400 
13225 
13225 
12100 
12544 

l:Xl =65494 

X2 = 114,4 

o procedimento passo a passo para testar a significância estatística das diferenças entre 
as médias obtidas é o seguinte: 

PASSO 1: Calcular a média de cada amostra. 

x - IX1 - IX2 - IX3 
1 - ""'Fi"' X 2 = z:;r X 3 =lr 

627 572 485 
=- =- =-

5 5 5 
= 125,4 = 114,4 = 97,0 
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Note-se que diferenças entre as médias existem de fato, e que há uma tendência de 
aumento nos QIs à medida que a classe varia de baixa para alta. 

PASSO 2: Calcular a soma total de quadrados 

88 ~'V2 (IX"total)2 
tOlal = ."'-'A tolal - N 

total 

= (78709 + 65494 + 47425) _ (627 + 572 + 485)2 
15 

= 191628 - (1~~4)2 = 191628 _ 2835856 
15 

= 191628 - 189057,07 = 2570,93 

PASSO 3: Calcular a soma de quadrados entre grupos. 

55. = [~ (~)1 _ (E;:)' 
= (627)2 + (572)2 + (485)2. _ (1684)2 

5 5 5 15 

= 393129 + 327184 + 235225 _ 2835856 
5 5 5 15 

= 78625,8 + 65436,8 + 47045,0 - 189057,07 = 191107,60 - 189057,07 

= 2050,53 

PASSO 4: Calcular a soma de quadrados dentro dos grupos. 

ou 

SSd = SSt - SSe = 2570,93 - 2050,53 = 520,40 

SSd = L [ (IX2) - (~)1 

= [ 78709 - (6!7)2] + [ 65494 - {5~2)1 + [ 47425 - {4~5)1 

= [ 78709 - 393
5
129] + [ 65494 - 327;84J + [ 47425 _ 235;25J 

= [78709 - 78625,8] + [65494 - 65436,8] + [47425 - 47045,0] 

= 83,2 + 57,2 + 380,0 = 520,40 
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PASSO 5: Calcular os graus de liberdade entre grupos. 

gle =k-l=3-1=2 

PASSO 6: Calcular os graus de liberdade dentro dos grupos. 

gltt = Nt - k = 15 - 3 = 12 

PASSO 7: Calcular o quadrado médio entre grupos. 

SSe 2050,53 = 1025,27 
MS =- = 2 

e gle 

PASSO 8: Calcular o quadrado médio dentro dos grupos. 

SSd _ 520,40 = 43,37 
MSd = gld - 12 

PASSO 9: Calcular a razão F (F o, isto é, o F observado). 

MSe 1025,27 23,64 
F = - 43,37 

MSd 

PASSO 10: Comparar o F observado com o F crítico constante da Tabela D. 

F observado = 23,64 
.. F crítico.· '_: =:=.: •• ~88" 

gl 
2 

12 

P = 0,05 

. ... :-~.:.~ ~.":.: -.... ~ ~~ .. :.r- ;- .... __ -.~-;'-I..': '. ~ ••. ~':. ... _!'~:/I_'~ ... ·i· ....... ' . 

Como bem demonstra o passo 10, para rejeitar-se a hipótese nula ao nível de 
significância de 0,05, com ii graus de liberdade*, nosso F calculado (observado) deve 
ser de, no mínimo, igual a 3,88. Uma vez que obtivemos um Figual a 23,64, podemos 
rejeitar a hipótese nula e aceitar a hipótese experimental. Especificamente, é possível 
concluir que, com relação à variável QI, existe uma real diferença entre as classes baixa, 
média e alta. 

• N. T.: Não existe grau de liberdade menor que 1. Por isso, não se vá confundir 

gl = 2. com uma fração. .! significa: 2 81 no numerador . 
12 12 12 gl no denominador 
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COMPARAÇÃO M.ÚLTIPLA DE MtDIAS 

Um F significante dá-nos uma informaçfo a respéito da diferença global existente entre 
os grupos (amostras) estudados. Se estivéssemos pesquisando a diferença entre apenas 
duas médias amostrais, nenhuma análise adicional seria necessária para a interpretação 
de nosso resultado: em tal situação, a diferença obtida ou é estatisticamente significante 
ou rufo, dependendo da magnitude de F. Entretanto, quando encontramos um F signi-

." I-!-"..-_~ Aioan te-·relacionado cam . ..:diferenças· entre" três" ou ~mais méttias, pode- "Ocorrer que seja 
importante determinar onde se situam essas diferenças. Por exemplo, na ilustraÇfo 
anterior, descobrimos que existem, com relação às três classes sociais pesquisadas, 
diferenças de QI significantes do ponto de vista estatístico. Considerem as possibilida
des levantadas por esse F significante: Xl (alta) poderia diferir significantemente de 
X2 (média); Xl (alta) poderia diferir significantemente de X3 (baixa); X2 poderia 
diferir significativamente de X 3 (baixa). 

Como já foi explicado páginas atrás, tentar obter uma razão t para cada compara
ção (Xl versus X 2 ; Xl versus X 3 ; X 2 versus X 3) implicaria uma quantidade proibitiva 
de trabalho, além de aumentar a probabilidade de cometer-se um erro alfa. Felizmente, 
estatísticos desenvolveram vários outros testes que permitem fazer comparações múlti
plas a partir de um F significante (isto é, Fo ~ Fc) e localizar onde se situam as diferen
ças significantes entre médias. Vamos introduzir, então, o teste DHS de Tukey, um 
dos mais úteis no terreno da comparaçfo múltipla. (Obs.: DHS significa "diferença 
honestamente significante".) 

O DHS de Tukey é usado apenas quando um F significante já foi obtido * *. Por este 
método, o que fazemos é comparar a diferença entre quaisquer duas médias com a DHS. 
Uma diferença entre duas médias diz-se estatisticamente significante só se for igual a ou 
maior que a DHS. Em símbolos: 

onde 

DHS = qa~MSd 

qa = valor tabelado (isto é, valor critico) para um dado nível de ~ignificân
cia *, a partir do número máximo de médias que estejam sendo com
paradas. 

MSd quadrado médio intra-grupos (obtido na análise da variância) 
n = número de respondentes em cada grupo (admite-se que em todos os 

grupos, ou amostras, haja o mesmo número de sujeitos). 

Em oposição ao que ocorre com a razão t, a DHS leva em conta o fato de que a 
probabilidade de um erro alfa aumenta à medida que aumenta o número de médias 

* N.T.: Recorde-se. mais uma vez, que o Autor "prefere" usar a expressão "nível de confiança" 
em lugar d~ "nível de significância". Na verdade, não há grande inconveniência, desde que essa 
"confiança': seja interpretada da seguinte forma: (100% - 5%) ou (100% - 1%). 

** N.T.: Isto"é,quando Fo ~Fc' 
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comparadas. Dependendo do valor de qa, quanto maior o número de médias, mais 
"conservadora" (= resistente) toma-se a DHS no tocante à rejeição da hipótese nula. 
Como resultado, obteremos menos diferenças significantes com a DHS do que com a 
razão t. Além disso, uma diferença entre médias tem maior probabilidade de ser si'gni
ficante numa comparação múltipla de três médias do que numa comparaçã'o múltipla 
de quatro ou cinco. 

Para ilustrar. o uso da DHS, vamos voltar ao exemplo anterior em que se verificou 
existirem diferenças nas classes sociais com respeito à variável QI. Mais especifica
mente, obtivemos um F significante (F = 23,64) para as seguintes médias colhidas de 
amostras das três classes sociais: 

Xl (classe alta) = 125,4 
X2 (classe média) = 114,4 
X 3 (classe baixa) = 97,0 

PASSO 1: Construir uma tabela de diferenças entre médias ordenadas. Para os dados 
presentes, a ordem das médias (da menor para a maior) é 97,0,114,4 e 125,4. Elas slo 
dispostas em tabela de tal forma que a diferença entre cada par de médias apareça numa 
matriz. Assim a diferença entre XI (alta) e X3 (baixa) é 28,40; a diferença entre XI 
(alta) e X2 (média) é 11,0; e a diferença entre X2 (média) eX 3 (baixa) é 17,4*. 

X3 = 97,0 X2 = 114,4 XI = 125,4 

Xl - 17,4 28,4 

X2 - - 11,0 

Xl - - -

PASSO 2: Procurar qQ na Tabela I. Para encontrar qQ na Tabela I (fun do livro), pre
cisamos ter: (a) os graus de liberdade (gl) relativos a MSd; (b) o número máximo de 
médias (k) e (c) o nível de significância-O,OI ou 0,05. Já sabemos, graças à análise de 
variância realizada, que gl = 12. Portanto, entramos na Tabela I pela coluna do lado 
esquerdo, até localizar 12 graus de liberdade. Em seguida, como estamos comparando 
três pares de médias, consultamos a tabela horizontalmente, da esquerda para a direita, 
até localizar a coluna que contém o número máximo de médias (k = 3). Convencio
nando um nível de significância de 0,05, observamos que qO,OS = 3,77. 

PASSO 3: Calcular a DHS. 

fMSd 
DHS = qO,OS \I --;; j43;fi 

= 3,77 V 5-5- = 3,77 ~8,67 = 3,77(2,94) 

= 11,08 

PASSO 4: Comparar a DHS com a matriz de diferenças de n,édias. Para que qualquer 
diferença entre médias (ver matriz) seja considerada estatisticamente significante é 

* N.T.: As diferenças são consideradas em valores absolutos, isto é, desprovidas de sinal. 
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preciso que ela se iguale a ou exceda a DHS. De volta à nossa matriz de diferenças de 
médias, verificamos que a diferença de 28,4 QI entre Xl (classe alta) e %3 (classe 
baixa), e a diferença de 17,4 QI entreX2 (classe média) e %3 (classe baixa) s[o maiores 
que DHS = 11,08. Como resultado, concluímos que essas diferenças entre médias 810 

estatisticamente significantes ao nível de 0,05. Somente a diferença de 11,0 entre 

X 1 e X2 não se iguala a nem excede DHS-e é, por isso, não-significante do ponto de 
vista estatístico. 

EXIGeNCIAS PARA O USO DA ESTATISTICA F (RAZÃO F) 

A análise de variância só deve ser feita depois de o pesquisador ter levado em conta as 
seguintes exigências: 

1. Comparaçiio entre três ou mais médias independentes-A razio F é geral
mente empregada para fazer-se uma comparação entre três ou mais médias 
extraídas de amostras independentes. A estatística F nã'o se presta para testes 
em que o número de amostras é menor que dois. Porém, no caso específico 
de duas amostras, tanto faz usar F ou t, uma vez que F = t 2 • 

2. Dados intervalares-Ao fazer uma análise de variância, pressupomos ter atin
gidoo nível intervalar de mensuraçã'o. Por igual raciocínio, dados categorizados 
ou ordenados não devem ser usados. 

3 .. Amostragem casual-Nossas amostras deverão ter sido extraídas aleatoriamente, 
de uma dada populaçã'o de escores. 

4. Distribuição nomuz/-Admitimos que a variável em foco possui, na populaçã'o 
da qual se extraem as amostras, distribuiçã'o nonnal *. 

RESUMO· 
A análise de variância pode ser usada para fazer comparações entre três ou mais médias 
amostrais. Esse teste produz uma estatística ou razã'o F cujo numerador representa a 
variação entre grupos, e cujo denominador contém uma estimativa da variaçã'o dentro 
dos grupos. A soma de quadrados representa o passo inicial para mensurar a variação. 

'Entretànto, ele sofre grande influência do tamanho da amostra. Para superar esse proble
ma, dividimos SSe ou SSd pelos graus de liberdade apropriados, a fim de obter o quadra
do médio. A razão F indica o tamanho do quadrado médio entre os grupos em funçã'o 
do taltlanho do quadrado médio dentro dos grupos. Interpretamos nosso F'observado 
(calculado) mediante uma comparaçã'o com um F crítico adequado constante da Tabela 
D. Com base nessa comparação, decidimos se a hipótese nula deve ou não ser rejeitada. 
Após a obtençã'o de um F significante, podemos determinar onde se localizam as dife
renças significantes aplicando o método de Tukey para a comparaçã'o múltipla de 
médias. 

PROBLEMAS 

1. Nas seguintes amostras aleatórias de classe social, testar a hipótese nula de que a 
"camaradagem entre vizinhos" não varia com a "classe social". (Nota: escores mais 
altos indicam maior grau de camaradagem.) 

• N.T.: Nãq se pode admitir isso arbitrariamente. Havendo dúvida quanto à normalidade, faz-se 
um teste para garantir-se esse pré-requisito. 

\' 

Baixtz 

8 
4 
7 
8 

OperdriJl 

7 
3 
2 
8 

ClJzsse 

M~iJl 

6 
S 
S 
4 
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Alta 

S 
2 
1 
3 

2. Testar a significância das diferenças entre as médias das seguintes amostras aleatórias: 

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 

2 S 8 
1 4 9 
3 3 7 
3 4 8 

3. Testar se as diferenças entre as médias das seguintes amostras aleatórias sã'o sig
nificantes: 

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 

12 6 3 
6 S 2 
8 7 S 
7 S 3 
6 1 1 

• "- ': ... :' .... ..:.. .......... '" ~.' •• '~ 'l,'''i'' '. 4':'''' '/___ ~·:"'1·-""~-'-"'.'.'~ .. ' •. . :;/'1.~:S_::~"";:J;:~'~:':"":~";"~~":;'; -~".~(_·)_~-' .. íC .. ~Ç··t..\G..-.:·~~.;~~j.:;; .. .t:·tf';'~.~~t.r~&'!..;..~~:~'l.t 

4_ Testar se as diferenças entre as médias das seguintes amostras aleatórias s[o signi-
ficantes: 

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 

S 4 3 
5 3 5 
4 2 1 
3 2 3 
6 1 3 

S. Utilizando os mesmos dados do problema 4, detenninar através do método de 
Tukey (comparação múltipla de médias), o~de, exatamente, ocorrem as diferenças 
significantes_ 

6. Testar se as diferenças entre as médias das seguintes amostras· aleatórias sã'o. sig
nificantes: 
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Amo$rra 1 Amo$rra 2 Amo$rra 3 Amo$rra 4 

1 3 4 6 
1 2 4 6 
3 2 2 5 
4 1 2 5 
2 5 3 4 
f" ," S-

3 6 

7. Utilizando os mesmos dados do problema 6, detenninar, através do método de 
Tukey (comparação múltipla de médias), onde, exatamente, ocorrem as diferenças 
significantes. 

o 

10 
Testes 

Não-paramétricos 
Tal como indicamos nos Capítulos 8 e 9, precisamos exigir muito do pesquisador que 
emprega uma estatística t ou uma análise de variância para fazer comparações entre 
suas amostras. Cada um desses tes~s de significância apresenta uma lista de requisitos, 
que inclui, entre outros, o pressuposto de que a característica estudada (isto é, a variá
vel observacional) tem distribuição normal numa particular população. Além disso, 
cada um desses testes supõe que a yariável tenha sido mensurada a nível intervalar, no 
mínimo, garantindo-se, assim, a possibilidade de atribuir a cada membro da amostra 
o respectivo escore. Quando um teste de significância-tal como a estatística (razão) t 
ou a análise de variância-requer (1) normalidade e (2) nível intervalar de mensuração. 
fala-se em teste paramétrico. 1 

Como se arranja o pesquisador que nro consegue empregar um teste paramétrico 
porque nro pode, honestamente, admitir normalidade de distribuição ou porque seus 
dados foram colhidos num nível de mensuraçro inferior ao intervalar? Suponha-se, por 
exemplo, que ele esteja trabalhando com uma distribuição assimétrica, tal como renda 
anual, ou com dados que tenham sido categorizados ou contados (nível nominal) ou, 
ainda, com dados ordenados (nível ordinal) . .;t De que modo esse pesquisador pode fazer 
comparações entre amostras sem violar os requisitos de um determinado teste? 

Afortunadamente, os estatísticos desenvolveram um3: boa quantidade de testes 

1 Tal designação baseia-se no termo "parâmetro", aplicável a qualquer característica de uma 
população. 

• N. T.: Esse problema de níveis de mensuração deve ser entendido como uma "escada" : qualquer nível, 
a partir do segundo, pressupõe que as características dos anteriores estejam sempre presentes. Então, 
por exemplo, suponha-se que X assuma os valores 160 cm, 170 cm e 185 cm, onde X representa a 
estatura de três sujeitos. Pelo que já foi visto anteriormente, "comprimento" pertence ao nível ra
cionai (escala de razão); entretanto, nada impede que se atribua o "posto" 1 ao sujeito de 160 cm, o 
2 ao de 170 cm e o 3 ao de 185 cm. Ou, nessa mesma ordem, podem aplicar-se as denominações 
"baixo", "mediano" e "alto", onde (baixo < mediano < alto). Essa operação, como é fácil de ob
servar. constitui um abaixamento de nível de mensuração (de nível racional para nível ordinal). 
O que é importante notar é que o abaixamento de nível é qwzse sempre pos$(vel enquanto que a 
elevaçtIo (isto é. melhora) raramente se consegue-com sucesso. 
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não-paramétricos de significância-testes cuja lista de requisitos n(o inclui normalidade 
de distribuição ou nível intervalar de mensuração. Para entendermos a posição impor
tante dos testes não-paramétricos em pesquisa, precisamos entender também o conceito 
estatístico de poder. Poder de um teste é a probabilidade de rejeitarmos a hipótese nula 
quando ela é realmente falsa-e, por isso mesmo, deve ser rejeitada. 

O poder varia de um teste para outro. Os testes mais poderosos-aqueles que, com 
maior probabilidade, levam à rejeição da hipótese nula (Ho) quando ela é mesmo fal
sa-são testes que possuem os pré-requisitos mais difíceis de satisfazer. Geralmente, 
esses testes são paramétricos, tais como o t ou o F, que pressupõem dados colhidos em 
nível intervalar (no mínimo) e distribuição normal, na população, das características 
estudadas (isto é, as variáveis) na amostra. Em contraposição, as alternativas não-para
métricas exigem muito menos em termos de pré-requisitos, e constituem-se testes de sig
nificância com poder bem menor que o d9S correspondentes paramétricos. Em conse
qüência, ao admitir a hipótese nula falsa (e ao manter inalterados fatores tais como 
o tamanho da amostra), é mais provável que o pesquisador a rejeite pelo uso adequado 
de F ou de t do que mediante uma alternativa não-paramétrica. 

É óbvio que os pesquisadores querem, a todo custo, rejeitar a rup6tese nula-quan
do ela é falsa mesmo. Por isso, a maioria deles preferiria, idealmente, empregar testes 
paramétricos de significância. Entretanto, como observamos há pouco, é comum não 
ser possível preencher as exigências mínimas dos testes paramétricos. Em primeiro lugar, 
muitos dos dados no campo psicossocial pertencem ou ao nível ordinal ou ao intervalar. 
Depois, nunca podemos ter certeza de que as características estudadas na amostra· têm, 
de fato, distribuição normal na população da qual ela foi extraída. 

Quando os requisitos de um teste (paramétrico) são violados, torna-se impossível 
conhecer o seu poder. Daí que os resultados de um teste paramétrico, cujos requisitos 
não foram satisfeitos, não têm interpretação significativa. Sob tais condições, a maioria 
dos pesquisadores . opta inteligentemente por testes de significância não-paramétricos. 

Este capítulo introduz alguns dos ~ais conhecidos testes de significância não-para- . 
métricos: qui-quadrado. prova exata de Fisher, teste da mediana, prova de Mann-Whit
ney. prova de Kruskal-Wallis (análise de vàriância por postos), prova de Friedman (dupla 
análise de variâncià) e prova binomial. 

QUI-QUADRADO: UM TESTE DE SIGNIFICÂNCIA 

O mais "popular" teste não-paramétrico de significância utilizado em pesquisa chama-se 
qui-quadrado (X2). Como veremos adiante, o teste de X2 é usado na comparação* entre 
duas ou mais amostras. 

À semelhança do que ocorreu com a estatística t e a análise de variância, existe 
uma distribuição amostral de qui-quadrado que pode ser usada para estimar a probabili
dade da obtenção de um valor significante (de qui-quadrado) por mero acaso e não 

* N.T.: O termo "comparação" precisa ser Interpretado, já que ele pressupõe "maior que," menor 
que" ou "igual a". O que o teste de qui-quadrado geralmente permite fazer é um estudo reÜlclonal 
entre variáveis, ou seja, a determinação do tipo de reÜlçaõ existente entre elas: Independência ou 
dependêncÍIl. 
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porque na população matriz existem reais diferenças* entre as variáveis estudadas. 
Porém, ao contrário do que ocorre com os testes de significância anteriores, o qui-qua
drado é empregado para fazer comparações entre freqüêncÜls e MO entre escores mé
dios. Como resultado, a hipótese nula para o teste de qui-quadrado estabelece que as 
populações MO diferem relativamente à freqüência com que ocorre uma característica 
particular; por outro lado, a hipótese experimental estabelece que as diferenças amos
trais refletem diferenças reais na população matriz-a partir da ·freqüência relativa de 
uma dada característica. 

Para ilustrar o uso do qui-quadrado com dados fre.qüenciais (ou com proporções 
que possam ser reduzidas a freqüências), imagine-se que, ainda uma vez, tenhamos sido 
chamados a investigar a relação entre "orientação política" e "permissividade na educa
ção de crianças". Em vez de dar. notas (isto é, atribuir escores) a liberais e conservad,ores 
em termos de seu grau de permissividade, podemos categorizar nossos sujeitos amostrais 
numa base estritamente do tipo "ou ... ou";** em outras palavras, o problema é decidir 
quais são permissivos e quais são não-permissivos. Portanto: 

Hipótese NulJz: A freqüêncill relJztiva de liberais permissivos é igual à freqüêllcia relativa 
de conservadores permissivos. 

Hipótese Experimental: A freqüêncÜl relJztiva de liberais permissivos é diferente da fre
qüêncill relJztiva de conservadores permissivos. 

CÁLCULO DO QUI-QUADRADO 

O teste de significância denominado qui-quadrado ocupa-se essencialmente com a dis
tinção entre freqüências esperadas e freqüências obtidas (observadas). As freqüêncills 
eSf'eradf!s _ (fI!:) r~fer~~~~'!.. aos termos da ~pçteseJ~ula, 4e acordo ;COmo~~q\lais .se. ~$pera.-- -.;.; ~.i: .. :~-_ .• 
que a freqüência relativa (ou a proporção) seja a mesma para todos os grupos. Por exem~ 
pIo, se a expectativa de que os liberais sejam permissivos é de 50%, então ela também 
corresponde a SO% para os conservadores. Em contraposição, asfreqüêncills observadas 
(/0) referem-se aos resultados obtidos de forma efetiva no momento da coleta de dados, 
donde decorre que, de um grupo para outro, elas podem-ou não-variar. No caso de 
as diferenças entre as freqüências obtidas e as esperadas serem suficientemente grandes 
é que rejeitamos a hipótese nula e decidimos pela afi1'7TUlção de que existe uma diferença 
real na populaçaCJ. 

Continuando com o presente exemplo, suponha-se que extraíssemos uma amostra 
aleatória de 20 liberais e outra amostra, também aleatória, de 20 conservadores; em 
seguida, esses 40 sujeitos poderiam ser dicotomizados em "permissivos" e "não-permis
sivos" relativamente à variável observacional "método de educar crianças". A Tabela 
10.1 aprese·nta as freqüências obtidas que poderiam resultar. 

* N.T.: Veja-se, a propósito, o que ficou dito na nota anterior. 

*" N.T.: Categorizar com base no critério "ou ... ou" é, ao cabo, dicotomlzar (se forem duas 
categorias), tricotomizar (se forem três), tetracotomizar (se forem quatro) e assim por diante. 
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Os dados da Tabela 10.1 indicam que ''métodos permissivos" foram usados por 
5 dos 20 liberais e por IOdos conservadores. Esses dados podem ser retabelados num 
quadro do tipo 2 X 2 (2 linhas e 2 colunas), no qual as freqüências observadas estio 
distribuídas pelas caselas, ao lado das freqüências esperadas (teóricas), que figuram 
entre parênteses (Tabela 10.2). Observe-se que essas freqüências esperadas baseiam-se 

. ape1lllS na ação do acaso, donde decorre uma pressuposição (provisória) de que a hipóte
se nula esteja correta .. Note-se, também, que os totais marginais na Tabela 10.2 foram 

·\ .. _·~!"()btitfÓs·"pelIC·somà1iõÍiióíitarõü vertlcál~·d8S·treqüênciàs das caselas, oü seja: 15 e 25 
representam as somas das linhas (somas horizontais); 20 e 20, as somas das coluntls 
(somas verticais). O número total de sujeitos (N = 40), sito é, o tamanho da amostra, 
pode ser obtido somando-se os totais marginais horizontais ou os totais marginais 
verticais. * 

TABELA 10.1 Freqüências Observadas num Estudo de Permissividade Relacionada com Orientação 
Política 

M~todos de Educação de 
Crillnças 

Permissivo 
Não-permissivo 

Total 

Orientaçtfo Polftica 

Liberais 

lo 

5 
15 

20 

Conservadores 

lo 

10 
10 
20 

Tendo conseguido as freqüências observadas e as esperadas para o problema em 
foco, o valor do qui-quadrado pode ser calculado mediante a fórmula. ** 

onde 

lo = freqüência observada por casela 
le = freqüência esperada por casela 
x.2 = qui-quadrado 

De acordo com a fórmula do x.2 , devemos (l) subtrair cada freqüência esperada 
da freqüência observada correspondente, (2) quadrar a diferença, (3) dividir o quadrado 
de cada diferença pela freqüência esperada adequada* ** e (4) somar os quocientes parciais 
para obter o valor do qui-quadrado (xã). 

Os dados da Tabela 10.2 podem ser usados para ilustrar o procedimento acima: 

-N.T.: Obviamente, a soma dos totais marginais horizontais deve ser igual à soma dos totais marginais 
verticais. Essa, aliás, é uma prova elementar de coerência . 
.. N.T.: O qui-quadrado assim calculado é comum ente chamado qui-quadrado observado e designa
-sepor~. 

••• N.T.: A freqUência esperada adequada é a que figura. em cada casela, entre parênteses. 
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TABELA 10.2 Dados da Tabela 10.1 Dispostos numa Tabela 2 X 2· 

Liberais Conservadores 

FreqQêncill .......... .-" FreqQêncill 
Observada ............... ~ Esperada 

5 (7,5) 10 (7,5) 

Total Marginal 

10 (12,5) I 
/ (HoriZontal) 

25 . 
, Não-permi$$ivo 

20 20 N= 40 

x2 (5 - 7,5)2 + (lO - 7,5)2 + (15 - 12,5)2 + (10 - 12,5)2 
7,5 7,5 12,5 12,5 

(-2,5)2 + (2,5)2 + (2,S? + (-2,5)2 
7,5 7,5 12,5 12,5. 

= 6,25 + 6,25 + 6,25 + 6,25 
7,5 7,5 12,5 12,5 

= 0,83 + 0,83 + 0,50 + 0,50 = 2,66 

Vemos, assim, que X2 = 2,66. A fim de podermos interpretar esse valor de qui-quadra
do, devemos, ainda, determinar o número de graus de liberdade adequado. Esta determi
nação pode ser feita mediante o emprego da seguinte fórmula independentemente do 
número de linhas ou de colunas existentes numa tabela: 

gl = (/- l)(c - 1), onde 

1 = número de linhas na tabela de freqüências observadas 
c = número de colunas na tabela de freqüências observadas 
gl = número de graus de liberdade 

Posto que as freqüências observadas na Tabela 10.2 dão origem a duas linhas e 
duas colunas (2 X 2), vem que: 

• N.T.: Leia-se "tabela dois por dois". Além disso. essa tabela é conhecida pelos nomes tabela de 
dupla entrada e tabela de contingêncill . 

! 

t, 

't· 

t, 
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gl = (2 - 1)(2 - 1) = (1)(1) = 1 

Consultando a Tabela E (no fun do livro), encontramos uma lista de valores de qui-qua
drado,* os quais sio significantes aos níveis (de confiança/significância) de 0,05 e 0,01. 
Ao nível de 0,05 e 1 grau de liberdade, vemos que o qui-quadrado crítico é 3,84. Para 
que a hipótese nula possa ser rejeitada, é preciso que esse valor (isto é, 3,84) seja exce
dido ou, pelo menos, igualado pelo qui-quadrado observado. Como o nosso x2 observa
do (calculado) é somente 2,66-e, portanto, menor que o valor tabelado (ou seja, menor 
que o rl)-devemos aceitar a hipótese nula e rejeitar a hipótese experimental. As fre
qüências obtidas (observadas) n(o se afastam das esperadas o suficiente para podermos 
explicar a diferença como resu~tado de real diferença populacional. ** Em outros ter
mos, tal diferença (3,84 - 2,66) deve ser interpretada como resultante da açio do 
acaso. 

CÁLCULO DAS FREQOONCIAS ESPERADAS (TEORICAS) 

As freqüências esperadas para cada casela devem refletir a ação do acaso nos termos da 
hipótese nula (Ho). Se tais freqüências têm que indicar "mesmice" em todas as amos
tras, devem ser proporcionais aos seus totais marginais, quer para as linhas, quer para 
as colunas. 

Para obter a freqüência esperada relativa a uma determinada casela, simplesmente 
multiplicamos seus respectivos totais marginais (de linha e de coluna), dividindo, em 
seguida, o produto por N. Portanto: 

_ (total marginal "linha"X total marginal "coluna") 
te - N 

Para a casela superior esquerda da Tabela 10.2 (liberais permissivos): 
~.'" 

f. = (20)(15) = 300 = 75 
e 40 40 ' 

Da mesma forma, para a casela superior direita da Tabela 10.2 (conservadores permis
sivos): 

f. = (20XI5) = 300 = 75 
e 40 40 ' 

'" N.T.: Os valores tabelados de qui-quadtado são geralmente chamados qui-qUlldrados criticos e 
notados por ~. " 

."'N.T.: Insista-se, mais uma vez, no que ficou dito na nota à pág. 176. Dessa comparâção entre o ~ e 
o ~ resulta uma informação a respeito do tipo de relafão existente entre as variáveis estudadas. 
Então, se ~ < ,&, as variáveis são independentes; se Xô ~ ~, as variáveis são dependentes. No 
exemplo em foco, ~ < ,& e. por isso, a hipótese experimental foi rejeitada. Isso equivale a dizer 
que, com Certeza de 95% as variáveis "fIliação política" e "permissividade na criação dos fIlhos" são 
variáveis independentes. 
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Para a casela inferior esquerda da Tabela 10.2 (liberais nio-permissivos): 

_ (20)(25) = SOO 12,5 
te - 40 40 

Finalmente, para a casela inferior direita da Tabela 10.2 (conservadores nio-penIÚssivos): 

_ (20)(25) = SOO = 12,5 te - 40 40 

Como veremos mais adiante, o método que acabamos de apresentar pode ser aplicado a 
qualquer problema de qui-quadrado que implique obter freqüências "esperadas (fe).· 

nustração 
Para resumir passo a passo o procedimento que permite obter o qui-quadrado observado 
ou calculado <xã), vamos supor que quiséssemos estudar a relação entre "fumar maco
nha" e "desejo de cursar o segundo grau" (antigo "colegial"). Poderíamos especificar 
nossas hipóteses da seguinte forma: 

Ho,' a relação entre ''fumar maconha" (X) e "fazer o segundo grau" (Y) é de independên
cia, isto é, X e Y são independentes. 

Ha,' a relação entre X e Y é de dependência. 

A fun de testar estas hipóteses ao nívél de significância de 0,05, colhemos duas 
amostras de alunos de primeiro grau (preferentemente das últimas séries): uma, compos-
ta de 21 sujeitos cujo objetivo é "prosseguir os estudos" e, outra, com 15 sujeitos cuja 
decisio é "parar os estudos após conclusa"o do primeiro grau". Suponha-se que, após a 
realizaç'o·dâ'oo'pesquisrc COm"" :eSSéS' 3"6 '''sujeitOs; '"'i'esultasse'tfi""'ôs.;-itados'éoildertsados'IÍa ~'-'" '" .. .;,;-.~ . . ... " 
Tabela 10.3. 
Como podemos observar nessa tabela, 15 dos 21 alunos que tencionam fazer o segundo 
grau fumam maconha; entre os que não pretendem fazer o segUndo grau, apenas 5 fu
mam essa erva. Para descobrir se há uma relação significante entre "fumar maconha" e 
"continuar os estudos", os passos que devemos efetuar s(o os seguintes: 

• N. T.: Tal aflfmação nem sempre é verdadeira! Se o pesquisador estiver trabalhando com i 
de aderêncÜl (teste de), as freqüências teóricas (esperadas) são obtidas a partir da lei que rege o 
particular fenômeno que esteja sendo estudado. Por exemplo. num jogo de cara-ou-coroa, onde 
C = cara e K = coroa. suponha-se que C = 20 e K = 80. com N = 100 (obviamente). Então. se a 
moeda for honesta. a freqüência esperada para a variável C deverá ser igual à freqüência esperada 
para a variável K, ou seja: 

lo le 
C -+- 20 50 
K -+- 80 50 

N-+- 100 100 

Observe-se. pois. que a regra apresentada pelo autor não se 
aplica ao cálculo dessas freqUências, uma vez que o fenômeno 
estudado (isto é. "sair cara-ou-coroa") possui uma lei próprÜl. 
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TABELA J 0.3 Consumo de Maconha entre Alunos de Primeiro Ç7rau e sua Relação com Objetivos 
Acadêmicos Posteriores 

Tenciona Cursar o 2.0 Grau 

Fuma Maconluz 
Sim 
(lo) 

"91."~,:,.8iJn.., _ .... ",,", •• -,.'-'" . ",.15-,-, o':'., 

Não 6 

Total 21 

Mio 
(lo) 

.• 5" ,',-
lO 
15 

PASSO 1: Dispor os dados numa t.abela de dupla entrada (tipo 2 X 2). 

Continuam os Param os 
Estudos Estudos 

Fumantes 15 ( ) 5 ( ) 20 

Não·fumantes 6 ( ) 10 ( ) 16 

21 15 N = 36 

PASSO 2: Obter a freqüência esperada (teórica) para cada casela 

15 (11,67) 5 (8,33) 20 

,6 (9,33) 10 (6,67) 16 

21 15 N=36 

(superior esquerda) 

(superior direita) 

le = (21)(20) 
36 

- 420 = 11,67 
- 36 

(15)(20) 
le = -'---36--

300 = 8,33 
36 

(inferior esquerda) le (21)(16) 

36 

(inferior direta) 

336 = 9,33 =36" 
(15)(16) 

le = 36 

240 = 6,67 
= 36 
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'PASSO 3: Subtrair cada freqüência esperada da respectiva freqüência observa~a 

lo-Ie 
(superior esquerda) 15 - 11,61 3,33 
(superior direita) 5 - 8,33 = -3,33 
(inferior esquerda) 6- 9,33 = -3,33 
(inferior direita) 10 - 6,61 = 3,33 

PASSO 4: Quadrar essas diferenças 

(lo -Iel 
(superior esquerda) (3,33)2 = 11,09 
(superior direita) (-3,33)2 11,09 
(inferior esquerda) (-3,33)2 = 11,09 
(inferior direita) (3.33)2 11,09 

PASSO 5: Dividir O quadrado de cada diferença pela respectiva freqüência esperada 

(lo -leP 
fe 

(superior esquerda) 
11,09 

0,95 
11,61 

(superior direita) 
11,09 

1,33 
8,33 

(inferior esquerda) 
11,09 

1,19 
9,33 

(inferior direita) 
11,09 

1,66 
6,67 

PASSO 6: Somar esses quocientes para obter o qui-quadrado observado 

1; 
(lo-leP 

le 

0,95 
1,33 
1,19 
1,66 

t = 5,13 

PASSO 7: Achar o número de graus de liberdade 

gl = (/- 1)(c - 1) = (2 - 1)(2 - 1) = (1)(1) = 

~I 
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PASSO 8: Comparar o valor do qui-quadrado observado (obtido) com o qui-quadrado 
crítico (tabelado). Veja Tabela E'(fim do livro) 

r. obtido (obscrvado) 
XZ tabelado (crítico) 

gl 
P 

5,13 
3,84 
1 
0,05 

o passo 8 sugere que, para rejeitarmos a hipótese nula a um nível de significância 
de 0,05 e com 1 grau de liberdade, o nosso qui-quadrado observado deverá ser igual a 
ou maior que 3,84. Como o qui-quadrado que obtivemos é de 5,13 (isto é, ~ >~), 
podemos rejeitar a hipótese nula e aceitar a hipótese experimental. Nossos resultados, 
"sugerem" 'que a proporção de fumantes de maconha' é maior entre os alunos que pre
tendem' cursar o segundo grau do que entre os que pretendem paraI os estudos no 
primeiro grau. * 

O procedimento que acabamos de ilustrar, passo a passo, pode ser resumido, em 
forma tabular, como se segue: 

(to -teP 

to te to-te (to - teJ 2 
te 

(sup~'l'ior csquerda) 15 11,67 3,33 11,09 0,95 
(superior direita) 5 8,33 -3,33 11,09 1,33 
(inferior esquerda) 6 9,33 -3,33 11,09 1,19 
(inferior direita) 10 6,67 3,33 11,09 1,66 

t = 5,13 

FORMULA PARA O CÁLCULO DO QUI-QUADRADO DE UMA TABELA 2 X 2 

Podemos evitar o processo lento e trabalhoso de calcular as freqüências esperadas para 
um qui-quadrado associado a uma tabela 2 X ~ (2 linhas por 2 colunas), usando a 
seguinte fórmula: ' 

2 _ N(AD-BCt 
X - (A + B)(C + D)(A + C)(B + D) , onde 

A freqüência observada para a casela superior esquerda 
B freqüência observada para a casela superior direita 
C freqüência observada para a casela inferior esquerda 
D = freqüência observada para a casela inferior direita 

* N.T.: Não se vá inferir daí que existe uma relação obrigatória de causa e efeito. Além disso, nada 
indica que essa relação seja verdJzdeira. Primeiro, porque se trata de uma situaçtfo hipotétiaz; segundo, 
porque, ainda que fosse verdadeira a relação de dependência, ela seria, quando muito, verdadeira para 
um particular grupo de sujeitos. numa particular comunidade (norte-americana, no caso). 
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Numa tabela 2!< 2, a disposiçãO das caselas (A, !J, C e D), com os respectivos 
totais marginais, segue o modelo abaixo: 

A B A+B 

c D C+D 

A+C B+D N 

Para ilustrar o uso dessa nova fórmula, vamos voltar aos dados da Tabela 10.3 
(uso de maconha vs. continuidade dos estudos), para a qual já obtivemos um X2 de 
5,13. Podemos entrar na nova fórmula diretamente com as freqüênciás observadas, 
Assim: 

15 5 
A B 

C D 

6 10 

aplicando a fórmula, vem que: 

X2 = (15 + 5(6 + 10)(15 + 6)(5 + 10) 

2 = - 36[(15)(10) -::(5)(6J]2 -' ,- ..... '~_:~''-j6{rs(f~ 30)2--"-(;:~~-~-,~,;::,,,;·:u'i.:,,;:.;,;~~,.:~é:.;~,;~:',,:,--,,:c .. -

X (IS + 5)(6 + 10)(15 + 6)(5 + 10) (20)(16)(21XI5) 

= 36(120)2 
100.800 

36(14.400) 
100.800 

= 518.400 
100.800 = 5,14 

CORREÇÃO DE FREQüeNCIAS ESPERADAS PEQUENAS 

Se as freqüências esperadas numa tabela 2 X 2 forem muito pequenas (menores que 10 
em cada casela), as fórmulas que aprendemos até aqui poderro produzir um qui-qua
drado "inflado", isto é, um valor de qui-quadrado maior do que o real. Note-se que isso 
só se aplica às freqüências esperadas e nro às de fato obtidas no decorrer de uma pesqui
sa; estas, aliás, podem ser de qualquer tamanho. 

A fim de reduzir o "tamanho" do qui-quadrado observado e, assim, chegar-se a . 
um resultado mais "sensato", aplicamos a conhecida co"eção de Yates-sempre que a 
tabela for do tipo 2 X 2. A correção de Yates consiste em reduzir de meia unidade 

!: 
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(0,5) todas as diferenças entre cada freqüência observada e a teórica (esperada) respecti
va. Uma vez que o x'" depende do tamanho dessas diferenças, conseguimos restringir, 
também, o tamanho do próprio qui-quadrado observado. * A fónnula "corrigida" do 
qui-quadrado, para situações em que as freqüências esperadas sã'o muito pequenas, é 
a seguinte: 

x2 = 1: (I lo - le I - 0,50)2 

le 

-,--.:,~.~., ~-N~' fó'imüiã . "co;tigida;; "(acim~),"as barras v~rticais que ladeiam lo - le indicam que 

meia unidade (0,5) deve ser subtraída do valor absoluto de cada diferença-ignorando-se 
. os sinais -. 

Vamos aplicar a fórmula corrigida aos dados da Tabela 10.3: 

x2 = (115 - 11,671· - 0,50)2 + (15 - 8,33 I - 0,50)2 
11,67 8,33 

+ (16 - 9,33 I - 0,50)2 + ( 110 - 6,671 - 0,50)2 
9,33 6,67 

= (3,33 - 0,50)2 + 
11,67 

+ (3,33 - 0,50)2 
6,67 

(-3,33 - 0,50)2 
8,33 

+ (-3,33 - 0,50)2 
9,33 

= (2,83)2 + {2,83)2 
11,67 8,33 

+ (2,83)2 + (2,83)2 
9,33 6,67 

= 8,01 +, 8,01 + 8,01 + 8,01 
11,67 8,33 9,33 6,67 

= 0,69 + 0,96 + 0,86 + 1,20 = 3,71 

o procedimento acima, em que se aplica a fónnula "corrigida" do qui-quadrado, 
pode se resumido em fórmula tabular: 

lo le 110 -Ie I 110 -Ie 1- 0,50 

15 11,67 3,33 2,83 
5 8,33 3,33 2,83 
6 9,33 3,33 2,83 

10 6,67 3,33 2,83 

• N.T.: Essa operação é também conhecida pelo nome de co"eçlio de continuidade. 

í 
I 
! 
! 
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(110 - le i - 0,50)2 

8,01 
8,01 
8,01 
8,01 

(110 - te 1- 0,50)2 

le 

0,69 
0,96 
0,86 
1,20 

X2 = 3,71 

Como se observa acima, a correçio de Yates produz um qui-quadrado (X2 = 3,71) 
menor do que o obtido por meio das fórmulas não-corrigidas (x2 = 5,13). No exemplo 
em foco, nossa decisão quanto à hipótese nula fica inteiramente a mercê do fato de se 
usar ou nio a correçfo de Yates. Com a fórmula corrigida, aceitamos a hipótese nula 
(pois 3,71 < 3,84), e com as fónnulas nio-corrigidas, rejeitamos esta mesma hipótese. 

A correçio de Yates ·também se aplica à fónnula alternativa para o cálculo do 
qui-quadrado numa tabela 2 X 2. Assim: 

2 N( IAD - BC I -N/2)2 
X (A + B)(C + D)(A + C)(B.+ D) 

Retomando os dados da Tabela 10.3, vem que: 

2 _ 36[ 1(15)(10) - (5)(6) 1-36/2]2 
X - (15 + 5)(6 + 10)(15 + 6)(5 + 10) 

= 36(120-1.ID: 
100.800 

36(102)2 _ 
100.800 -

COMPARAÇÁO DE VÁRIOS GRUPOS' 

= 36( 1150 - 30 1- 18)2 
(20)(15)(21)(15) 

36(10404) = 
100.800 

374.544 
100.800 

3,71 

Até aqui, limitamos nossas ilustrações ao esquema 2 X 2 amplamente empregado. 
Deve-se enfatizar, entretanto, que é freqüente calcular-se o qui-quadrado para tabelas 
maiores que as do tipo 2 X 2; nessas tabelas ingressam vários grupos ou categorias. O 
procedimento passo a passo usado na comparação· de vários grupos é, em essência, 
igual ao adotado na situação 2 X· 2. Vamos iluStrar com um problema 3 X 3 (3 linhas 
por 3 colunas), embora tal procedimento se aplique para qualquer número de linhas 
ou colunas. 

Imagine-se, mais uma vez, que o problema seja pesquisar a relação entre "orienta
ção política" e "métodos de educação de crianças". Desta vez, porém, vamos admitir 

• N.T.: As mesmas observações feitas anteriormente com respeito ao termo "compaxação" valem 
p8:l'a tabelas maiores que 2 X 2. 
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que três amostras aleatórias tenham sido extraídas: 32 liberais, 30 moderados e 27 
conservadores. Suponha-se, ainda, que os métodos de educaçio de crianças estejam 
categorizados em: "permissivos", "moderados" e "autoritários". Entfo: 

Hipótese Nula * : A freqüência relativa de métodos permissivos. moderados e autoritários 
é a mesnuz tanto para libenzis quanto para moderados quanto para 
conservadores. 

Hipótese Experimental: A freqüência rellltiva de métodos permissivos. moderados e 
autoritários não é a mesnuz para liberais, para moderados e 
para . conservadores. 

Vamos admitir que, tenninada a coleta de dados, resulte a Tabela 1004. Nela, veri
ficamos que 7 dos 32 conservadores, 9 dos 30 moderados e 14 dos 27 liberais adotam 
práticas permissivas relativamente à educaçio de seus filhos. 

TABELA J 0.4 Educação de Filhos vs. Orientação Política (Problema 3 X 3) 

Orientação Polftica 

Método de ConserJlllldores Moderados Liberais 
EducaçQo de FUhos lo lo lo 

Permissivo 7 9 14 
Moderado 10 10 8 
Autoritário IS 11 .2 

. Total 32 30 27 

Tenha-se em· mente que tanto a correçfo de Yates quanto a fónnula alternativa 
para o X2 são aplicáveis apenas quando se trata de uma tabela (problema) 2 X 2, não 
sendo possível, por isso, aplicá-las a vários grupos, como, por exemplo, o caso presente 
(3 X 3). Para determinar se há uma diferença significativa na Tabela 10.4, temos de 
utilizar a fónnula original de X2 , apresentada no início deste capítulo, isto é: 

x? = 1: 
(to - fe)2 

te 

* N.T.: Com o objetivo de não se perder de vista que o que se testa é a independência entre as 
varidveis, essas hipóteses podem ser reformuladas, a f'un de obter-se maior precisão, para: 

Ho: As variáveis P, M e A guardam re1lzção de independência com as variáveis X, Y e Z. 

Ha: As variáveis P, M e A guardam re1lzção de dependência com as variáveis X, Y e Z. 

P = método permissivo; M = método moderado; A = método autoritário; X = liberais; 
Y = moderados e Z = conservadores. 
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A fónnula acima pode ser empregada no problema 3 X 3 confonne se segue: 

PASSO 1: Dispor os dado:; numa tabela de dupla entrada (tipo 3 X 3) 

Orientação Polftica 

Métodos Usados na Conservadores Moderados Liberais 
Educação de CrianÇlls 

Permissivo 7 

Moderado 10 

Autorit4rio 15 

/32 
Total marginal 

9 

10 

11 

30 

14 30 

8 28 
FreqUência 
observada 

5 31 

---

27 N = 89 

PASSO 2: Calcular a freqüência esperada para cada casela 

7 9 14 
(10,79) (10,11) (9,10) 

- - .. .. 
.. ~~u~~~or .. esgu~rda) te = (30)(32) = 960 

" ... --.... -_, .. , .. " .... -.. -... , .. -:89- ., ~-. .·-;.,·98~,: -",:,<:.~z:'. ; .. : ~-
30 

10 10 8 
10,79 

(10,07) (9,44) (8,49) 

IS 11 5 

28 (intennediária J; - (28)(32) _ 896 
esquerda) e - 89 - 89 

(11,41) (10,45) (9,40) 
31 = 10,07 

--

32 30 27 
N=89 (' fi . da) t; (31)(32) 992 

ln enor esquer e = 89 = 89 

= 11,14 

(intennediária 
te = 

(30)(30) 900 
superior) = -89 89 

= 10,11 



,",UO & vmnun U& U&\..l03Vc.;) 

(central) 

(intermediária 
inferior) 

J: = (28)(30) = 840 
e 89 89 

= 9,44 

j; = (31}(30) = 930 
e 89 89 

. 
= 10,45 

',.':~.t.J·.' ... _-:~ .. ~'~*.~:·"~'I,."1_· ',"",:':,=" , ....... -._.~ ...... ~;.;-., -:.~ ... , ".~ .0 T.,_ . ..... '.' __ ....... _ o," ... _ 1,_ •• , 

(superior direita) le = (30)(27) 810 
89 89 

9,10 

(intermediária (28)(27) 756 
direita) fe = 

89 = -
89 

8,49 

(inferior direita) le = (31)(27) = 837 
89 89 

9,40 

PASSO 3: Subtrair cada freqüência esperada da respectiva freqüência observada 

(superior esquerda) 
(intermediária esquerda) 
(inferior esquerda) 
(intermediária superior) 
(central) 
(intermediária inferior) 
(superior direita) 
(intermediária direita) 
(inferior direita) 

PASSO 4: Quadrar essas diferenças 

(superior esquerda) 
(intermediária esquerda) 
(inferior esquerda) 

lo - le 

7 - 10,79 = -3,79 
10 - 10,07 = -0,07 
15 - 11,14 = 3,86 
9 - 10,11 = -1,11 

10 - 9,44 = 0,56 
11 - 10,45 = 0,55 
14 - 9,10 = 4,90 
8 - 8,49 = -0,49 
5 - 9,40 = -4,40 

(fo -le)2 

(-3,79)2 = 
(-0,07)2 

(3,86)2 = 

14,36 
0,01 

14,90 

J 
(intermediária superior) 
(central) 
(intermediária inferior) 
(superior direita) 
(intermediária direita) 
(inferior direita) 

(-1,11)2 = 1,23 
(0,56)2 = 0,31 
(0,55)2 = 0,30 
(4,90)2 = 24,01 

(-0,49)2 = 0,24 
(-4,40)2 = 19,36 
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PASSO 5: Dividir cada diferença, ao quadrado, pela respectiva freqüência esperada 

(/0 - le)2 

fe 

(superior esquerda) 14,36 1,33 
10,79 

(intermediária esquerda) 0,01 = 0,00 
10,07 

(inferior esquerda) 14,90 = 1,34 
11,14 

(intermediária superior) 1,23 = 0,12 
10,11 

(central) 0,31 = 0,03 
9,44 

(intermediária inferior) 0,30 = 0,03 
10,45 

(superior direita) 24,01 
2,64 

9,10 

(intermediária direita) 0,24 = 0,03 
8,49 

(inferior direita) 19,36 
2,06 

9,40 
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PASSO 6: Somar esses quocientes para obter o qui-quadrado observado (calculado) 

1: 
(/0 - le)2. 
J;:" 

1,33 
0,00 
1,34 
0,12 
0,03 
0,03 
2,64 
0,03 
2,06 

X2 = 7,58 

PASSO 7: Achar o número de graus de liberdade 

gl = (1 - 1)(c - 1) = (3 - lX3 - 1) = (2)(2) = 4 

PASSO 8: Comparar o valor do qui-quadrado obtido (observado) com o do qui-quadra
do tabelado (crítico). Veja Tabela E 

Xl ob~ervado (obtido) = 7,58 
X2 tabelado (crítico) = 9,49 

gl = 4 
P 0,05 

Necessitamos, portanto, de um valor de qui-quadrado que seja pelo menos igual a 
9,49 para podermos rejeitar a hipótese nula. Uma vez que o nosso Xl obtido é de ape
nas 7,58, devemos aceitar a hipótese nula e atribuir as diferenças amostrais à ação do 
acaso. Não conseguimos descobrir nenhuma prova estatisticamente significante capaz de 
sustentar a idéia de que as freqüências relativas dos métodos de educação de filhos 
diferem para liberais, moderados e conservadores. 

t QUI-QUADRADO DE ADERtNCIA 

Páginas atrás,demonstrou-se como a estatística qui-quadrado pode ser utilizada para 
testar hipóteses de independência entre duas variáveis. 

Há situações, entretanto, em que o interesse do pesquisador está voltado para 
problemas de ajustamento, isto é, problemas ligados ao grau de adaptação de duas 
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CUlVas - uma experimental, decorrente de observação, e outra teórica, resultante 
de uma lei. 

Para exemplificar, vamos supor que uma moeda tenha sido lançada 80 vezes, 
produzindo os seguintes resultados: 30 caras (C) e 50 coroas (K). Com a = 5%, será 
possível afmnar que essa moeda é "honesta" (eqüiprovável)? 

Busquemos, antes de mais nada, um suporte lógico para a resolução do problema. 
É intuitivo que, sendo eqüiprovável, essa moeda, ao cabo de n =80 lançamentos, 
deveria ter produzido caras e coroas em quantidades muito próximas. Para n grande 
(e já começa a ser grande a partir de 30), a tendência é igual número de caras e 
coroas. 

Graficamente, essas duas situações - a experimental e a teórica - assumem o 
seguinte aspecto: 

80 
70. 
60· 

SOI------~ 40 ••• ----~ 
30 _ •• - --. 
20 
ro, 

C K 

= curva teórica 
= = curva experimental 

Observaç4o importante: A rigor, o gráfico deveria mostrar pontos e nio. linhas, já que a variável é 
discreta. 

Note-se que do "cruzamento" das linhas no gráfico resulta um ângulo. Pois bem, 
esse 'ângulo 'é-grimde -;ou?J'êqúeno? ~também'intuitivo'(ou 'qúase) -qUe",se:~sse~ingUlo-·(;'~:;~.:i ":".;~.':''Í' 
for pequeno, o ajustamento das d~as cUlVas (linhas) é bom. Fala-se, nesse caso, em bom 
ajustamento ou boa aderêncÍll. Por igual raciocínio, se o ângulo for grande, o ajusta-
mento das cUlVas será ruim. ' 

Quando o ajustamento é bom, as pequenas oscilações do ângulo podem ser atri
buídas ao acaso; quando o ajustamento é ruim, o acaso não é suficiente para explicar 
as diferenças e, aí, cabe pesquisar que fatores estão condicionando a falta de aderência. 

Uma boa medida para avaliar-se o grau de ajustamento de duas CUlVas é a estatís
tica denominada qui-quadrado de aderêncÜl, cuja fórmula, já conhecida, é 

onde 

lo = freqüência obselVada por casela 
le = freqüência esperada por casela. 
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Neste caso, a tabela não é . do tipo 2 x 2, de modo que o cálculo dos graus de 
liberdade segue a seguinte f6rmula: 

g1 = (/- I) 

.. , ""'~~:""'bnde'~I-~ = número de-linhas.· 
Assim: 

lo le 

C 30 
40 J-

K 50 40 

~ 80 80 

linhas 

As hip6teses estatísticas do nosso exemplo são: 

g1 = (1 - 1) 
gl = (2 -1) = 1 

Bo: P (C) = P (K) +:-- Isto s6 ocorre se a moeda for "honesta'~ 
Ba: P(C) * P(K) 

o cálculo do JG (qui-quadrado obselVado) segue em tudo' o que já se viu páginas 
atrás. Assim; 

lo te (/0 -/~ (/0 _t)2 (/0 -le>2 

le 

C 30 40 - 10 100 100 + 40 = 2,5 

K 50 40 10 100 100 + 40 = 2,5 - -
80 80 O ~ = 5,000 

Para a = 5% e I gl, o ~ = 3,841. Como o JG = 5,000, rejeita-se a Bo em favor da 
Ba' Tudo faz crer que essa moeda não é eqüiprovável. E o ajustamento (aderência) 
das duas curvas é ruim, isto é, o ângulo formado é grande demais para ser explicado 
apenas pela ação do acaso. 

O cálculo das freqüências esperadas (fe) depende da lei que rege o fenômeno. 

No caso de moedas (honestas), a lei é expressa por p = t; já no caso de dados, a lei 

é p =}. E para o cálculo dele basta aplicar a seguinte fórmula: 

le= nep 
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onde 

n = total de observações 
p = probabilidade de cada obselVação (lei). 

EXERc(CIOS REá'OLVIDOS 

1. Um dado de seis faces foi jogado 120 vezes e produziu os seguintes resultados: 
(FI = IS), (F2 = 16), (F3 = 25), (F4 = 20), '(Fs = 20), (F

6 
= 24); onde 

Fi representa "face". Com a = 5%, será possível admitir que esse dado seja 
eqüiprovável? 

Solução 

Bo: P(FI ) = P(F2 )' = P(F3 ) = P(F4 ) = P(Fs)'= P(F6 ) =t ~ Lei 

Ba: Quase idêntica à Bo, só que, em algum ponto, o = passa a *. 
Como o dado possui 6 faces, haverá 6 linhas na tabela. Então: 

gl = (1 - 1) = (6 - 1) = 5 

E o ~ = 11,070. (Consultar Tabela E no fim do livro). 

Resultado lo te (/0 -Ie> 

FI 15 20 
F2 16 20 
F3 2S 20 
F4 20 20 
Fs 20 20 
F6 24 20 

120 120 

ObselVar que asfe foram obtidas assim: 

total x lei = 120 • i = 20 

(n) (P) 

- 5 
- 4 

S 
O 
O 
4 

O 

(/0 -le>1 

2S 
16 
2S 
O 
O 

16 

(/0 -le>2 

te 
1,250 
0,800 
1,250 
0,000 
0,000 
0,800 

x! = 4,100 

Conclus6o: como ~ = 4,100) < ~ = 11,070), Bo não rejeitaM, ou seja, o 
dado pode ser considerado honesto (eqüiprovável). 
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2. Estudos não muito recentes demonstraram que em Buenos Aires os grupos san
güíneos estavam assim distribuídos: 

Grupo 
, SangQ'neo 

O 

A 
B 

AB 

% 

45,6 
39,4 
10,4 
4,6 

Colhida uma amostra aleat6ria de 300 sujeitos 
(em Buenos Aires), verificou-se que: 

140 sujeitos eram do grupo O, 
122 sujeitos eram do grupo A, 
30 sujeitos eram do grupo B e 

8 sujeitos eram do grupo AB. 

Com a = 5%, vamos testar a hip6tese de que os dados obtidos são estatistica
mente aceitáveis. 

Solução 

Em primeir9 lugar, precisamos determinar a lei. E a lei está expressa em tennos 
porcentuais no corpo do enunciado do problema. Então: 

Ho: P (O) = 0,456 == Pt 
P (A) = 0,394 = P2 
P (B) = 0,104 = P3 
P (AB) = 0,046 = P4 

t 
Esses valores (prGbabllidades) 
foram obtidos a partir da 

Ha: Semelhante à Ho, s6 que, em algum 
ponto, o = transforma-se em:;!:. 

divisão das porcentagens por 100. 

Dispondo os dados numa tabela e fazendo os cálculos vem: 
-~ 

Tipo 
fo fe* (/0 -fe) (lo -te}2 

(/0 -te)'}, 
SangfUneo t; 

O 140 136,8 3,2 10,24 0,07485 
A 122 118,2 3,8- 14,44 0,12217 
B 30 31,2 -1,2 1,44 0,04615 

AB 8 13,8 -5,8 33,64 2,43768 

300 300,0 O ~ = 2.68085:!!: 2,681 

* Lembrar que as te são obtidas mediante a f6rmula n • Pt Por exemplo: a te rela.tiva 
ao grupo A ê (300) (0.394) = 118,20. 

Ora, ~ = 7,815 (com 3 graus de liberdade, ou seja, 4-1 linhas). E como 
x! < ~, a Ho vai ser não rejeitada, donde aceitarmos a hip6tese de que os valores 
obtidos são estatisticamente aceitáveis. 
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3. Admita-se a hip6tese de que, em determinada região, 84% das pessoas de raça 
branca sejam portadoras de Rh +. Suponha-se, ainda, que uma amostra de SOO 
sujeitos, todos brancos, tenha produzido os seguintes resultados: 

Fator 
Rh 

+ 

Solução 

Número de 
Portadores 

408 

92 

Ho: P (Rh ~ = 0,84 
ou 

P(Rh-) = 0,16 

Cálculos: 

FatorRh 

+ 

fo 

408 
92 

SOO 

fe 

420 
80 

500 

Testand~se a hipótese inicial com 
ai = 5% e ~ = 1%, qual a conclusão? 

Ha: P (Rh ~ :1= 0,84 
. ou 

P (Rh-) ::P 0,16 

(/0 -te> (/0 - fe>2 
(/0 -fe)2 

~ 
-12 144 0,3439 

12 144 1.8000 -
O ~ = 2,1439 e 2,144 

Ora, ~ (I gl, 5%) = 3,841. LogoHo não rejeitada, pois ~ < ~. 

Ainda: ~ (1 gl, 1%) = 6,635. Logo Ho não rejeitada, pois ~ <~. 
'_-.'''. ~_ ............... ,._. i.:. ... -.õ:'· ... ~_·_-. -_ -'o .':", .t· __ ._~ ~ ··~~~-_ .. ;"" .... I"'~....,; .. ~~')wl •• 't.t.,~· ........ • ......... "~--;·.;....~ ....... _:..~·.).I~",,,.,;~·t..i.;;.~g=-tC>.':;'~1:::..~.~ ..... '.:l.."', .••• Jf ....... ~ 

Então, para os dois níveis (ai e ~), a hip6tese de que 84% da população branca 
daquela região é portadora de Rh + é estatisticamente aceitável. 

4. Certo pesquisador, trabalhando experimentalmente com as Leis de Mendel, cruzou 
ervilhas amarelas (A) - algumas de pele lisa (L), outras de pele rugosa (r)- com 
ervilhas verdes (v) - também de pele lisa (L) algumas, e de pele rugosa (r) outras. 
No fmal do experimento, colheu 640 sementes assim classificadas: 

AL = 320; Ar = 150; vL = 160; vr = 10 

Com a = 0,05, serâ possível aftnnar que os dados obtidos desmentem a Segunda 
Lei de Mendel*? 

• Pan maiorcl informações, consulto-IC Clcffi, Norma Maria; Cuno de Biologia - Biologia Celular, 

Genldca e Evoluçllo; editora BARBRA Ilda., SP, capítulo 6. 
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Solução 

Praticamente todos os manuais de Genética, ao tratar das Leis de Mendel, re
latam com minúcias o experimento referido no corpo do problema 4. E, dizem 
os manuais, num conjunto de 16 sementes, 9 são do tipo AL, 3, do tipo Ar, 
3, do tipo vL e 1, do tipo vr. 

Com essas informações, é fácil detenninar a lei que rege o fenômeno. Basta 
procurar as probabüidades associadfts a cada ,urna dessas combinações. Assim: 

'' .. -.-:~~ .. '.~:.:...:..: ...• ,~. :.'.:.:,' ,---', . ':"'9' 'co l' ', .. " .c-' -, " 

P(AL\=-
'J 16 ' 

P (Ar) = .l. Notar que 
16 

P(vL) = l... J 16 
P(AL) + P(Ar) + P(vL) + P(vr) = 1 

I 
P(vr) =-

16 

Então: 

Bo: As sementes obtidas estão de acordo com a seguinte lei: 

P (AL) = 9/16; P(Ar) = 3/16; P (vL) = 3/16; P (vr) = 1/16 

BQ • As sementes obtidas não estão de acordo com a lei. 

Cálculos: 

nposde 
lo f* ifo -leJ ifo - leJ2 ifo - le)2 

Semente e --
le 

AL 320 360 -40 1.600 4,4444 
Ar 150 120 30 900 7,5000 
vL 160 120 40 1.600 13,3333' 
vr 10 40 - 30 900 22,5000 --

640 640 _ O X~ = 47,7777 == 47,778 

* O procedbnento pua o cálculo de le é o seguinte: 

(640) (9/16) = 360 
(640) (3/16) = 120 
(640) (1/16) = 40 

Ora, X~ = 7,815 (com 3 gl, 5%). Como X~ > x~, a Bo vai ser rejeitada. Assim, 
tudo faz crer que os dados obtidos não estão de acordo com a Segunda Lei de 
Mendel. As razões? Fallia na execução do experimento ou falha no caráter do 
experimentador ... ! 
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5. Testar, com a = 5%, se os dados do seguinte quadro têm distribuição nonnal 
com os parâmetros 32,2 (média aritmética) e 213,51 (variância). 

X 
(NotDI) 

ni 

0-10 15 
10 ~'20 25 
20 I-- 30 40 
30 I-- 40 60 
40 t-- 50 35 
50 I-- 60 20 
60 I-- 70 5 

200 

Solução 
Bo: XéN(32,2; 213,51). 
Ba: X não éN (32,2; 213,51). (Embora possa sê-lo com outros parâmetros!) 

A primeira coisa que precisamos fazer é transformar os valores de X em valores 

dez. Assim: 

Intervalo 0-10 

ZI z2 

Então, utilizando, para a transformação de X em z, 

z (Xi ± 0,5) - /J , vem: 
(] 

p-
z 

Z2 
10 - 0,5 - 32,2 = 9,5 - 32,2 = -22,7 = -1 55 

"213,51 14,6 14,6 ' 



218 TOMADA DE DECISÕES 

E fazendo o mesmo para todos os limites superiores aparentes, isto é, 20, 30, ... , 70, 
vem: 

o - 10 corresponde a - 00 - -1,55 
10 I-- 20 corresponde a - 1,55 .-- -0,87 
20 I-- 30 corresponde a -·0,87 .-- -0,18 
30 t- 40 corresponde a - 0,18.-- 0,50 
40 t-- 50 corresponde a 0,50 t--- 1,18 
50 I-- 60 corresponde a 1,18 t--- 1,87 
.60 t- 70 corresponde a 1,87 t--- + 00 

A esses valores de z correspondem probabilidades determinadas. Assim: 

P (O < X < 10) = P (X < 10) = P (z < - 1,55) 

A probabilidade 
buscada corresponde 

aessaúea. ~ 

Então: 

-00 O %+00 

-1,55 

A probabilidade de O até - 00 é 0,5000 
A probabilidade de O até -1,55 é 0,4394 

A probabilidade da área hachurada é 0,0606 

De modo análogo: 

P(10 <; X < 20) = P(-1,55 <; z < -0,87) 

-00 %+00 
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De O a -1,55, a probabilidade 
De O a -0,87, a probabilidade 

é 0,4394 
é 0,3078 

A probabilidade da área hachurada é 0,1316 

Por igual raciocínio, chegaremos às demais probabilidades, conforme quadro 
a seguir: 

X %i P(%y 

O 10 -00 - -1,55 0,0606 
10 I--- 20 -1,55 t-- -0,87 0,1316 
20 I-- 30 -0,871-- -0,18 0,2364 
30 I--- 40 - 0,181-- 0,50 0,2629 
40 I-- SO 0,50 I-- 1,18 0,1895 
50 I--- 60 1,18 t-- 1,87 0,0882 
60 t-- 70 1,87 t-- + 00 0,0307 

Se multiplicarmos agora cada P (z) por :E ni = 200, obteremos os ni esperados 
- que poderão ser, mediante uma Prova de Qui-quadrado, comparados com os ni obser
vados. Assim: 

ni =10 

15 
25 
40·~·· 

60 
3S 
20 

5 

200 

fli = le = P (zi) (Eny 

(0,0606) (200) = 12,12 
(0,1316) (200) = 26,32 

. (0,2364)-(200)=·· 47;28 
(0,2629) (200) = 52,58 
(0,1895) (200) = 37,90 
(0,0882) (200) = 17,64 
(0,0307) (200) = 6,14 

:!!! 200,00 

lo-Ie (/0 - Ie>" 

2,88 8,2944 
-1,32 1,7424 

.. ",;, ' -1,28' 52,9984' . : 
7,42 55,0564 

- 2,90 8,4100 
2,36 5,5696 

-1,14 1,2996 

+12,66 
-12,64 

~ 0,00 

(/0 - 1e>2 
le 

0,6844 
0,0662 

/ '"o:: ' ' 1',1209" 'Ii'.~"'~i:W .?;' ~'.~~! :,'::~: _ ;.:c·,:. ' 

1,0471 
0,2219 
0,3157 
0,2117 

~ = 3,6679 

t 
~ ,3,668 

Atenção, agora! Os graus de liberdade dessa nova tabela devem ser calculados 
àa seguinte maneira: cada estatística calculada (média, variância) "rouba" 1 grau' de 
liberdade; além disso, o fato de 1; ni ser fixo "rouba" mais 1 grau. Daí resulta que: 

7-(1+ 1 + 1)=7-3=4g1 

t 1 t 
Média ~n, 

Variância 
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Entfo: ~ (4 gl e 5%) = 9,488. (Ver Tabela E.) 

Como: ~ = 3,668) < (x~ = 9,488), Bo não rejeitada. 

Conclusão: pode-se admitir que os dados do problema têm distribuição normal 
com os parâmetros indicados. 

:"~-'-"-~~RÊQtJisftos PARA"O-OSÔbefQui:QUÀDRÂbO 
Independentemente d~ fato de que os testes nifo-paramétricos nã"o pressupõem distri
buiçã"O normal de uma particular variável na populaçã"o, eles apresentam, também, 
uma série de requisitos que devem ser levados em conta pelo pesquisador desejoso de 
proceder a uma escolha inteligente de algum teste de significância. O leitor notará, 
entretanto, que os requisitos para o uso de testes nifo-paramétricos são, via de regra, 
preenchidos com mais facilidade-pelo menos quando comparados com os "corres
pondentes" paramétricos, tais como a estatística t ou a análise de variância. Com isso 
em mente, vamos voltar nossa atençã"o para alguns dos mais importantes requisitos 
para o uso da prova de significância chamada qui-quadrado: 

1. "Comparação "*entre duas ou mais amostras. 
Como procurou ilustrar este capítulo, o teste de qui-quadrado é usado para, 
através da comparaçã"o entre um x2 observado e um X2 crítico (tabelado), levar 
o pesquisador a decidir se, numa amostra aleatória, duas ou mais variáveis guardam 
entre si uma relação de independência. Isso torna obrigatório que tenhamos, no 
mínimo, uma tabela 2 X 2 (no mínimo 2 linhas, como também 2 colunas). Na 
montagem da tabela, é importante que o mesmo sujeito não figure em maisde uma 
casela. A amostra deve ser explorada (com relaçã"o às variáveis observacionais) 
exaustivamente e a distribuiçã"o dos sujeitos pelas várias caselas deve ser indepen
dente**. 

2. Dados pertencentes ao nível nominal de mensuração. 
O pesquisador só necessita de freqüências, isto é, do número de sujejtos observa
dos para cada situação. 

* N.T.: O tcrmo "comparação", como foi anteriormente salientado, deve ser interpretado. "Com
paração" supõe um cotejo entre o resultado obtido (obSt:rV'cldo) e o resultado teórico (tabelado). No 
caso de qui·quadrado, a um dado nível de significância e com certo número de graus de liberdade, a 
"comparação" se faz entre ~ e Jà:. 
** N.T.: Assim, se numa amostra aleatória de N = 100 sujeitos, desejarmos pesquisar a relação en
tre cor de olhos (claro/escuro) e cor de cabelos (Claro/escuro), o mesmo sujeito não pode, relativa
mente a esse par de variáveis, fJgUrar em mais de uma casela. Essa circunstânciá toma a utilização do 
qui-quadrado em situações experimentais do tipo antes·e-depois algo restritiva, embora não impeditiva. 
Em Edwards, Allen L. - Statistical Analysis, 3' ed., Holt, Rinehart and Winston, IDe., págs. 158-159, 
cita-se o exemplo de um pesquisador que aplicou aos mesmos 90 sujeitos amostrais dois testes: um, 
antes do tratamento e outro, depois. 
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3. Amostragem aleatória. 
Os sujeitos amostrais devem ter sido extraídos aleatoriamente de uma particular 
população. 

4. As freqüêncÜJs esperadas (teóricas) por casela não devem ser muito pequenas. 
O tamanho mínimo de uma fe depende da natureza do problema. Numa tabela 
2 X 2, nenhuma freqüência esperada deveria ser menor que 5. Além disso, é 
aconselhável que se use a correçfo de Yates sempre que, numa tabela 2 X 2. 
qualquer freqüência esperada seja inferior alO. Numa situação em que vários 
grupos estejam sendo "comparados" (por exemplp, 3 X 3 ou 4 X 5), não há uma 
regra rígida para o estabelecimento de freqüências teóricas mínimas por casela, 
embora seja recomendável que bem poucas contenham menos que 5. Note-se, 
porém, que, em qualquer situação, a soma de todas as freqüências esperadas 
deverá ser igual à soma de todas as freqüências observadas, ou seja: 

I.fe = I.fo 

t5. Como regra prática, já que este assunto é algo controvertido, acrescente~e a tudo 
o que ficou dito mais o seguinte: a prova de qui-quadrado deve ser evitada sem
pre que qualquer te < 5 e, simultaneamente, ("I;fe = "I;fo =N) < 30. Assim, quan
do N < 30, aconselha-se a usar a Prova Exata de Fisher. 

t PROVA EXATA DE FISHER 

Há situações em que se toma muito difícil conseguir, como ficou dito acima, que 
"I; lo ~ 30 e, simultaneamente, que todas as fe ~ 5. Quando isso ocorre - e sempre 
numa tabela 2 x 2 - a Prova Exata de Fisher permite resolver o problema. 

Seja a tabela abaixo, onde n < 30: 

~ lIa Ilb Totais 
Var.I 

Ia A B A+B 
Ib C D C+D 

Totais A+C B+D n 

Varo I = Variável I, dicotomizada em 
Ia e Ib. 

Var.lI= Variável II, dicotomizada em 

lIa e IIb. 

Demonstra-se, por recorrenc18 a uma distribuição chamada Hipergeométrica, que, 
sendo fIXOS os totais marginais: 

p (X = I) = (A + B)! (C + D) ! (A + C) ! (B + D) ! 
n!A!B!C!D! 
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As probabilidades obtidas pela aplicação dessa f6rmula referem-se sempre a 
uma das extremidades do espaço experimental (R), de sorte que, no caso de uma Hfl 
bicaudal, deverão ser calculadas probabilidades para ambos os extremos. 

Vamos supor que estejamos interessados em estudar se existe relação de depen
dência entre as variáveis sexo e teor de fumo. Vamos supor, também, que s6 tenhamos 
conseguido uma amostra de tamanho n = 16. Feitas as dicotomizações essenciais, 
resulta a seguinte tabela de dupla entrada - com a qual vamos traballiar: 

.~ Fraco Forte Totais 
Sexo (f) (F) 

Masculino 
4 3 7 (H) 

Feminino 
2 7 9 (M) 

Totais 6 10 16 

As hip6teses que nos interessam são: 

Bo: P (f/H) = P (fIM) 

ou 

P(F/H) = P(F/M) 

Ha: P (f/H) * P (fIM) 

ou 

P ~ IH) * P (FIM) 

Seja ainda a = 5%. 

} Isto é: se, variando o sexo, não variar a 
preferência pelo teor do fumo, é possível 
admitir que as variáveis sexo e teor 
sejam independentes. 

. O primeiro problema que surge é: quantos pontos tem o espaço experimental 
(R) e que valores correspondem a esses pontos? 

O segundo problema diz respeito à dermição operacional da variável de obser
vação (X). Essa variável, por uma questão de comodidade, terá a defmição que resulte 
do cruzamento das filas de menores totais. Assim: 

H 

M 

f 

0 
2 

6 

t 
menor total 
de CO/uM 

F 

3 

7 

10 

7 <E-

9 

16 

menor total 
de linha 
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Então, X será defmido como "número de homens que preferem baixos teores". 
Quanto à detenninação do espaço experimental (R), o problema resolvo-se por 

ensaio-e-erro: é substituir o 2 (da casela A) por O, 1,3, ..• , até que resulte um absurdo, 
isto é, a tabela "não feche". Mas, cuidado: os totais marginais são fixos! 

x = O x = 1 

O 7 7 1 6 

6 3 9 5 4 

6 10 16 6 10 

(a) (b) 

x = 5 X =6 

5 2 7 6 1 

1 8 9 O 9 

6 10 16 6 10 

(d) (e) 

7 

9 

16 

7 

9 

16 

X=3 

2 5 7 

4 5 9 

6 10 16 

(c) 

x = 7 

7 O 7 

? ? 9 

6 10 16 (= (O 

Aqui aparece o absurdo mencionado 
anterionnente: qualquer valor igual a ou 
maior que 7 "estoura" o total de coluna 
- que é obrigatoriamente (ne."te exem
plo) igual a 6. 

.C ... _f'.T _,_\, , .;' •• "'~~-. , ... , ".: "".'_~.: .• ~' 1~·.'t·>;~";,>""."~~:S~rC:,,:.:,'~J· 

Assim, O espaço experimental compãe-se dos seguintes valores: 

R: 0,1,2,3,4,5,6 homens que preferem baixos teores; 

donde resulta, também, que R tem 7 pontos, ou seja: 9, 1, 2, 3, 4, 5 e 6. 
Agora é calcular as probabilidades associadas a cada valor de R, cuidando para . 

que em nenhuma das extremidades a soma das probabilidades ultrapasse 2,5%. Por . 
quê? Porque estabelecemos, no início, que a seria 5% (embora pudesse ser outro valor); 
além disso, sendo aBa bicaudal - e é bicaudal porque fala em diferenças (*) sem, 
entretanto, fIXar o sentido da variação - o O! deve ser partido ao meio, de modo que· . 

cada extremidade de R, abranja, no máximo, ~ • 

Da aplicação da f6nnula resultam as seguintes probabilidades: 

Tabela (a) ~ P (X = O) = 71 9! 6! lO! 
16! O! 7! 6! 3! 

lO! 9L1rv. _ 
16!.1!'M3! O! -
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- •• =- ':',_4,:," ~,.~:-;:~. '" • • :.z ~"y 

1 
11311Ã' 

_ ;.ar,X' K-.lf'.if':r'~-.J)' 
- )8'f' 11 ' U', 13 '.J.4" J.8' '>6 ;.l1' (I) 

% ;:rÃ' 2 
1 1 1 

3 
= 286 = 0,0104895 E:!: 0,0105 

:, P (X = O) E:!: 0,0105, isto é, 1,05% « 2,5%) 

Então: X = ° serve, 

= 

7! 9! 6! 10! _ 10! 9! 7! sr = 
Tabela(b) -+P(X = 1) =.L"t I'H' /t .. ,~, - 16! M5! 4! 1 

J.8!M6'7'8:9·M5·6·7 _ 
J.9f 11· 12 -13 ·14 '15 ·16 '.s1:'M-

1 
1111.J' 

K·;r-2f· 9 ·~·v· 7 9.7 
= 11· U"-13' JA:'-J-5' . .J.6' 11-2-13-2 

2 2 % Z 

1 

63 
= 572 = 0,1101398 == 0,1101 

:, P(X = 1) E:!: 0,1101, isto é, 11,01%(> 2,5%) 

Então: X = 1 não serve. 

3 = 
11-13'2 

= 

Vamos agora calcular as probabilidades associadas aos maiores valores de R, ou 
seja, 6, 5,4 etc_ 

Tabela (e) -+ P (X = 6) 7! 9! 6! lO! 
16! 6! (I)! O! 9! = 0,0008741 9!: 0,0009 

T 
~i ' 

í? 
F 
:~: 
]i 
F 
J' 
f ~ 
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,', P (X = 6) ~ 0,0009, isto é, 0,09% « 2,5%) 

Então: X = 6 serve] 

Tabela (d) -+ P (X = 5) = 16!7;f~f~:~!8! = 0,0236013 e! 0,0236 

:, P (X = 5) ~ 0,0236, isto é, 2,36% « 2,5%) 

Observar também que 

P [(X = 6) ou (X = 5)] = P(X = 6)+P(X = 5) = 0,09 + 2,36 = 2,45% 
t 

< 2,5% " 

Então: X = 5 serve. 1 

É evidente que não precisamos continuar calculando probabilidades, pois 

[P(X = 4)+P(X = 5)+ P(X = 6)] > 2,5%, 

Desse modo, R ficou dividido em três partes, a saber: 

Rc* 
R: @J'I, 2,~ 3, 4; ~ 

"R/ 
c 

Rc = região crítica, isto é, região que leva à rejeição da Ho se (X = I) pertencer a ela 

~ = regilo não crítica, isto é, regilo que leva à nlo rejeição da Ho se (X = z) per
tencer a ela, 

Ora, nas condições do nosso problema, X = 4. E como (X = 4) E ~ a conclusão é: 
Ho ruio rejeitado, Voltando agora à Ho, vemos que ela admite a relação de indepen
dência entre as variâveis sexo do fumante e preferência por baixos teores_ E essa hipó-
tese "resistiu" ao teste, Dio sendo rejeitada . 

A esta altura, podemos acrescentar mais o seguinte: o nível de significância teórico 
(a) era de 5%, mas o nível efetivo, ou seja, aquele com o qual de fato trabalhamos, foi 
de 1,05% + 0,09% + 2,36% = 3,5%, Bem menor que 5%!! 
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OBSERVA~ÕES IMPORTANTES 

1. Defmir a variável de observação, X, a partir do cruzamento das filas de menores 
totais apresenta uma grande vantagem: R começa em O (zero). 

2. Ao colher sua amostra, o pesquisador tem, quase sempre, condições de f~er 
(A +B) = (C + D). Esse procedimento acarreta-lhe a vantagem de não 'ter 
de calcular as probabilidades associadas a ambas as extremidades de R (espaço 
experimental): basta calcular os valores de um lado e dobrá-los. 

3. Existem tabelas que dispensam o cálculo das probabilidades. Essas tabelas, 
entretanto, são muito extensas e, por isso, pouco confortáveis. 

EXERC(CIOSRESOLV1DOS 

1. Com a = 5%, será possível admitir a hip6tese de independência entre as variá
veis remédio e resultado? 

~ Curados NãoCuradol rotais 
Remédio 

Tomaram 4 1 5 

Não tomaram 2 3 5 

Totais 6 4 10 

-'. 

Solução 

A variável de observação, X, vai ser definida pelo cruzamento das r11as' de menores 
totais. Assim: 

c C· 

T J O 5 ~ Aqui é indiferente, 

r pou5 =5. 
T 5 ~ Vamos adotar o 5 que 

cooesponde a T. 

6 4 

t 
4<6 
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Então, X = número de pessoas que, embora tenham tomado o remédio, não se 

curaram. 

Ho: Os resultados (curas/não-curas) independem de tratamento com um particular 
remédio (tomaram/não-tomaram), , , 

P (CIT) = P (CIT) 
P (CIT) =P (CIT)' 

ou 

Ba: Os resultados dependem de tratamento com um particular remédio. (Em sím
bolos, basta que, nas igualdades acima, um dos sinais de = transforme-se em :#=.) 

A determinaçio de R (espaço experimental) faz-se por tentativas sucessivas: 

5 O 5 3 2 5 2 3 5 

1 4 5 3 2 5 4 1 5 

10 6 4 10 6 4 10 
6 4 

1 4 

5 O 

~ , 
4, 

Então: 

5 

5 

, . .].0" 

~-

5'1 5 

? I 5 

Este ValOI "estoura" 
o quadro. 

,§.,J, ,~~.!c,I>~,o.;; ,','''', " ,·0' ..... ":.·.: ,-.,",,;.,;:.:".-,:: 'i~, '_~...::.-_,c, ~~.'.i;J.~;;~':;::>'~',-:':,: 

R: O, 1,2,3,4 (pessoas que não se curaram, embora tenham tomado o ~edica
mento.) 

O nosso problema, então, consiste em verificar se (X = 1) - conforme 
enunciado do problema - permite concluir pela rejeição da Bo· 

Aplicando a fórmula conhecida, vem: 

5! 5! 6! 4! 
P (X = O) = (~ 0,024, ou seja, 2,4% 

lO! 5! O! I)! 4! t 
2,4% < 2,5% 
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1.:.:.: ..... ?!"·._~;:.·~.~· .. ::· 

5! 5! 6! 4! 
P(X=4)= la! (1)! 4! 5! O! ~ 0,024, ou seja, 

j. 
2,4% 
t 

2,4% < 2.5% 
Este resultado não precisaria 

ter sido calculado. Ver 
Observaç6es Imponalltes, § 2. 

5! 5! 6! 4! ~ 
"'."' ,p(x}?n~ la! 4{(1)r"2! 3! 0,238, ou seja, "23,8% 

t 
Como 23,8% > 2,5%. 
X = 1 não serve. 

Com esses cálculos, R já pode ser dividido em Rc e R; : 

Rc* +- Se (X = i) E R: -+ H o não rejeitada. 
/1'>.. 

R: ~.~ 
Rc +- Se (X = z) E Rc -+ Ho rejeitada .. 

Ora, (X = 1) ER:. LogoHo não rejeitada, o que eqüivale a dizer que, nesse parti
cular exemplo, as curas são independentes da ingestão do medicamento. 

2. Para testar se detenninada droga era capaz de inibir a absorção de álcool pelo or
ganismo humano, realizou-se um experimento com a participação de 15 voluntá
rios (homens, saudáveis, idades entre 25 e 28 anos). Uma hora após a ingestão da 
droga "milagrosa", todos os voluntários tomaram 2 doses de uísque. Uma hora 
mais tarde, colheu-se uma amostra do sangue de cada sujeito. Os resul~dos estio 
na tabela abaixo: 

~ 
PresellÇtl AusêncÚl 

Revelou de de 
Droga Alcool Alcool 
"Milagrosa ., (+) (-) 

Tomaram (T) 2 8 10 

Não-tomaram (T) 4 1 5, 

6 9 15 

Qual a conclusi'o, com a= 5%1 
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Solução 
X vai ser defmida assim: número de voluntários que não tomaram a droga, mas 
cujo teste sangüíneo deu +. (Ê só cruzar as fIlas de menores totais.) 

Então: 

Bo:P(+ I T) = P(+ I T) 
Ba: P (+ ! T) * P (+ , T) 

Determinação de R: 

6 4 10 

O 5 5 

6 9 IS 

3 7 10 

3 2 5 

6 9 15 

5 

1 

6 

1 

5 

6 

5 10 4 6 10 

4 5 2 3 5 

9 15 6 9 IS 

9 10 10 

O 5 ,6 ? 5 

9 15 7 6 9 15 

Este valor "estowa" a tabelJl. 

Então: 

R: O, 1, 2,3,4, 5 resultados + sem ingestão da droga. 

Como Ba é bícaudal, a deverá ser repartido de forma que em cada extremidade de 
R haja uma parte de a.(Lembrete: se, na extremidade esquerda de R houver ai e, 

na direita, 02, (aI + 0't.1) ~ 5%.) 
A seguir, mediante a aplicação da fórmula já conhecida, vem: 

la! 5! 6! 9! 
P(X=O)= 15! 6! 4! O! 5! ~ 0,04~ ....... _(4,2%) 

la! 5! 6! 91 
P(X=5)= ~ 0,002 ........ (0,2%) 

IS! (1)! 9! 5! O! 

lO! 5! 6! 9! 
P (X = 1) = 9!! 0,252 ........ (25,2%) 

IS! 5! 5! (1)! 4! 

lO! 51 61 9! 
P(X = 4) = ~ 0,045 ...... - . (4,5%) 

IS! 2! 8! 4! (l)! 
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Um simples exame dessas probabilidades mostra que a única maneira de dividir 
R, nas condições do problema, é: .. 

Rc RC Rc 
,......;--... l .~ 

R: ~ 11, 2, 3, 4, I 0 
t t 

p (X = O) = 0,042 P (X = 5) = 0,002 
t t 

P.(X = O) + P (X = 5) = 0,042 + 0,002 = 0,044 ...... (4,4% < 5%). 

E~tão, (X = 4) E ~ donde Ho não rejeitada. Tudo leva a crer que nIo há relação 
alguma entre a droga "milagrosa" e a absorção de álcool pelo organismo. 

o TESTE DA MEDIANA 

O qui-quadrado pode ser aplicado a qualquer número de amostras independentes men
suradas no nível nominlll. Quando os dados forem ordinais, o teste da mediana constitui 
um procedimento nfo-paramétrico simples capaz de detenninar o grau de "certeza" 
com que duas amostras aleatórias foram extraídas de populaç(Jes que têm a mesma 
mediana. 

Para ilustrar o uso do teste da mediana, admitamos que certo pesquisador dese
jasse estudar reaç6eS masculinas/femininas a uma particular situaç!'o social tida como 
embaraçosa. Para criar a situação embaraçosa, pediu aIS homens e 12 mulheres-cuja 
"vocação" para cantores era apenas "média"-que cantassem, individualmente, diante 
de uma audiência de "peritos", algumas canç(Ses do repertório popular. O número 
de minutos que cada sujeito manteve-se disposto a continuar cantando figura na ta
bela abaixo, onde, quanto menor o número, maior a intensidade da sensação de 
embaraço.· 

Número de Minutos DuI'Ilnte os qUllis 
Ctldil Sujeito C/mtou 

Homens Mulheres Homem Mulheres 

15 
18 
15 
17 
17 
16 
10 
13 

12 
7 

15 
16 
6 
8 

10 
6 

11 
10 
8 

14 
9 

18 
16 

9 
11 
14 

9 

• N.T.: O exemplo serve apenas para ilustrar o procedimento denominado teste da mediana. Do 
ponto de vista experimental. o delineamento está cheio de impropriedades. 
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PASSO 1: Achar a mediana depois de fundir as duas amostras num só grupo. Em 

Símbolos: 

Posição da mediana = N ; 1 = 27 ; 1 = 14.0 dado da tabela 

A mediana é o 14.0 escore contado a partir de qualquer extremo da tabela-cujos dados 

deverão ser ordenados a priori 
Para encontrar a mediana, dispomos todos os escores (de homens e mulheres) em· 

ordem consecutiva (sem levar em conta a origem da amoStra) e localizamos a mediana 

"combinada" : 

18 
18 
17 
17 
16 
16 
16 
IS 
IS 
IS 
14 
14 
13 
12 
11 
11 
10 
10 
10 

+- Mediana (14<? escore contado a partir de qualquer extremo) 

9 
9 
9 
8 
8 
7 
6 
6 

'",- .. ~ -.\ :.-.- ~ ..... -' .. ....;... ... 
~~ .' .. ! '" .;: ... ~~.":~:_.~ r.-_~_f~··-:':'::·:·11'fêt:~~·~~-~~~t.,-:.-(· ... :~· 

PASSO 2: Contar em cada amostra o número de sujeitos que se situam "acima da 

mediana" e "não acima da mediana". * 

• N.T.: "Não acima da mediana" n!o é o mesmo que "abaixo da mediana". "Não acima da media

na" vai ilté Mdn = 12, isto é, o 12 pertence a essa categoria. 
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Homens 
f 

Mulheres 
f 

AciJpa da Mediana 
Nio Acima da Mediana 

10 
5 

N = 27 

3 
9 

··.~""'!,· ..... ~·fI(!4p. •. ""·,"I"i·""'W .• ~~, ... -..:--:~.~.~, ... ~:.,.~.""t""',"'\.;. ... ~ ... ~~ .. J;:.,.~.-.• __ c"' ... >0 •. ""," , .. _ ..... 

- _ .. - - • A: Como vimos, os valores (duração do canto) d~ tabela anterior, para cada amostra, quan-
. do cotejados com a mediana da distribuiç!"o, do transformados em freqüências, origi
nando um quadro 2 X 2. No problema em foco, IOdos 15 homens e apenas 3 das 12 

-mulheres continuaram a cantar por um período Superior ao representado pela mediana 
do grupo maior (homens + muJheres). 

PASSO 3: Realizar um teste de qui-quadrado para verificar se o resultado é significante. 
Se não houver diferenças ligadas ao ~xo com respeito à duraçã'o do canto (e ao presu

- mido embaraço que dele decorre), podemos esperar que ambas as amostras se "quebram" 
. no mesmo ponto mediano, de sorte que metade dos homens e das mulheres caem 
acima da mediana. Para determinar se as diferenças obtidas entre homens e mulheres sio 
estatisticamente significantes ou apenas resultado de erros de amostragem, fazemos um 
teste de X2

• 

Homens Mulheres 

Acima da Mediana 
~ão Acima da Mediana 

10 (A) 3 (8) 
S (C) 9 (D) 

N = 27 

X2 = N( IAD -BCI -N/2)2 
(A + B)(C + D)(A + C)(B + D) 

_ 27[ 1(10)(9) - (3)(5) I - W )2 
- (10 + 3)(5 + 9)(10 + 5)(3 + 9) 

= 27(75 :""'13,5)2 = 102.120,75 = 3,12 
32.760 32.760 

Consultando a Tabela E no fun do livro, verificamos que o X2 deve igualar-se a ou 
exceder 3,84 (com gl = 1) a fim de que possa ser, ao nível de 0,05, encarado como 
significante. Visto que o nosso X2 obtido é igual a 3,12, n!"o é possível rejeitar a hipó
tese nula. Há insuficiência de provas para concluirmos, com base nos nossos resultados, 
que homens e muJheres diferem com respeito a suas reações diante da situaçfo 4)ocial-
mente embaraçosa chamada "cantar em público". -

Requisitos para o Uso do Teste da Mediana 

As seguintes condições devem ser satisfeitas a fim de tomar possível o uso adequado 
do teste da mediana numa pesquisa: 
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1. Comparação entre dUlls ou mais mediJz1lllS independentes. 
O teste da mediana é usado em comparações entre dU8$oU mais medianas orlginá
rias de amostras independentes. * 

2. Dados ordinais. 
Para que seja possível aplicar o teste da med~ana, é preciso que os dados perten

. çam, no mínimo, ao nível ordinal. Dados nominais nã'o podem ser usados. 

3. A11Wstragem a!eatória. 
Dada uma populaçã'o, as amostras devem ser extraídas aleatoriamente . 

t PROVA DE MANN-WH1TNEY (Prova li) 

Dadas duas amostras, A i e A2, de tamanhos n i e n2, respectivamente, é possível, 
mediante a prova de Mann-Whitney, decidir se Ai E 'Ir e A2 E 'Ir, isto é, se ambas as 
amostras podem ser consideradas provenientes da mesmll população. 

Nas condições acima estabelecidas, a estatística t - Prova t de Student -, pode 
ser usada desde que os dados tenham sido mensurados; no mínimo, no nível intervalar. 
Além disso, as amostras devem ser aleatórias, indep~ndentes e a variável observacional 
precisa ter distribuiçã'o normtll ( na população). . 

Em Ciências Humanas, esses requisitos nem sempre são conseguidos e o -recurso 
consiste em lançar mã'o do teste nã'o-paramétrico denominado Mann-Whitney, cuja 
única exigência é que os dados pertençam ao nível ordinal. 

Sio três os casos em que se desdobra a prova U de Mann-Whitney, todos ligados 
aos tamanhos das amostras utilizadas. Assim, estabelecida a convenção de que 
n2 > nh temos: 

1. o caso: n
2 

<; 8; 
2.0 caso: 9 <; n

2 
<; 20; 

3.0 caso: n
2 

> 20. 

1.0 caso: n2 <; 8 

Um grupo de 5 adolescentes, escolhidos aleatoriamente, examina, dij.rante 10 minutos, 
uma relação de nomes de· objetos concretos. Em seguida, cada ·um dos adolescentes 
procura recompor, de mem6ria e por escrito, a relaçio original, com a única restrição 
de que o tempo pará essa tarefa seria igual para todos. 

Outro grupo, composto de 4 adolescentes, também escolhidos aleatoriamente, 
examina a mesma relação durante 5 minutos e tenta, a seguir, da mesm~ forma que 
o primeiro grupo, reproduzir a lista de mem6ria. A este grupo foi concedido o mesmo 
tempo que ao primeiro. 

• N.T.: A rigor, não é bem isso. A mediana foi usada como ponto de pútida para a defmiçáo ope· 
racional de UnuJ particular varidvel. No exemplo estudado acima, o que o pesquisador fez foi testar 
se a variável "embaraço" estava associada, numa relação de dependência, ã variável "sexo". 
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Na tabela abaixo, figuram os erros cometidos pelos sujeitos dos dois grupo~. 
Queremos testar, com Q = 5%, se existe significativa diferença de desempenho 

entre os dois grupos relativamente à variável mem6ria associada a tempo de estudo. 

TA TB 
nl = 4 n2 = 5 

12 
19 

10 
14 

TA = Tratamento A = memória associada a 5 ntin de 
estudo. 

8 
25 

15 
9 

18 

T B = Tratamento B = memória associada a 10 min 
de estudo. 

A primeira coisa que precisamos fazer é juntar todos os dados num grupo só, 
ordenando-os do menor ao maior (ou vice-versa). A seguir, identificar os escores (da
dos) por A ou l3, conforme o tratamento de que resultem: Assim: 

8 
A 

9 
B 

10 
B 

12 
A 

14 
B 

15 
B 

18 
B 

19 
A 

25 
A 

Calculemos agora o número de vezes que cada valor do grupo A é precedido de 
valores do grupo B; calculemos também o número de vezes que cada valor do grupo B 
é precedido de valores do grÚpo A. 

8 9 10 12 14 15 
A B B A B B 

18 19 
B A 

25 
A 

&ec!didO de t 1 ~dO de t . f 
O (zero) B' ·11 2 B:S /I 
. . Precedido de Precedido de 

1 A 2 A's 

Piecedido de Precedido de Precedido de 
f 

PrecetdO de 
5 B's 

P!e~dode 
5B's 

r 

IA 2 A's 2 Ns 

A variávell:{, de"Mann-Whitney corresponde à menor das sornas de 'precedência; 
'a maior das sornas designa-se por U~" Assim: 

O + 2 + 5 + 5 = 12 (A's precedidos de B's) 
1 + 1 + 2 + 2 + 2 = 8 (Bts precedidos de A's) 

Entro: ~ = 8 e U~ == 12 

Daqui para a frente, trabalharemos somente com o menor desses valores 
(~ <. U~) ê passaremos a denominá-lo leU observado". 
, Desde logo, é conveniente obseIVar a seguinte regra prática: ~ = nln2 - U~. 
Assim: 

~ = (4) (5) - 12 = 20 -12 = 8 
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. A regra de decisão para o caso es.pecífico de n2 < 8 é a seguinte: rejeitar a Bo sem·, 
pre que P (Uo) < a. Os valotes críticos'para esse tipo de decisão estão na Tabela L (pág. 
372). 

Para a comodidade do leitor, reproduzimos abaixo a tabela que contém as proba
bilidades críticas adequadas ao nosso problema. 

O 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Valor -® 
deUo 9 

10 
11 
12 
13 

Temos, então: 

1 2 

CE ~:D .. Tamanho da 
2 amostra maior. 

3 
Tamanho da 

@) ~ amostra menor. 

.167 .047 .018 .008 ..om 

.333 .095 .036 .016 .008 

.500 .190 .071 .032 .016 

.667 .286 .125 .056 .028 
.429 .196 .095 .048 
.571 .286 .143 .075 

.393 .206 .111 

.500 .278 .155 

.607 ~P(Uo=8)=0.365 
.452 .274 
.548 .345 

.421 

.500 

.579 

Ho: Tratamento TB = Tratamento TA (ou seja, as diferenças nio sã'o significati-
.. ,' ·'·vas').' ",,,.'.,,,';"'~I.--:" .••.... - .. :;.-c., .... ' ~;;;,:_;.:. ••. ,~~ •. ;,;;".:--",:,:;.r''''~.~J~'~''''~~~~'~.~~~;';o,:.~, 

Ha: Tratamento TB > Tratamento TA (ou 'seja, as diferenças sio significativas, 
sendo que o TB é melhor que o TA)II! 

Conclus(o: como [P (Uo = 8) =.0,365] > (o:: = 0,05), Bo não rejeitada, isto é, 
nfo há evidência estatística de que os tratamentos sejam diferentes. 

29 caso: 9 <n2, ~20 
Uma classe de 26 alunos foi dividida aleatoriamente em n 1 = 10 alunos (Grupo A) 
e n2 = 16 alunos (Grupo B). O grupo A estudou regular e diariamente determinado as- -_ 
sunto até as vésperas da prova. O grupo B ocupou-se de outras atividades e s6 estudou 
para a prov~ à sua véspera. 

* As probabilidades constantes da tabela acima referem-se a uma Ha unicaudDI. Para o caso de uma 
Ha bicaudal. as probabilidades devem ser dobradas. 
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A tabela abaixo contém as notas que cada aluno tirou nessa prova. 

Grupo A 
nl =10 

GrupoB 
n2 =16 

8 6 
6~ 8 
9 6 
9,5 6,5 
8 7 
5 5 
t5 10 

... _ ~-~"';'!.",:#'.,,::.:;: __ .'. '.::':..,~ 7 . :..; ...• : .... -;.. ,'. _ ... ; -"'3,5 
10 4 
6 4~ 

9 
9 
1,5 
2 
7 
5 

Analisar, com tl' = 5%, se existe diferença entre os dois tratamentos (isto é, méto
dos de estudo). 

A primeira coisa que temos de fazer é ordenar esses valores, do menor ao maior e 
atribtrlr-llies postos confonne a ordem ocupada na seqüência geral À menor nota vamos 
atribuir o posto 1, à nota seguinte, o posto 2, à nota seguinte, o posto 3, e assim sucessi
vamente até a última nota, que é a maior. Quando houver empates, isto é, notas iguais, o 
posto será representado pela média aritmética dos postos que teriam 'sido atribuídos se 

,.,.- n!oexistissem empates. -.'. '. ' . 

Assim: 

Grupo A GrupoB 

Notas Portos Notas Postos 

8 19 6 10 
6,5 12,5 8 19 
9 22 6 10 
9,5 24 6,5 12,5 
8 19 7 15 
5 7 5 7 
7,5 17 10 25,S 
7 15 3,5 3 

10 25,S 4 4 
6 -1º-- 4,5 5 

171 9 22 
t 9 22 
PI 1,5 1 

2 2 
7 15 
5 ----L 

180 -E-P2 
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Somam-se em seguida os postos relativos a cada grupo (A e B). A soma dos postos 
do grupo A é 171 e a soma dos postos do grupo B, 180. 

Calculemos agora l'o. Para tanto, vamos primeiro entrar nas duas seguintes fórmu-

las: 

u= nln2 + nl(nl + 1) 2 -PI 

U= nln2 + n2(n2 + 1) 2 -P2' 

onde 

U = estatística U de Mann-Whitney; 
nl = tamanho da amostra menor; 
112 = tamanho da amostra maior; 
PI = soma dos postos do grupo A; 
P2 = soma dos postos do grupo B. 

U = (10) (16) + 10 (10 + 1) 2 - 171 = 

lJO) (11) 
160+ \ - 171 = 

2 

110 
= 160+ - -171 = 

2 

16(16+1) 
U= (10)(16)+ -180= 

2 

160 + (16) (17) _ 180 = 
2 

272 
= 160+ - -180= 

2 

= 160+55-171= 44 I = 160+136-180=116 

~ ------------
U

o 
= 44, pois Uo é, por convenção, o menor dos valores~ 

A decisão agora se toma com o auxílio da Tabela M (pág. 377). Para comodidade 

do leitor, essa tabela está reproduzida abaixo: 

• ~ sempre conveniente fazer a prova já mencionada páginas atrás~ Uo = n Inl - U~. Então: 

Uo = (10)(16) - 116 = 160 - 116 = 44 
t 
Uo 
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Tabela de Ue (Ue = U crítico) 
a=o,02S (}Ia unicaudal) e a=O,05 (JIa bicaudal) 

9 10 11 12 13 14 15 @~ Tam~ho 
da amostla 

1 .maior. 

2 O O O 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 4 4 5 6 7 8 9 10 11 11 12 13 13 5 7 8 9 11 12 13 14 15 17 18 19 20 6 10 11 13 14 16 17 19 21 22 24 2S 27 7 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 8. 15 17 19 22 24 26 29 31 34 36 38 41 9 17 20 23 26 28 31 34 37 39 42 45 . 48 
Tamanho_@) 20 23 26 29 33 36 39 ~-45 48 52 55 U crítico = Ue da amostra 11 23 . 26 30 33 37 40 44 7 51 55 58 62 menor. 12 26 .29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 13 28 33 37 41 45 50 54 59 63 67 72 76 14 31 36 40 45 50 55 59 64 67 74 78 83 15 34 39 44 49 54 59 64 70 75 80 85 90 16 37 42 47 53 59 64 70 75 81 86 92 98 17 39 45 51 57 63 67 75 81 87 93 99 105 18 42 48 55 61 67 74 80 86 93 99 106 112 

19 45 52 58 65 72 78 85 92 99 106 113 119 
20 48 55 62 69 76 83 90 98 105 112 119 127 

Regra de decisão: rejeitar a Ho sempre que l{, < lfc. 

Então, retomando o problema, temos: 

Ho: Tratamento A = Tratamento B 
Ha: Tratamento A :/= Tratamento B (Ha bicaudal) 

Conclusl'o: como (lfo = 44) > (lfc = 42), Ho não rejeitada, isto é, não há evidên-
cia estatística de que os tratamentos sejam diferentes. 

39 cmo: n2 > 20. 

À medida que·n2 'cresce, a distribuição de U tende rapidamente à normal (normal 
reduzida, onde JJ. = O e u2 = 1). Assim, para n2 > 20, passamos a usar a Tabela Bem 
conjunto com a seguinte fórmula: 

nln2 
Uo ---

2 
Zo = -:;:::==:;:;:====:-

j nln2 tnl +n2 + 1) 

12 

'~~ 1 ures JVao-ptlI'DmemcOS J.J~ 

PROBLEMA 

Certo professor aplicou o seguinte procedimento a uma classe de 30 elementos: 21 
alunos foram por ele chamados pelos pr6prios nomes, durante um semestre, contingen
temente à apresentaçfo das lições de casa; os restantes 9 alunos, por igual período, fo- . 
Iam chamados pelo professoI de "você", contingentemente à apresentação das lições de 
casa. Esse professor admitia que, estimulado pelo pr6prio nome, o aluno era capaz de 
melhorar seu desempenho acadêmico - desempenho que foi mensurado ~m termos de 
notas escolares. Com a = 5%, será possível afirmar que era correta a hip6tese desse pro
fessor? O quadro a seguir apresenta as notas dos 30 alunos no fim do semestre em que se' 
realizou o experimento.' 

Notlls 

6,5 
8,0 
8,5 

10,0 
8,5 
4,0 
7,0 
6,0 
5,5 

Trtltamento A = TA 
\ 

'Alunos chlll7Uldos por ~ 
seus próprios nomes. 

n2=21 

Postos Notas 

18 6,5 
25,5 3,5 
27,S 6,0 
29,5 7,5 
27;5 6,0 
4,5 3,0 

21,5 7,0 
13 5,5 
9,5 6,5 

176,5 6,0 

" . Tratamen{q ~ =::. TB ""' 

'Alunos chamados pelo • 
pronome ''você''. 

nl =9 

Postos 

18 
2,5 

13 
23,5 
13 
1 

21,S 
9,5 

18 
13 
18 t 6,5 

',~'. 'PI .. , ..... "_.'c. -'"'" ~.-:O '"'. ,-".'-"~~g, '.~,;." .': ., ... .., ... ".:'~.::>"::;. .. -:' ·•· ...... :~';."7;.:·;.r.···:~~·"';;.'~::?'';.~i.! .. -"; 7 

Ho: TA = TB 

6,0 
3,5 
6,5 

10,0 
8,0 
1,5 
4,0 
5,0 

13 
2,5 

18 
29,5 . 
25,S . 
23,5 
'4,5. 
7 

288,5 
t . 

P2 

Ha: TA > TB, isto é, tratamento A melhor que tratamento B. (logo, a Ha é uni
caudal.) 

Para podermos entrar na f6rmula atrás indicada, preCisámos, antes, calcular Uo' 
Assim: 



nl{nl + 1) 
U = nln2 + -PI 

n2(n2 + 1) 
U= nln2+ -P2 2 2 

9 (9 + 1) 
U= (9)(21)+ -176,5 

2 
21 (21 + 1) 

U = (9) (21) + - 288,5 = 
2· 

= 189 + 45 - 176,5 I = 189 + 231 - 288,5 
>·····~;.':',-::·~~_·...;,:i.·'U· =--S7-S .. ·· - - --. ...- ,. ... .. - U = 131 5 .. ~~. 

Como o Uo é o menor dos valores, vem: 

Uo = 57,5 
U; = 131,5 

Prova: Uo = nln2 - u; 
u= (9) (21) - 131,5 = 189 - 131,5 = 57,5 

t 

Entro: 
(9) (21) 

575---

Uo 

, 2 57,5 - 94,5 ·z·= = - __ 
o j(9)(21)(9 + 21 + I) j 5.859 

12 12 

-37 
= 

V 488,25 

= -37 
± 22,1 == + 1,67 

Vamos agora montar um pequeno gráfico para faciijtar a interpretaçã:o dos resultados. 

z 

1,65 = Z CI confonne Tabela B. 
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Regra de decisão: rejeitar Bo se Zo > Zc (uni caudal direita) ou se Zo < Zc (unicaudal 
esquerda). 

Como (zo = 1,67) > (zc = 1,65) ou (zo = -1,67) < (zc = -1,65), decorre que a 
Bo vai ser rejeitada. Tudo parece indicar que chamar os alunos pelos próprios nomes 
produz melhores resultados que chamá-los pelo pronome "você". 

DUPLA ANÁLISE DA VARIÁNCIA POR POSTOS: X2 DE FRIEDMAN 

No Capítulo 8, introduzimos uma variação da estatística t 'passível de ser usada na com
paração de dados resultantes da mesma amostra em dois momentos distintos. No esque
ma "antes-e-depois", por exemplo, o grau de hostilidade numa amostra de crianças 
poderia ser mensurado em duas ocasiões distintas: antes e depois de terem assistido a 
um violento programa de televisão. 

A dupla análise de variância por postos-o X2 de Friedman (x~)-constitui uma' 
aproximação não-paramétrica que permite testar diferenças numa mesma amostra de 
respondentes que tenham sido mensurados sob, pelo menos, duas condições distintas. 

Em símbolos: 

x'f, ~ I (!.R/r.! - 3N(k + 1) onde 

k = número de tratamentos, (via de regra representam o número de "condi
ções" em que foram feitas as mensurações dos respondentes) 

N = tamanho da amostra (número de respondentes) 
~Ri = soma dos postos relativos a uma particular mensuração (via de regra re

presentam a soma dos postos relativos a um particular tratamento). 

Dustração 
Para ilustrar a aplicação da dupla análise de variância por postos de Friedman, supo
nha-se que desejemos testar a hipótese de que a hostilidade em crianças varia segundo 
o grau de violência a que se exponham ássistindo a programas de televisão. A fim de es
tudar a influência da violência televisada, imaginemos que tenhamos condição de expor 
uma amostra aleatória de dez crianças a três diferentes níveis de violência televisada, 
num programa que seja essenciahnente o mesmo quanto a tQdos os outros aspectos. * 
Vamos também admitir que obtivemos os seguintes escores de hostilidade dessas 10 
crianças, nas três dif~rentes condições a que estiveram expostas (a escala vai de 20 a 60, 
e quanto mais alto o escore, maior a hostilidade: 

• N.T.: Em linguagem experimental, faJa-se, geralmente, em variáveis de três tipos (muito embora 
existam outros): variáveis independentes (VI), dependen~es (VD) e relevantes (VR). As variáveis 
independentes são manipulados; as dependentes são observodos e men$Urodos; as relevantes são 
mantidos sob controle. No exemplo em foco, N = 10 crianças foram submetidas às Vis "tipos de 
programas violentos"; as VDs são as "reações individuais" e as VRs constituem as "demais condições 
ambientais". 
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PASSO 1: Atribuir postos a todas as condições (tratamentos) a que cada respondente 
esteve exposto (cada coluna corresponde a um tratamento). A fim de realizarmos a 
análise de· variância de Friedman, trabalhamos diretamente com os postos atribuídos a 
cada respondente até esgotar-se a lista de mensurações.1 

Como foi possível verificar acima, o nível de hostilidade da criança A aumeritou de 
23 para 30 e desse valor para 32 à medida que a "dose" de violência televisada à que 
ela estava sendo exposta passou de "baixa" para "mediana" e de "mediana" para "alta". 
Pensando em tennos de postos, o escore·hostilidade da criança A foi mais alto (I) no 
tratamento "violência alta" (coluna A), mediano (2) no tratamento "violência media· 
na" (coluna M) e baixo (3) no tratamento "violência baixa" (coluna B). Prosseguindo 
na lista, o mesmo raciocínio aplica-se à criança B: posto 1 para o escore-hostilidade 
maior (coluna M), posto 2 para o escore-hostilidade mediano (coluna A) e posto 3 para 
o escore-hostilidade menor (coluna B). Com relaÇ§'o à criança C, o quadro é o seguinte: 
posto 1 para o escore da coluna A (39), posto 2 para o escore da coluna B (36) e posto 3 
para o escore da coluna M (35). * Os postos atribuídos a cada criança sob os diferentes 
tratamentos figuram na tabela 

Niveis de Violência Televisada 

Baixa Medillna Alta 
Criança (B) (M) (A) 

A 23 30 32 
B 41 45 43 
C 36 35 39 
D 28 29 35 
E 39 41 47 
F 25 28 27 
G 38 46 51 
H 40 47 49 
I 45 46 42 
J 29 34 38 

PASSO 2: Somar os pontos relativos a cada tratamento (cada coluna córresponde a 
um tratamento). Se a hipótese nula estiver correta-e, por isso, nlo existir diferença 
significativa entre os tratamentos-,podemos esperar que as somas dos postos sejam 
iguais entre si, descartados os erros devidos ao acaso. No exemplo em causa, há três 
condições: violência televisada baixa, mediana e alta. Os postos e respectivas somas 
totais para cada uma dessas condições (isto é, tratamentos) sio: 

1 Na presente-ilustração não apareceram postos "espelhados" (empatados). No caso de tais postos 
ocorrerem (por exemplo, se o escore de hostilidade da criança A tivesse sido precisamente o mesmo 
para dois ou mais níveis de violência), adote·se o procedimento recomendado para postos "espelha
dos", "Capítulo 11, sob o título "Coeficiente de Correlação de Postos". 

* N.T.: Tanto faz que a atribuição de postos se faça, relativamente aos escores, do maior para o 
menor ou vice-versa. 

j
I' 
I 
I 

Testes Não-paramétricos 243 

Criança 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
J 

Criança 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
J 

Baixa 
(B) 

23 
41 
36 
28 
39 
25 
38 
40 
45 
29 

(B) 
Posto 

Posto 

3 
3 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
2 
3 

Mediana 
(M) 

30 
45 
35 
29 
41 
28 
46 
47 
46 
34 

(M) 
Posto 

Posto 

2 
1 
3 
2 
2 
1 
2 
2 
1 
2 

(A) 
Posto 

3 2 1 
312 
231 
321 
321 
312 
321 
321 
213 

-1 ...l .1 

Alta 
(A) Posto 

32 1 
43 2 
39 1 
35 1 
47 1 
27 2 
51 1 
49 1 
42 3 
38 1 

-I;R"=28'" . -I;R = 18·····'·~<~R--··14' -";, .... ~"':' ·'. __ .;c"-,'" ,":.' "":·:c-:!!'~-:.."t.~~".~":::,,,,,,;',>-~,,::::.·.:~,; 

PASSO 3: Entrar na fórmula para obter o xJ 

X~ = Nk(i
2
+ ' , I (IR f)2 - 3N(k + 1) 

= O)(3~(~ + 1) (282 + 182 + 142
) - 3(10)(3 + 1) 

= 1~20 (784 + 324 + 196) - 120 

= 0,10(1.304) - 120 = 130,4 - 120 10,4 

PASSO 4 ~ Achar o número de graus de liberdade 

gl =k-l =3-1 =2 
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PASSO 5: Comparar o x'f, (obtido, obselVado, calculado) com o X" crítico (tabelado) 
na Tabela E 

x), (obtido) 10,4 
X2 (tabelado) = 5,99 

gl = 2 

.':',.,' - ........ :-:'-~ .. ,. "(1'.",; ,~":-:,,,:, .. ,,":', '.- '" .. "p. ... ; .. : .. : .. , ~. º,Q~ .. " . 
o xj constitui um valor (de qui-quadrado) que decorre diretaInente da soma dos 

postos para todos os tratamentos. Como conseqüência, podemos comparar o xJ, obtido 
com o X2 tabelado (Tabela E). Com gl = 2 e ao nível de significância de 5%, necessita
mos de um qui-quadrado igual a, no mínimo, 5,99 para podermos rejeitar a hipótese 
nulá. Como o x~ obtido é igual a 10,4, rejeitamos a hipótese nula e aceitamos a hipótese 
experimental. Acabamos de reunir, com isso, suficientes provas de que a violência tele
visada realmente exerce influência sobre o comportamento hostil de crianças. Há, pois, 
diferenças significantes na hostilidade à medida que a violência toma-se mais intensa. 

Requisitos para o Uso da Dupla Análise da Variância por Postos (x2 de Friedman) 

O uso da dupla análise da variância por postos-X2 de Friedman-implica que as se
guintes condições sejam satisfeitas: 

1. Comparação de uma mesma amostra mensurada sob duas ou mais condições. 
O teste de Friedman nlo pode ser aplic~do para testar diferenças entre amos
tras independentes; ao contrário, ele pressupõe que a mesma amostra de res
pondentes tenha sido mensurada pelo menos duas vezes (ou, entro, que os mem
bros de duas ou mais amostras tenham sido aglutinados em funçlo de variáveis 
específicas). 

2. Dados ordinais. 
O teste só pode ser realizado com dados aos quais possam ser atribuídos postos. 

3. O número de respondentes (isto é, o tamanho da amostra) não deve ser muito 
pequeno. 
O tamanho mínimo de N depende do número de tratamentos (k) aos quais os res
pondentes vlo ser expostos. Por exemplo, N deve ser igual a ou maior que 10 
quando k = 3;já com k = 4, N ~ 5. 

ANÁLISE DA vARIÂNCIA POR POSTOS: H DE KRUSKAL-WALLIS 

A análise da variância de Kruskal-Wallis é uma alternativa nfo-paramétrica à análise que 
se faz por recorrência à estatística F, e pode ser usada para comparar várias amostras 
independentes desde que os dados sejam de, no mínimo, nível ordinal. Para podermos 
aplicar a prova de Kruskal-Wallis, devemos calcular a estatística H como se segue: 

12 [(IR i )2] 
H = N(JV + 1) L -n- - 3(JV + 1) onde 
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N = número total de dados ou de respondentes 
n número de respondentes por amostra 

I;Ri soma dos postos por amostra. 

nustração 
Para ilustrar a utilizaçlO da prova de Kruskal-Wallis, considere-se a possível influência 
da variável "idade" sobre a variável "habilidade (capacidade) para arranjar emprego". 
Vamos supor que, para estudar esse problema, tenhamos extraído amostras aleatórias 
de populações constituídas, respectivamente, de sujeito.s velhos, de meia-idade e de 
jovens, e que a todos tenha sido dado igual número de dias (prazo) para encontrar 
emprego. Admitamos que os dados obtidos sejam os seguintes: . 

Nf4mero de Dias Antes de Encontrar Emprego 

Adultos de Adultos Jovens 
Adultos Velhos (Xl) Meia-idode (Xl) (X,) 

(n = 7) 63 (n = 8) 33 (n = 6) 25 
20 42 31 
43 27 6 
58 28 14 
57 51 18 
71 64 13 
45 12 

30 

PASSO 1: Atribuir postos ao grupo total de escores (N = 21) e achar a soma desses 
postos por amostra. Os postos atribuídos aos escores devem obedecer ao seguinte 
critério: ao posto 1 corresponde o menor escore (6) e ao posto 21, o maior escore (71). 
Na presente ilustração, tanto 6 quanto 71 representam dias.3 

Xl Posto X2 Posto X3 Posto 

63 19 33 12 25 7 
20 6 42 13 31 11 
43 14 27 8 6 1 
58 18 28 9 14 4 
57 17 51 16 18 5 
71 21 64 20 13 3 
45 15 12 2 ~R3 = 31 

l:R l = 110 30 10 

I;R" = 90 

3 Não apareceram postos "espelhados" (empatados) na ilustração presente. No' caso de tais postos 
ocorrerem (por exemplo, se duas pessoas levarem exatamente 24 dias para encontrar um emprego), 
seguir o procedimento apresentado no Capítulo 11, sob o título "Coeficiente de Correlação de 
Postos". 
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PASSO 2: Entrar na fónnula para achar H. 

H = 12 [<IRi)2] 
N{N + 1) L -n- - 3{N + 1) 

( 
12 ) ( 1102 902 31:\ = 21(21 + 1) -7- + 8 + T} - 3(21 + 1) 

= ( 12) (12100 + 8100 + 961) _ 66 
462 7 8 6 

(0,03X1.728,57 + 1.012,50 + 160,17) - 66 

= (0,03)(2.901,24) - 66 = 87,04 - 66 = 21,04 

PASSC! 3: Calcular o número de graus de liberdade. 

~= k- 1 3 - 1 = 2 

PASSO 4: Comparar H com o qui-quadrado crítico (Tabela E). 

H 
x.2 crítico (tabelado) 

gl 
p 

= 21,04 
5,991 

= 2 
0,05 

PaIa rejeitarmos a hipótese nula ao nível de significância de 0,05, com 2 graus de 
. liberdade·, nosso H' teria que ser igual a ou maior que 5,991. Como obtivemos H = 21,04, 
pod~mosiejeitara hipótese nula em favor da hipótese altemativa (experim!fltal). Nossos 
dados· revelam que existem diferenças significativas, por idade, na quantidade de dias 
necessária para arranjar-se um emprego. 

Requisitos para o Uso da Análise da Variância de Kruskal-WaIlis 
A prova de Kruskal-Wallis pressupõe as seguintes condições para seu usó adequado: 

1. Comparação de três ou mais amostras independentes. 
A prova de Kruskal-Wallis não pode ser usada para testar diferenças numa única 
amostra de respondentes mensurados mais de uma vez. 

2. pados ordÚUlis. 
Essa prova exige dados que possam ser ordenados e aos quais, por isso mesmo, seja 
possível atribuir postos. 

3. O tamanho mínimo de cada amostra deve ser 6. 
Quando n > 5 por grupo de respondentes, a significância de H pode ser determi
nada por recorrência à Tabela E (qui-quadrados críticos). Para testar diferenças 
entre· amostras de tamanho inferior a 6, o leitor deve recorrer a tabelas especi3is 

. . encontradas em Siegel (1956). 
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t SUBSEQÍMNCIAS 

Vamos supor que o Departamento de Tráfego deseje saber se a ocorrência de veículos 
em baixa velocidade (ou em alta velocidade) constitui um fenômeno aleatório. Para a . 
coleta de material para a pesquisa, instala um observador, munido de radar, num ponto 
estratégico de determinada estrada. 

DefInindo-se operacionalmente baixa velocidade (B) como qualquer velocidade 
igual ou inferior a 60 km/h, resulta o seguinte critério (convencional): ' 

B <; 60 km/h 
A > 60km/h 

A partir desse critério, deseja-se saber se, num determinado período, a ocorrência 
de veículos com a seguinte distribuição 

AAABAABBBABBBBBAABBBB 

permite afirmar que tanto os veículos lentos quanto os rápidos ocorrem em blocos 
definidos e, portanto, nada aleatórios. 

Chamando de subseqüência qualquer conjunto de elementos iguais, sem interrup
ção, resulta que os 21 veículos observados fomecem 8 subseqüências, conforme 
ilustrado abaixo: 

A A A B A A B B B A B B B'B B A A B B B B 
2 3 4 5 6 7 8 

Ora, esses mesmos 21 veículos, repartidos em 8 rápidos (A) e 13 lentos (B)," 
I' " ," . , :. podêrialfttet~é·diStribÜ{do"(bfVáíiaS.'oU~eiiaS'~.P(;f'exéÍnplO:; . -; '.;.,.:,t:-,~-,~, ':'<:'.:"~.i.;:~:';""~;'~':,~:.;z;: . . ...;;.,.:. 

a) ~ !! ! ! ! B B B B A A ! ! ! A A B B BB B l 21 veículos 

J 
e, 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12 b üA • . , su seq enClas 

b) A A A A A !! A A A B B B B B B B B B B B B}· 21 ve:culos 

2 3 4 . 
4 subseqüências 

c) A B A B A B A B A B A B A B A B B B B B B 1 21 veículos 

-;- ;- ~ :; ~ ;- ;- ;- ;- ;; ~ ;; ; ;; ;- 16 J 16 subse:üênCiaS 

d) ! ~ !! ~ ! ~ !! ~ ! ~ ~. ~ !!. ~ !!. ! B B B BB l 21 ve:cuIOS . 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 J 17 subseqüências 
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e) A A A A A A A A B B B B B B : B B B B B B} 21 ve!cUlos 

2 su bseqüências 

o exemplo (e) mostra que o menor número de subseqüências resulta da. 
concentração de elementos iguais num s6 bloco; o exemplo (d) mostra que o 11lIlÍOr 
número de subseqüências resulta da altem4ncia de elementos a partir daquele elemento 
que figure 11IJlis vezes no total. Então: 

;<~P'~~~.';"'~X·Ã:·'Â~A··A··K·Â.A·BB"B-'B; 'B"ir B B B B B B B 

2 

ou 

BBBBBBBBBBBBBAAAAAAAA 

2 

produzem 2 subseqüências, enquanto 

BABABABABABABABABBBBB 

produz 17 subseqüências. 

Note-se que o número 17 poderia ter sido obtido sem dificuldade aplicando a 
seguinte f6rmula: 

Smáx = 2nl + 1 (No caso de nl = n2. Smáx = 2n 1) 

onde Smáx = número máximo de subseqüências; n 1 = número de elementos 
figurantes em minoria. Então: número de elementos iguais a A = nl = 8, donde 
resulta que: 

Smáx = 2 (8) + 1 = 16 + 1 17 subseqüências 

Observação: Por n2 designar-se-á o total de elementos diferentes de A. Neste caso, 
n2 = 13 (isto é, 13 elementos iguais a B). 

Designando por R o espaço experimental, isto é, o conjunto de todos os resulta
dos possíveis, temos: 

R: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 subseqüências 
t t 

Não pode haver, 
em nenhum caso, 
menos que 2 
subseqUências . 

Não pode haver, 
neste caso, mais 
que 17 
su bseqüências. 
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Voltando ao problema inicial, a pergunta a que se pretende responder é: num 
conjunto máximo de 17 subseqüências, ocorreriam por mero acaso 8 subseqüências'? 

A resposta depende de: 

1. estabelecimento de umaHo e de umaHa ; 

2. fixação do nível de significância, Cl; 
3. comparação do.So (S obtido) com valores não críticos (Snc) tabelados; 
4. interpretação dos resultados. 

1. Hipótese Nula e Hipótese Alternativa 

Ho: Os A'S e os B'S ocorrem aleatoriamente. 
Ha: Os A'S e os B's não ocorrem aleatoriamente .. 

2. NfvddeSignijicdncia 

a = 5%. 

3. Comparações 

No caso em pauta, nl = 8 (8 elementos iguais a A) e n2 = 13 (13 elementos 
iguais a B) produziram 8 subseqüências, isto é, So = 8. 

Consultando a Tabela J no fIm do livro, observamos que para n 1 = 8 e 
n2 = 13 osSnc (valores não críticos) tabelados são 7 e 15. Assim: 

13 7 J----i 15 +E-- Valores não críticos para a= 5%. 

6 16 Valores não críticos para a= 1%. 

Observação: nl e n2 são intercambiáveis, donde resulta que, não sendo possível con
sultar a tabela com nl :::;: 8 e n2 = 13, basta consultá-la com nl = 13 e n2 = 8. 

Então, feitas as comparações, verificamos que (S o = 8) pertence ao intervalo 
7.--. 15. 
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4. Interpretação dos Resultados 

O intervalo tabelado abrange um conjunto de valores não criticos, isto é, qualquer 
valor situado dentro de seus limites - inclusive os extremos - pode ser 
considerado aleatório. Por outras palavras, qualquer So pertencente ao intervalo 
leva à não rejeiçiio daBo. 

Obviamente, qualquer valor de So situado fora dos limites do intervalo 
(para a esquerda ou para a direita) leva à rejeição da Ho. No nosso caso, como 
(So = 8) E 7t-f15, Bo não rejeitada. Que significa isso? Ora, se aHo estabelecia 
que os A'S e os B'S ocorriam aleatoriamente, a não rejeição dessa hipótese leva à 
aceitação da idéia de que provavelmente os carros observados (em função de 
suas velocidades) sucederam-se ao acaso na estrada. Notar que não estamos afir
mando que a ordem de sucessão foi de fato casual; estamos, sim, afirmando que 
provavelmente essa ordem foi casual e a probabilidade de estarmos certos é de 

- 95%, já que o nível de significância (ex) adotado foi de 5%. 
Se, no início do problema, ex tivesse sido fixado em 1 %, bastaria con

sultar a tabela do mesmo jeito, porém ler os números que estão abaixo do sinal 
~. No caso, 6 e 16. Então: 

(So = 8) E 61---1 16, 

o que leva, à mesma conclusão, isto é, Bo ruío rejeitada (e agora com 99% de 
certeza). 

O leitor atento já terá observado que dado um conjWlto de A'S e outro de B's, 
poderão resultar poucas ou excessivas subseqüências, dependendo da ordem em que se 
apresentem os A'S e os B'S. A lógica subjacente ao teste consiste em rejeitar valores 
muito pequenos ou muito grandes e não rejeitar valores intermediários; segundo uma 
dada probabilidade, já que, por mero acaso, ruío deveriam ocorrer valores extremos. 

EXERCíCIOS. RESOLVIDOS 

1. Testar, com a = 5%, se na seqüência abaixo os A'S e os B's ocorrem casualmente: 

BAABBBABAAAABABABBB 

Solução 
Bo: Os A's e os B's ocorrem aleatoriamente. 
Ha: Os A'S e os B's não ocorrem aleatoriamente. 

. a = 5% 

nl = 9 ( 9 elementos iguais a A)} _ 
. Por convençao, n 1 

n2 = 10 (lO elementos iguais a B) 
~ n2 
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AplicandoSmáx = 211 1 +1,resultaqueSmáx = 2(9)+1=19.Então: 

R: 2, 3, 4, ... , 17, 18, 19 subseqüências possíveis. 

De acordo com os dados do problema, S o = 11. Assim: 

BAABBBABAAAABABABBB 
2 3 4 5 6 7 8 9 lO 11 

O que então queremos saber é se 11 subseqüências, no ~onjunto de 19, for
madas a partir de (n1 = 9) e (n2 = 10), podem ocorrer por mero acaso. Consul
tando a Tabela J, vem: 

6 1--1 15 -t-- a = 5% 

5 1-----f-16: -~ -:-a·~~=-·l%-;'·'·L .::;';;:;'~;"':::;':';'<:,-. .: •. ,~·::-\:i.';:";;:',..;"';;;~':~i:.;'~c-"":~:'i, 

Como (So = 11) E 61--115, Bo não rejeitada e podemos concluir que 
provavelmente (com 95% de certeza) os A'S e os B's aparecem numa ordem 
casual. 

2. Um pescador afirma ter pescado 15 peixes na seguinte ordem: 

S T S T S T S T S T T T S T S 

onde S = sardinha e T = tainha. Com ai = 5% e ~ = 1 %, testar se essa ordem 
foi casual. 

Solução 
Ho: Os S's e os T'S ocorrem aleatoriamente. 
Ba: Os S's e os T's não ocorrem aleatoriamente. 
ai = 5% e ~ = 1% 
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So = 13,pois 

S TS TS TS TS TTTS TS 
1 234 5 6 7 8 9 10 11 12 l3 

nl 1 
:":':.'~.'''~~",,~,~~,:~'''~::...:- .-1t2·~ :'='~-"~'8 .~,~.~ ......... ~ , .. l.·: .... ~"!'":·..- ... ~: •• '.--":': ••• 

De acordo com a Tabela J, temos: 

8 5 t---i 12 ~ a 0,05 

4 f---I 13 +-- ex. = 0,01 

Como (So = 13) ft 5 1---4 12, Bo rejeitada. Porém, como (S() = 13) E 4 "-'13, 
Bo não rejeitada. Então, com 95% de certeza (para al), podemos afirmar que 
a ordem de ocorrência dos peixes não foi casual; entretanto, com 99% de certeza 
(para 02), podemos afirmai que a ordem de ocorrência dos peixes foi casual. 

3. Uma moeda foi jogada 25 vezes e produziu a seguinte seqüência, onde C = cara 
e K = coroa: 

C C C C K K C K C C C K K C K K C C C C C K K 'K K 

Trabalhar com ex. = 5% e .testar se os e's e os K's ocorreram aleatoriamente. 

Solução 

Ho: Os e's e os K's ocorrem aleatoriamente. 
Ba: Os e's e os K's não ocorrem aleatoriamente. 
a = 5% 
So = 10 

. Entrando com (nl = 14) e (n2 = 11) na tabela, resulta o seguinte intervalo não 
crítico: 9~ 18. Como (So = 10) E 9 '-'18, Bo níio rejeitadJz, isto é, as 
caras e as coroas provavelmente ocorreram de modo aleatório. 
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Valores Não Tabelados . 

Observe o leitor que se (nl ~ n2) > 20, a Tabela J não poderá mais ser usada. Isso, 
entretanto, não cria problemas, porque já foi demonstrado que se (nl ~ n2) > 10, 
a Distribuição de Subseqüências é aproximadamente nonnal. (E o ajustamento será 
tanto melhor quanto maiores que 10 forem n 1 e n2') 

Pode-se demonstrar que, arranjados aleatoriamente n 1 elementos. de um tipo 
e n2 elementos de-outro tipo, o número médio de subseqüências é dado por 

2P 
Jl = S + 1 , onde 

J P = nln2 

l S = nl +n2 

Pode-se também demonstrar que, nas condições acima, a variância de uma Dis· 
tribuição de Subseqüências é dada por 

2P(2P- S) 
(J2 = S" (S - 1) 

Assim, os extremos do intervalo não crítico podem ser obtidos calculando 

fJ ± Zc • (J 

onde zc. é o z crítico tirado de uma tabela de Normal. 
A título de ilustração, vamos supor que no nosso problema inicial, o observador 

tivesse detectado 42 carros, assim distribuídos: 

BBABABABBBAAAAABBBAABAAABBBBAAAAAAABBBBBBB 
1234567 

nl = 20 (20 A'S) 
n2 = 22 (22 B's) 
So = 15 

8 9 10 11 12 l3 14 15 

aI = 5%; ~ = 1% (Vamos examinar os dois casos para demonstrar onde ocorrem 
modificações na f6rmuJa.) 

Solução 

2P 
Il =8+ 1 {: 

nln2 (20) (22) = 440 

= nl +n2 20 + 22 = 42 
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2 (440) + 1 = 880 + 1 = 2095 + 1 = 21,95 
Il = 42 42 ' 

Il = 21}J5 

_ 2P(2P-S) 
a2 - S'J(S -1) 

a2 = 880 (880 - 42) = 880 (838) = 737.440 = 1020 
422 (42 -1) L764 (41) 72324 ' 

(J = ..j 10,20 E!!: 3,19 

(J = 3,19 

Para ex= 5%,zc = 1,96 (ver Tabela B, pág. 357). 
Então, entrando na fórmula que dá o intervalo não crítico, vem: 

Il ± Zc • (J = 21,95 ± 1,96 (3,19) = 21,95 ± 6,25 

00 limite inferior do intervalo = 21,95 - 6,25 = 15,70 

limite superior do intervalo = 21,95 + 6,25 = 28,20 

Ora, (So = 15) ft 15,70"--" 28,20, isto é, ficando o 15 fora do intervalo (do 
lado esquerdo), é possível concluir que os A's e os B's não ocorreram aleatoriamente, 
donde a rejeição da Ho (em favor daHa). 

Para o caso de az = 1 %, o Zc = 2,58 e aí o intervalo não crítico passa a ser: 

Il ± zc(J = 21,95 ± 2,58 (3,19) = 21,95 ± 8,23 

.. limite inferiordo intervalo = 21,95 - 8,23 = 13,72 

limite superior do intervalo = 21,9 5 + 8,23 = 30,18 

Neste caso, como (So = 15) E 13,72t-f 30,18, a hipótese de ocorrência aleató
ria dos A's e dos B's não deve ser rejeitada. 
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EXERCfcIOS RESOLVIDOS 

1. Vamos resolver o Exercício 3 da pág. 252 por recorrência à Distribuição Normal. 

= 2P + 1 J 2P = 2 (nln:z) = 2 (11) (14) = 308 
Il S l S = nl + n:z = 11 + 14 = 25 

308 
Il = 25 + 1 = 12,32 + 1 = 13,32 

2 = 2P (2P - S) = 308 (308 - 25) = (308) (283) = 87.164 = 581 
(J S2 (S - 1) 252 (25 - 1) (625) (24) 15.000 ' 

(J = ..JS:8T E!!: 2,41 

Como ex = 5%, Zc = 1,96, vem: 

Il ± Zc • (J = 13,32 ± 1,96 (2,41) = 13,32 ± 4,72 

. limite inferior do intervalo = 13,32 - 4,72 = 8,60 

limite superior do intervalo = 13,32 + 4,72 = 18,04 

Então, (So = 10) E 8,60 1--118,04 e aHo é não rejeitada. 

f 

·1 

Observação: Os valores 8,60 e 18,04 arredondados para o inteiro mais próximo 
'lião· 9 e '18: ': Notar" qtfe ··esset-valc;re·s~;(9"é ~'t8,~órrespoI1dmi"Pte·eiSafueiíte"'ios-"'.;;2:.:r.·;'·"õ:. '<'~-'4'~: ::",;: • .:1- ~ 
limites não críticos encontrados na Tabela J. ' 

2. Com ex = 4% (Ba bicaudal), testar a lúpótese de que os A's e os B's ocorreram 
casualmente na seqüência 

BABAABABABABABABBABABBBABABABABABABBABABABBBABABAB --------------------------------------------------

Solução 

nl = 22 
n:z = 28 
So = 43 

2P 1 - 2 (22) (28) + 1 = 1.232 + 1 = 24,64 + 1 = 25,64 
Il = S + - 22 + 28 50 

43 
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2 _ 2P (1P - S) _ 1.232 P .232 - 50) _ 
u - $2 (S - 1) - 50 (50 - 1) -

= 1.456.224 = 11 89 
122.500 • 

'. '''_'~'~~':':'''''''''à''''''='''V rf;89'! ~ 3~45· ... ~...~ .. ~~ .. 

1.232 (1.182) = 
2.500 (49) 

Para o cálculo do Zc precisamos atribuir a cada cauda uma área que corresponda 

a ~ = 2%. Assim: 

ex 
=-

2 

o z 

Ora, se metade da área abrangida' por urna curva normal vale, em termos 

probabilísticos, 0,50, a área que resulta da subtração de ~ = 2% é 

0,50 - 0,02 = 0,48 

Na Tabela B, pág. 357, procura-se o equival~nte porcentual a 0,48 que é 
48,00%. Lamentavelmente não se encontrará esse valor, mas algo muito próximo 
que é 47,98% (aprox. por falta). Poder-se-ia também usar 48,03% (aprox. por 
excesso). Vamos preferir o primeiro valor, já que a diferença é menor. Assim: 

48,00 - 47,98 = 0,02l 

J 
0,02 < 0,03 

, 48,03 - 48,00 = 0,03 

(Quanto menor a diferença, mais próximo está o valor encontrado do valor 
desejado.) 

~) 
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Então, é ler na moldura da Tabela B (pág. 357) os dados que compõem 
o zc' Assim: 

z 0,05 • 

2,0 47.98 

Portanto, para ex = 4% (Ba bicaudal), Zc = 2,05. 
Agora é entrar na fórmula Il ± zcu: 

25,64 ± 2,05 (3,45) = 25,64 ± 7,07 

limite inferior do intervalo = 25,64 - 7,07 = 18,57 
limite superior do intervalo = 25,64 + 7,07 = 32,71 

Como (So =' 43) fi. 18,571----i 32,71, Bo rejeita~ (com 96% de certeza), isto é, 
os A' s e os B' s não se distribuem aleatoriamente. 

3. Na Tabela H (pág. 363), vamos escollier uma flleira qualquer, por exemplo, a 
quarta. Nessa ftleira, lêem-se os seguintes números: 

6563168672 072321509 

Ora, sendo a Tabela H um conjunto de números aleatórios, gostaríamos de 
testar se a ordem em que eles ocorrem é, de fato, CIlSUal. Vamos trabalhar com 
ex = 5%. 

Solução 

Bo: Os números dessa seqüência ocorrem em ordem casual. 
Ba: Os números dessa seqüência não ocorrem em ordem casual. 
a = 5% 

Para que possamos "enxergar" as subseqüências, vamos distribuir P aos 
números pares e I aos ímpares. Desse artifício resulta o se$Uinte: 

Xlf.LlP P P !P P !Rlr.Ur.! 
14 
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Então So = 14 
nl = 9 (l's) 
n2 = 10 (P's). 

Localizando n 1 e n2 na Tabela J, pág. 366, vem: 

9 

10 6t--115 ~ Q= 5% 

Como (So = 14) E 6 I----f 15, Ho não rejeitadiz, isto é, com 95% de certeza, os 
dígitos ocorrem, nessa linha, casualmente. 

Alternativamente, poderíamos tentar resolver o problema por recorrên
cia à Normal (embora nl sendo menor que· 10 não ofereça aproximações 
satisfatórias !). 

p. - '1P + 1 = 2 (9) (lO) + 1 = 180 + 1 = 9,47 + 1 = 10,47 
- S 9 + 10 . .19 

-~~ 

2 _ '1P (2P - S) _180 ~180 - 19) 
C1 - S2 (S - 1) - 19 (19 - 1) 

= 180 (161) = 28.980 = 446 
361 (18) 6.498. ' 

C1 = "4,46 ~ 2,11 

Entãop.± ze • C1 = 10,47± 1,96(2,11) = 10,47±4,14. 

.. limite inferior do intervalo 
limite superior do intervalo 

= 10,47 - 4,14 = 6,33 
= 10,47 + 4,14 = 14,61 

Como (So = 14) E 6,33 ~ 14,61,Ho niio rejeitadiz, isto é, chegamos à mesma 
solução. . 

,~-~,.:". -
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PROBLEMASSUPLEMENT~ 

1. ·Observaram-se 12 meninos de 4 anos e 12 meninas também de 4 anos durante 
duas sessões lúdicas de 15 minutos cada uma, classificandc>se o modo de brincar 
de cada criança, nos dois períodos, conforme a incidência e o grau de agressivi
dade. Com tais resultados, pretende-se testar a hipótese de que há diferença no 
grau de agressividade, conforme o sexo. 
Os dados obtidos estão na tabela abaixo: 

Meninos 

86 
69 
72 
65 

113 
6S 

118 
45 

141 
104 
41 
50 

Trabalhar com a = 5%. 

Solução 

Meninas 

55 
40 
22 
58 
16 
7 
9 

16 
26 
36 
20 
15 

Atribuindo a cada escore masculino a letra H (= homem) e a cada escore femi-

o', ;.~ nino a le.tr~,M (~ .mulh~J'), r~~t~a .. ~~~!e ~~Y:!.~~~~ . ..;", :(., .:--":.~.",.,;,;.\." ..... ; .. ~;:.l';>~'~.;"":::'-:~';.~~.~'" .. ': o."':''"! 

Meninos Meninas 

86 H 5SM 
69H 40M 
12H 22M 

41 H 20M 
50H 15M 

* Problema extraído de Siegel, Sidney, EstatisticaNão-Ptuamétriea. São Paulo: McGraw-Hill . 
do Brasil, 1975, págs. 158 e 159. (Tradução de Alfredo Alves de Farias.) 
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Dispondo esses escores (todos, isto é, dos meninos e das meninas) em 
ordem crescente (ou decrescente - tanto faz), vem: 

7,9, IS, 16, 16, ... , 104, 113, 118, 141, 

donde as seguintes subseqüências: 

MMMMMMMMMMHHHMMHHHHHHHHH ---
-4 _~"'~~~~~.?' •. ~.::? O', ., ': 'c', '1, ,. -2' :' 3 

Ho: Os M's e os H's distribuem-se aleatoriamente. 
Ha: Os M's e os H's não se distribuem aleatoriamente. 

4 

Então:(n1 = 12);(n2 = 12);(So = 4); (Smín = 2); (Smáx = 25). 

E o que queremos testar é se nesse contexto a ocorrência de 4 subseqüências é 
algo que pode ser considerado casual. 

= 21' + 1 ~ = 2 (12) (12) + 1 = 288 + 1 = 12 + 1 = 13 
Jl S Jl 12 + 12 24 

2 = 2P (21' - S) ---). u'- = 288 (288 - 24) 
o S2 (S - 1) (24)2 (24 - 1) 

= 76.032 ~ 5 74 
13.248 - , 

0
2 = +.J 5,74 s:: 2,4 

Intervalo de confiança com 95% de certeza: 

Jl ± ze (o) = 13 ± 1,96 (2,4) = 13 ± 4,7 

. limite inferior do intervalo = 
limite superior do intervalo = 

13-4,7 = 8,3 
13 + 4,7 = 17,7 

288 (264) 
576 (23) 

Como (So = 4) ~ 8,3 t-t17,7, Ho rejeitada, isto é, os meninos e as meninas, 
relativamente ao modo de brincar (nas condições do experimento), não se di~ 
tribuem casualmente. Esses meninos e essas meninas podem, portanto, ser 
considerados como pertencentes a popu!tzções distintas. E dizer que pertencem 
a populações distintas equivale a dizer que esses grupos diferem quanto à 
variável observada. 

r 
I 
I 

I 
I 
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2. Certo jogador desconfia de que as cartas de determinado baralho não foram bem 
misturadas. Por isso, ao "cortar", retém um conjunto de 1 5 delas e, ao exáminã
las, verifica que, na ordem em que se sucedem, são: 

3C - 2(/J - 7p· "IP. - 80 - 9P - se - 3E - 2C - 6P - 4f/J - 6E - 4C - 4E - sf/J. 

onde (C = copas), (f/J = ouros), (P = paus) e (B = espadas). 

Com a:= 5%, será possível sustentar a hipótese de que houve burla? 

Solução 

Comecemos recordando que se as cartas estiverem bem misturadas não deverá ser 
possível prever qualquer delas a partir da anterior .. 

Ora, sabemos que os naipes copas e ouros são vérmelhos (V) e os naipes 
paus e espadas' são pretos (P). Assim, atribuindo p' s ou V' s às cartas acim~ sem 
mudar-lhes a ordem, resulta o seguinte: 

VYPPYRY1.Y1. V XYf.Y 

onde n 1 = 7 (elementos do tipo P) 
n2 = 8 (elementos do tipo V) 
So = 13. 

Então: 

13 

Ho: Os V' s e os P' s distribuem-se aleatoriamente (no caso de as cartas estarem 
bem misturadas). 

Ha: Os V' s e os P' s não se distribuem aleatoriamente. 

Consultando a Tabela J no fim do livro, vem: 

7 . 

8 S t-f 12 ~ a = s% 

Conclusão: (So = 13) f$ 5 '-"12, dondeHo ser rejeiiadll. Em outras palavras, 
rejeita-se a hip6tese de que as cartas tenham sido bem misturadas. Deve ter havido, 
por conseguinte, tentativa de burla. 
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t EXPERIMENTO BINOMIAL 
(Prova Binomial) 

Um experimento diz-se binomial quando apresenta, simultaneamente, as seguintes 
características: 

1. consiste de n tentativas (lances, extrações etc.) idênticas; 
2. os resultados são mutuamente excludentes, ou seja, ocorrendo o resultado a 

não ocorrerá o resultado b; 
3. os eventos são independentes: a ocorrência de um não influi na ocorrência 

do outro; 
4. o experimento implica reposição, o que garante que P (sucesso) = p seja 

constante. 

Seja agora uma moeda M cuja eqüiprobabilidade ("honestidade") queiramos 
testar_As quatro primeiras coisas que devemos fazer são: 

1. . escreverHo e Ha em termos probabilísticos; 
2: decidir qual a dimensão do erro que estamos dispostos a tolerar (a); 
3. arranjar uma situação (experimento) que permita testar as hip6teses; 
4. definir operaciona:Imente X, isto é, a variável de observação. 

Então: 

1. 110 : P (C) = P (K) = 0,5 oE- Eqüivale a dizer que a moeda é "honesta". 

{

p (C) #: P (K) ~ Ha bicaudal c 

Ha: P (C) #: P (K), donde P (C) > P (K) -+ Ha unicaudal 
. P (C) < P (K) -+ Ha unicaudal 

t 
A escollia depende do que suspeitemos. 

Vamos supor que tenhamos boas razões para suspeitar que P (C) > 0,5. 
Então 

Ha: P (C) > 0,5 ~ unicaudal (direita) 

2. a = 0,05, isto é, queremos obter resposta com 95% de certeza, no mínimo. 

3. Experimento: jogar a moeda certo número de vezes e anotar o número de 
ocorrências de determinado tipo (conforme a defInição de X). 
Por exemplo: jogar M 8 vezes e controlar as ocorrências do tipo "cara" (C). 
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4. Definição operacional de X: número de vezes que sair "cara" (C). 

Logo de saída verificamos que o nosso espaço experimental, R, possui 9 pontos, 
que são: 

R: 0, 1, 2: 3, 4, 5, 6, 7 e 8 ocorrências de C 

Esse espaço experimental (R) deverá agora ser repartido em dois pedaços. Assim: 

R: 
R* c 

Região não-cr(tica, isto é, 
região de não rejeição da Ho-

Rc 

Região cx(tica, isto é, região de 
rejeição da Ho' 

A primeira parte do problema consiste em determinar entre que dois valores de 
R passa o segmento que separa R~ de Rc' Para tanto, vamos calcular as probabilidades 
associadas à cauda direita de R. Por quê? Porque se suspeitamos que a P (C) > 0,5 
deveremos obter um número "grande" de "caras". (E essa suspeita deve estar presente 
quando se redige aHa.) 

Recorrendo ao binómio gerador das probabilidades que convêm ao nosso 
problema, temos: 

[P(F) + P(S)]" = (q + p)" ~ (q + p)s 

Desenvolvendo (q + p)8, vem: 

(q+ p)8'~=~q8" +.8 q'p .<~-+. 28 q6p2 '+.' 56 qS'p3 , .. + ~·70~q4p-4::··!."+:'-o;..,J!z).:;.\\-,;.i~::-_:;i.t ..... ;:;;;~:.;: •. ::: 
P (X = O) P (X = 1) P (X = 2) P (X = 3) P (X = 4) 

+ 56 q3pS + 
P(X = S) 

28 q2 p6 + 8 qp 7 + pS 
P (X = 6) P (X = 7) P (X = 8) 

~l/ 
E agora é examinar as probabilidades* associadas 

a esses valores extremos de R Assim: 

P (X = 8) = (0,5)8 ~ 0,004 < 0,05. Logo, 8 serve. 
P (X = 7) = 8 (0,5) (0,5) 7 ~ 0,031 < 0,05 

* Essas probabilidades já estão calculadas. t s6 consultar a Tabela K (pág. 369). 
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Além disso, [P (X::: 8) ouP (X = 7)] = 0,004 + 0,031 ::: 0,035 < 0,05. 
Logo, 7 serve. 

.P (X::: 6) = 28 (0,5)2 (0,5)6 e! 0,109 > 0,05. Logo, 6 não serve. 

Pronto! Rjá está dividido: 

"._,":".---.~:;'rl;"'" -; !~:.[9,_.1".2~.}r.4, .5"~~1~'"." ".-.' < .••. '~ •. . ~ 

~ Rc 

Vamos agora supor realizado o experimento e que X = 6 caras. 
Ora, dispomos de duas regiões críticas para resolver o problema: R

cl
: 8 e 

.. Rc2 : 7 e 8. Como (X ::: 6), podemos usar RCI ou R
C2 

para concluir que 

(X = 6) fi. Rc' donde Ho não rejeitada. 

Assim, embora o nosso a seja 5%, o erro maxlmo que estamos cometendo, 
adotando a Rc2 , será de 3,5%, donde a resposta: M é eqüiprovável (honesta) com 
96,5% de certeza. 

A segunda parte do problema consiste em responder à seguinte pergunta: "E se 
p (C) > 0,5?" Notar que se P (C) > 0,5, a Ho será falsa, embora, pelo teste, ela não 
tenha sido rejeitada. E isso é perfeitamente possível, já que a não é zero (nem poderia 
jamais ser! - a menos que abríssemos mão de "fazer ciência" para "fazer milagre" ... ! !). 

Então é preciso controlar a sensibilidade do teste (poder), a fun de garantir qpe 
n[o se cometerá um erro tipo II - que consiste em não rejeitar a Ho quando, de fato, 
ela deveria ter sido rejeitada 

0,7 
Se P (C) > 0,5, então P (C) = 0,8 

{

0,6 

0,9 
etc. 

(Só usamos esses valores para faéilitar 
a consulta à Tabela K. pág. 369.) 

Vejamos então o que ocorre para cada uma dessas probabilidades: 

B (8; 0,6) B (8; 0,7) B (8; 0,8) B (8; 0,9) .,. .,. .,. .,. 
P(X ::: i) P(C) ::: 0,6 P(C> = 0,7 P(C) = 0,8 P(C) ::: 0,9 

i = 8 0,017 0,058 0,168 0,430 i = 7 0,090 0,198 0,336 0,383 i = 7;8 0,107 0,256 0,504 0,813 Em·% 10,7% 25,6% 50,4% 81,3% 
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Essas probabilidades representam os vários poderes associados a conjecturas 
específicas. Por exemplo: 

1. se considerarmos RCl : 8 e P (C) = 0,6, a probabilidade de rejeitarmos a Ho 
se ela for, de fato, falsa será igual a 0,017 - 1,7% - valor ri~cu1amente baixo, 
pois estaremos "comendo gato por lebre" em 98,3% das situações.; 

2: se considerarmos Rc2 : 7 e 8 e P (C) = 0,7, a probabilidade de rejeitarmos aHo 
se 'ela for, de fato, falsa será 0,256 - 25,6%- valor ainda muito baixo, pois 
estaremos decidindo mal em (100- 25,6) = 74,4% dos casos. -. . 

Conclusão: o experimento é ótimo para perceber a veracidade da Ho se, de fato, 
ela é verdadeira. E com a vantagem de o a efetivo ser 0,035 - menor que 0,05 - se a 
Rc usada compreender os valores 7 e 8. Mas o experimento é ruim para perceber a 
falsidade da Ho se, de fato, ela é falsa - a menos que p ;;a: 0,8. (pois, a partir de 
p ;;a: 0,8, o poder começa a assumir valores aceitáveis: 50,4%, 81,3%.) 

Para que o poder fosse maior, teríamos de melhorar o modelo experimental Há 
várias maneiras de fazê-lo; uma delas ê aumentar o tamanho da amostia (n). _.- -. ,.~, .......... 

RESUMO 

Os estatjsticos desenvolveram certo número de testes não-paramétricos de significân
cia-testes cujos requisitos não incluem distribuição normal da variável de observação 
nem nível intervalar de mensuração. O qui-quadrado (X2

), o mais conhecido dos testes 
não-paramétricos~ é usado em comparações entre freqüências. Quando as diferenças 
entre as freqüências esperadas e as observadas s[o muito grandes, rejeitamos a hipótese 
nula e aceitamos a hipótese experimental (alternativa), que acena com uma verdadeira 
diferença na: população. Esse é o requisito básico para que um qui-quadrado observado 
seja significante. Existem ainda outros procedimentos não-paramétricos: o teste da 
mediana determina se há uma diferença significativa entre as medianas de duas amos
tras; a dupla análise da variância de Friedman permite fazer comparações entre mensu
rações distintas da mesma amostra (duas mensurações, no mínimo); a análise da variân
cia por postos de Kruskal-Wallis dá margem a uma comparação entre várias amostras 
independentes. 

t A prova de subseqüências permite analisar se, dado um conjunto de A!s e outro 
de B's, a ordem em que ocorrem esses elementos pode ser considerada casual. A prova 
binomial, aplicável a algumas variáveis que resultem de contagem, é uma aplicação 
interessante do binônio de Newton à teoria das probabilida4es. Finalmente, a prova 
de Mann-Whitney é a alternativa não-paramétrica à prova t, da mesma forma que a 
prova de Kruskal-Wallis, nã()oparamétrlca, é a alternativa à· análise de variância, para
métrica, estudada no Capítulo 9·. 



266 TOMADA DE DECISÕES 

PROBLEMAS 
1 . .Amostras aleatórias de homens e de mulheres foram entrevistadas com o objetivo 

de pesquisar-se o comportamento de "fumar cigarros". Descobriu-se que, de 29 
homens, 15 eram fumantes; igualmente que, de 30 mulheres, 20 tinham o hábito 
de fumar. Teste a hipótese nula de que a freqüencia relativa de homens que 510 
fumantes é igual à de mulheres que também o são. Que indicam seus resultados? 
(a=5%) 

2. Dois grupos de estudantes fIZeram exames finais de Estatística. Somente um grupo 
. recebeu preparação formal para o exame; o outro grupo leu o texto recomendado, 

mas nunca compareceu às aulas. Enquanto que 22 dos 30 membros do primeiro 
grupo (os "freqüentadores") passaram no exame, apenas 10 dos 28 do segundo 
grupo (os "ausentes") lograram aprovação. Teste a hipótese nula de que a freqüên
cia relativa dos "freqüentadores" que passaram nas provas fmais é igual à freqüên
cm relativa dos "ausentes" que também passaram. Que é que seus resultados 
indicam? (a= 5%) 

3 .. Aplicando a correção de Yates, realize uma prova de qui-quadrado para o seguinte 
problema 2 X 2:* 

A B 
S = sexo do fumante 
M = marca do cigarro 

Ó 16 8 (ex=S%) 

\> 1 11 

4. Aplicando a correção de Yates, realize uma prova de qui-quadrado para o seguinte 
problema 2 X 2: 

Sim· Não 

(ex = ,5%) 
Sbn 8 12 

Não 10 5 

5. Aplicado a correção de' Yates, realize uma prova de qui-quadrado para o seguinte 
pro.blema 2 X 2: 

• N.T.: e importante salientar duas coisas: (1)-04"0 se faz co"eç4o de continuidade (correçKo de 
Yates) em tab,elas com dou ou num graus de liberdade; (2)-mesmo em tabelas com um grau de 

. liberdade, 56 tem sentido aplicar tal correçKo se a ~ip6tese nula tiver sido rejeitllda. 

r 
Escuros 

Oaros 

Esc. aar. 

20 14 

5 10 
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(ex = 5%) 

6. Faça uma prova de qui-quadrado para o seguinte probl~ma 3 X 3: 

Sul 

Centro 

Norte 

A B c 

20 11 5 

15 16 16 

4 14 18 

(ex = 5%) 

7. Faça um teste de qui-quadrado para o seguinte problema 4 X 2: 

Ô \> 

....... ~ ... =""" "~~~" ~:' • ... w:.. .~ 

(ex = 5%) 
• >~"":'",~,:,._~ -:;_~~.Yot..:::: ... '':'t'';.''.'II.,:.'';;:''~''':..: ;;~.:. #;;;'_~\:.f'~:;;.~:~>,,-'~':',,;,,;, .. ';;.1,':'! _~"';.,.'J"i~.;.:..!~~~~~; ._"'. '; :"~'~~.' 

Patrícia 8 20 

8. Faça uma prova de qui-quadrado para o seguinte problema 2 X 3: 

Jovens 

Velhos 

A B c 

8 10 15 

12 10 9 

(ex = 5%) 
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9. Pediu-se a duas amostras (aleatórias) de alunos que lessem e em seguida avaliassem 
um conto escrito por um novo autor. A metade dos estudantes (isto é, à primeira 
amostra) foi dito que o texto era de autoria de uma mulher, enquanto que à outra 
metade (segunda amostra), que a autoria era de um homem. Resultaram as seguintes 
avaliações, onde escores mais altos indicam atitudes mais favoráveis: 

Xl (Foi-lhes Dito que X2 (Foi.lhes Dito que 
o Texto era de .. '.. () Texto erade .. _ _ .' '!'~~~_·'f':"i."'~'":;:,-;~·"'··)ríitt;ria·dl ~;":':'.'-".--". -.. Aútorilz'de . 

unuz Mulher) um Homem) 

6 6 
5 8 

(a= 5%) 1 8 
1 2 
3 5 4 6 
3 3 
6 8 
5 6 
5 8 
1 2 
3 2 
5 6 
6 8 
6 4 
3 3 

Aplicando a prova da mediana, decida se existe uma diferença significativa entre as 
medianas desses grupos. Será que as avaliações feitas pelos estudantes sofreram 
influência da Variável "sexo do autor"? 

10. Aplicando o teste da mediana, determine se há uma diferença significativa entre as 
medianas das seguintes amostras de eSCOres: 

XI X 2 

7 
8 9 

4 

7 5 
7 3 

6 9 
3 2 

7 8 
2 2. (a=5%) 

7 9 
3 6 

8 7 
4 4 

9 9 
7 5 

7 9 
4 4 

6 5 4 

9 6 4 
2 3 
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11. Uma amostra de 14 crianças, constituinte do grupo "harmonia e identificaç(o", foi 
mensurada em dois momentos distintos: antes e depois de sua participaç'o numa 
tarefa de classe cujo objetivo era tomar os alunos mais dependentes uns dos outros 
na consecução de uma promoção curricular. 
Resultaram os seguintes escores-identificação (escores mais altos indicam maior 
"harmonia grupal"): 

TareIa Cooperativa 

Antes Depois 

Aluno Tempo 1 Tempo 2 

A 62 75 
B 51 53 
C 60 62 
D 43 51 
E 49 52 
F 45 46 
G 73 62 
H 66 68 
I 57 5S 
J 63 69 

K 43 4S 
L 46 4S 
M 67 68 
N 61 67 

Aplicando a dupla análise de variância de Friedman (por postos), detemune se há 
uma diferença significativa entre os resultados obtidos no Tempo 1 e Tempo 2 
relativamente à variável "harmonia grupal". (a = 5%) 

12. Aplicando a dupla análise de variância por postos-x2 de Friedman-verifique se há 
uma diferença significativa entre os escores produzidos por uma amostra de 11 
respondentes em três momentos distintos: TI. T2 e T3 • (a= 5%) 

Respondente TI T2 T3 

A 60 62 64 
B 53 54 50 
C 59 6S 71 
D 65 66 68 
E 55 63 61 
F 71 74 76 
G 57 58 63 
H 77 76 79 
I 63 65 ·70 
1 54 59 62 
K 63 62 65 
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13. Pesquisadores analisaram a variável "alienaça-o política" entre três amostras de uni
versitários: bacharelandos em "profissões liberais", em "engenharia" e em "artes". 
Cada amostra forneceu um grupo de escores, conforme abaixo indicado (quanto 
mais alto o escore maior a alienaça-o): 

Xl (Prot Liberais) 

100 
110 
9S 
93 

106 
102' 

X2 (Engenhllria) 

101 
90 
92 

100 
90 
96 
92 

X3 (Artes) 

97 
98 
99 

100 
104 
103 

Aplicando a análise da variância de Kruskal-Wallis, verifique se há uma diferença 
significativa entre as citadas amostras de universitários com respeito ao nível de 
alieIlaçA"O política. (a= s%) 

14. Aplicando a prova de Kruska1-WaIIis, verifique se há uma diferença significativa 
entre as seguintes amostras de dados: 

Xl X2 X3 
12S 100 9S 100 99 90 

(a=s%) 
. 122 105 86 127 103 96 l1S 116 88 129 98 89 130 

t EXERC[CIOSPROPOSTOS 

1 .. Testar Com a = 5%, se a distribuição abaixo pode ser considerada nonnal com mé
dia aritmética = 39,0 e variância = 76,56. 

X 

20 J-- 25 
2S I-- 30 
30 I-- 35 
35 I-- 40 
40 I-- 45 
45 f--- 50 
50 I-- 55 
55 f--- 60 

f 
5· 

10 
12 

.15 
28 
10 
5 
5 
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2. Testar, com a = 5%, se a distribuição abaixo pode ser considerada normal com 
os parâmetros: 

74,0 = média aritmética e 
59,85 = variância. 

X 

50 I-- 55 
55 I-- 60 
60 t--- 65 
65 I-- 70 
70 J---- 75 
75 I-- 80 
80 t-- 85 
85 I-- 90 

I 
2 
3 
5 

15 
30 
25 
15 
10 

3. Para testar a eqüiprobabilidade de uma moeda, um pesquisador lançou-a 160 vezes, 
obtendo os seguintes resultados: 132 caras e 28 coroas. Qual a conclusão relativa à 
Ho com a = 5%? 

4. Para testar a honestidade de um dado, um pesquisador lançou-o 200 vezes e obteve 
os seguintes resultados: 

Face 

1 
2 
3 

··4··-,,' 
5 
6 

Ocorrências 

20 
18 
40 

.. 35, .' .,: ... ~,., ...... ' .• 
60 
27 

200 

Com a = 1%, qual a conclusão relativa à Ho? 
E se a= 5%, altera-se a conclusão? 

~I.--: ... :'}"~'~'.:'-'~~;::;~~~~;;:~,;1'-~~.~ ... :.: ... ~~Jl~~ 

5. Com a = 5%, será possível afumar que existe relação de dependência entre as mar
cas A e B, de carros, e o sexo do (a) proprietário(a)? 

~ A B 
Sexo 

M 3 8 li 
F 5 2 7 

8 10 18 
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6. O departamento do pessoal de detenninada empresa, para averiguar se existe .relaçio 
entre sexo e ten~ncia a chegar tarde ao trabalho, fez a seguinte coleta de dados em 
dia aleatoriamente escolhido: 

.. ~:- ....... -:' ... -....~ .. ;::...:.-. 

Qual sua conc1usã'o relativamente ã Bo 1 
Traba1he com a= 5%. 

7. Em certo hospital, 20 crianças epilépticas foram submetidas a exames eletroencefa· 
lográficos. O objetivo da pesqujsa era deternúnar se havia relação de dependência 

. entre região cerebral (antenor/posterior) do foco epiléptico e hemisfério cerebral 
. (direito/esquerdo). Eis os dados: . 

Com a = 5%, qual sua conclusão? 

- a) Bo rejeitada. 
b) Bo n!"o rejeitada. 

Esquerdo 

8 
2 

c) Bo não pode ser testada por falta de dados. 

20 ' 

Considerar a casela de 
freqUência 2 para o iní
cio dos cálculos. 

8. Mesmos dados do problema 6. Apesar de a ter sido fixado em 5%, qual o nível 
efetivo desse experimento? 

9. Mesmos dados do problema 3. De quantos pontos consta o espaçoexperimen~ (R)? 

10 Suponha que(nl = 9),(n2 = 21), (PI = 176,5),(P2 = 288,5). 
a) Qual o vaIor de Uo 1 
b) Qual o vaIor de U~ 1 
c) Se aHa for unicaudal, qual sua conclusão relativamente àHo, com a= 5%? 
d) Se a Ha for bicaudal, qual sua conclusão relativamente à Bo, com a= 10%1 

11. Em determinada escola, 7 crianças foram alfabetizadas pelo método A e 11 pelo 
método B. Ao fmal do ano, ~ provas de leitura produziram as seguintes notas: 

12. 

13. 

14. 
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M4todo Método 
A B 

80 60 
35 65 
70 50 
70 85 
85 93 
90 70· 
92 61 

40 
87 
75 
45 

Pode-se afmnar,com a= 5%, que o método A é superior ao método B1 

Uma moeda, jogada 18 vezes, produziu os seguintes resultados (nesta ordem): 
C C K K K C C K K K C C K K K C C K. Com a = 1%, será possível afumar 
que a ordem em que os C' s e os K' s apareceram foi casual? 

Testar, com a = 5%, se os A' s e os B' s que comp3em a seqüência abaixo ocorrem 

casualmente: 

ABBBABAABAAAABAABBABABAAAA 

Numa ftla de cinema, as pessoas distribuem-se, quanto ao sexo, na seguinte ordem: 
Ô Ô 9 ô·9 9 9 9 9 Ô 9 9 9 9 9 9 ô 9 9 9. Será possível afirmar 
que a ordem de chegada dessas pessoas foi aleat6ria? (Traballu com a = 0,05.) 

15. Tome-se a coluna n9 13 da Tabela H, pág. 363. Será possível afmnar que os 
números, na ordem em que ali aparecem, São casuais? Trabalhar com a = 5%. 

16. 

17. 

Sena nl = 12 e n2 = 18. Quais os limites do intervalo não crítico (R;) para a=6% 
numa prova de subseqüências? (Considere a Ha bicaudal.) Dê a resposta em núme-

ros inteiros. 

Participaram de um concurso de elegância infantil 38 crianças de 10 anos. O 
número de meninos era igual ao de meninas. EsSas crianças dispunham de um 
farto e variado guarda-roupa, devendo elas próprias fazer as escolhas. As notas 
que elas receberam estão indicadas a seguir: 

Notas dos meninos: 

10,26,35,99,12,16,94,61,58,65,43,38,51, 70,92, 77,84,89,90 
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Notas das meninas: 

18,27,36, 100, 79, 54, 52, 57,41,44,50,67,63, 72, 88, 96, 85, 91, 86 

Será possível afirmar, com a = 5%, que os critérios de escolha diferem conforme 
o sexo? 

18. Para testar se uma pessoa era capaz de captar transmissões telepáticas de outra 
pessoa, idealizou-se o seguinte experimento: (a) uma moeda honesta (eqüi
provável) seria lançada 12 vezes por alguém escolhido criteriosamente; (b) o tele
pata transmissor (T) leria o resultado na própria moeda, após cada lançamento, e 
passaria o' resultado mentalmente (sem verbalizar em voz alta) ao sensitivo 
receptor (R); (c) o sensitivo receptor (R) iria anotando, após cada transmissão, o 
resultado obtido. Acrescente-se que foram toma~ providências ambientais 

. 'para garantir a incomunicabilidade não telepática entre T e R. 
'Ap6s os 12 lançamentos, foram os seguintes os resultados: 

Mensagem Menstlgem 
Jogada Transmitida por T . Captada por R ' 

.1 C C 
2 C K 
3 K K 
4 K C 
5 C C 
6 K K 
7 K C 
8 K K 
9 K C 

10 C C 
11 K C 
12 . K K 

C = cara A acerto 
K = coroa E = erro 

Conclusão 

A 
E 
A 
E 
A 
A 
E 
A 
E 

"_ A 
E 
A 

Se .a variável de observação, X, for o número de acertos (A), qual será sua 
conclusão relativamente à Ho? Trabalhe com ai = 5% e, depois, com 02 = 1%. 

19. Sabe-se que para 8 0 = V a Ho foi não rejeitada a 5%. Então, para ex = 1%, a 
Ho deveria ter sido rejeitada. Verdadeiro ou falso? Por quê? 

20. Para testar se conswilidores habituais de determinada margarina eram capazes 
de identificá-la num teste comparativo com outra margarina, foi realizado o 
seguinte experimento: 20 conswnidores habituais da margarina A provaram, 
cada um, em ordem aleatória, 2 pedaços de pão - um com A e, outro, com B 
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(margarina desconhecida); cada degustador, ap6s provar os 2 pedaços de pão 
(com margarina), procurou identificar A (dizendo o número 1 ou 2, conforme 
a ordem - sempre casual - em que tenha recebido os pec:taços de pão). Não 
houve absolutamente comunicação alguma entre os degustadores. Ao cabo 
do experimento, verificou-se que 15 respostas estavam corretas. 

Pode-se afirmar, com a = 0,05, que os degustadores conseguiram, de fato, 
reconhecer A? 

21. Sabe-se que para 80 = W a Ho foi rejeitada a 5% •. Então, para ex = 1%,'a Ho 
deveria ter sido (rejeitada/não rejeitada). Justificar. 

- ~. -. -... ~"- ~:'.:: ... - .~:;;"-:-·r '.. .: •• -:~~:- '.;: ',!" ~-~.;" . --:~-.:.:.:-;....~: ~ ·~l1::;~:~"':"·~","~\;:vr:<!'··' ,;~.;; 
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Características tais como orientação política, inteligência e classe social variam de um 
respondente para outro e são, por isso, chamadas variáveis. Em capítulos anteriores, 
ocupamo-nos com o estabelecimento da presença ou ausência de relação entre duas 
variáveis quaisquer, que, daqui por diante, chamaremos X e Y; por exemplo, relação 
entre orientação política (X) e método de educar filhos (Y), entre classe social (X) e 
inteligência (Y) ou entre orientação acadêmica (X) e uso de entorpecentes (Y). Auxilia
dos pela razão t, pela análise de variância ou pelo qui-quadrado, procuramos, páginas 
atrás, descobrir se uma diferença entre duas ou mais amostras podia ser considerada 
estatisticamente significativa-reflexo de uma verdadeira diferença populacional-e nã'o 
apenas o resultado de erro de amostragem (ação do acaso). 

FORÇA DA CORRELAÇÃO 

Descobrir a existência de uma relação não esclarece muito a resPeito do gr~u de associa
çã'o ou co"elação entre duas variáveis. Muitas são as relações estatisticamente significan
tes; poucas expressam correlação perfeita ou exata. Ilustremos: sabemos que peso e 
estatura sã'o variáveis associadas, uma vez que, quanto mais alta a pessoa, maior tende a 
ser seu peso. Há numerosas exceções à regra, entretanto. Algumas pessoas altas pesam 
muito pouco; algumas pessoas baixas pesam muito. Da mesma forma, uma relaçã'o entre 
orientaçã'o para estudos universitários e uso de entorpecentes não prenuncia a possibili
dade de encontrarmos centenas de nã'o-viciados entre estudantes que ~retendam conti
nuar a vida acadêmica ou muitos viciados entre os que nã'o planejam freqüentar a 
universidade. . 

As correlaçõe~, na verdade, variam com respeito à sua força. Podemos visualizar 
diferenças, quanto à força de correlaçã'o, por meio de um diagrama de dispersão, que é 
um gráfico capaz de mostrar a maneira pela. qual os valores de duas variáveis, X e Y, 
distribuem-se ao longo da faixa dos possíveis resultados. Convencionalmente, num dia-
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grama de dispersã'o, a variável X localiza-se no eixo horizontal, enquanto que a variável 
Y, no vertical. =I< 

Na Figura 11.1, temos dois diagramas de dispersão: em ambos, há uma represen
tação gráfica da relação entre "anos de escola" (X) e "renda" (1'). Observe-se que essa 
relaçã'o , na Figura 11.1(a), refere-se a homens, enquanto que na Figura 11.1(b), a 
mulheres. Note-se, ainda, que, nesses diagramas de dispersão, todos os pontos resultam 
do "cruzamento" de dois escores-educaçã'o e renda-relativos a um paÍticular respon
dente. (Em outras palavras: a cada respondente correspondem dois escores e estes, em 
conjunto, dão origem a um ponto do diagrama de dispersã'o.) Na Figura 11.1(a), por 
exemplo, vemos que a um homem com 4 anos de escolarizaçã'o corresponde uma renda 
de CrS68.000,OO (anuais), enquanto que a um homem com 13 anos de estudos, a renda 
é de CrS 170.000,00. ** 

Podemos dizer que a força de correlação entre X e Y aumenta à medida que os 
pontos, no diagrama de dispersão, mais compactamente se agrupam em tomo de uma 
linha reta imaginária. Portanto, a Figura 11.I(a) (homens) representa uma correlação 
mais forte do que a 11.1(b) (mulheres), muito embora ambos os diagramas indiquem 
que a renda tende a aumentar com o aumento dos anos de escolarização. Tais dados, 
na verdade, sugerem fortemente que a renda das mulheres (com relação à dos homens) 
está menos relacionada com o nível de escolaridade por elas atingido. 

SENTIDO DA CORRELAÇÃO*** 

A correlação pode ser classificada, quanto ao sentido, em positiva ou negativa. Uma 
cOn'elação pOSitiva indica que os respondentes que obtiveram escores altos na variável 
X tendem a obter escores também altos na variável Y. De forma recíproca, responden
tes que obtêm escores baixos em X tendem a obter escores também baixos em Y (e, 
nesse caso, a correlação é também positiva). A correlação positiva pode ser ilustrada a 
partir da relação entre escolaridade e renda. Como já vimos antes, respondentes com 
muitos anos de escolaridade tendem a apresentar rendas anuais maiores do que aqueles 
que freqüentaram a escola por poucos anos. 

Diz-se que há co"elação negativa quando, com relação aos mesmos respondentes, 
à medida que se obtêm escores altos na variável X, há a propensão de se obterem escores 
baixos na Y. Reciprocamente, ocorrerá também co"elação negativa se, em correspon
dência a valores baixos na variável X, existir uma tendência a valores altos na variável Y. 
A relação entre escolaridade (anos de) e renda (anual) não caracteriza uma correlação 

* N.T.: Trata-se de um sistema cartesiano de eixos ortogonais. 

** N.T.: Em ambos os casos, mas principalmente no primeiro-a julgar pelo valor do salário mínimo 
vigente-trata-se de empregados com algum grau de especialização. 

*** N.T.: No texto original, o Autor fala em direção de correlação. Parece que o termo sentido é 
mais rigoroso, já que a mes1TlJl direÇilõ r (reta r) pode ser "percorrida" em dois sentidos (que se 
opõem): de A para B e de B para A. Assim: 

A -.- B 
+-
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Anos de Estudo Anos de Estudo 
(a) Homens (b) Mulheres 

FIGURA J J.J Diagramas de Dispersão Ilustrativos de Diferenças na "Força da Relação" entre 
"Escolaridade" e "Renda" (Homens e Mulheres). 

negativa, uma vez que respondentes com muitos anos de estudo não tendem a apresen
tar rendas anuais baixas. Um exemplo mais característico de correlação negativa resulta 
da relação entre escolaridade (anos de) e reprovação nos grupos minoritários. A repro
vação tende a diminuir ã medida que o nível educacional aumenta. Portanto, sujeitos com 
pouca educação formal tendem a apresentar maiores índices de reprovação, enquanto 
que os que freqüentiuam por mais tempo geralmente repetiram poucas vezes o ano. 

CORRELAÇÃOCURva~A 

Uma correlação positiva ou negativa representa um tipo ~e relação linear. Graficamente, 
os pontos· do diagrama de dispersão aglomerar-se-ão em tomo da linha (reta) imaginá
ria indicada na Figura 11. 2( a). Por outro lado, se uma correlação negativa estiver presente, 

.. os· pontos do diagrama de dispersão circundarão a reta imaginária conf9rme indica a 
. Figura 11.2(b). 

Na maior parte dos casos, os pesquisadores buscam estabelecer correlações li
neares, sejam elas positivas ou negativas. n importante notar, entretanto, que nem 
todas as relações entre X e Y dão origem, necessariamente, a uma linha reta. ** Exis
tem mUltas co"elações curviUneas, indicativas de que uma variável aumebta à medida 
que a outra também aumenta, até ocorrer uma "reversão"; a partir daí, uma das variá
veis. começa a,decrescer, enquanto que a outra continua a crescer. Em outras palavras, 
.uma'I~éIaÇãoe~tÍéX e ·Yque começa positiva toma-se negativa; uma relação que começa 
negativa toma-se positiva. Para ilustrar Uma correlação curvilínea, consideremos a 

:rel8:ção entre:'as .variáveis"nÚlnero de crianças"(tamanho da família) e "situação s6cio
-ec~l1õmica". Como evidencia a Figura 11.3; os pontos do diagrama de dispersão tendem 
a formar uma curvà em U--e não uma reta, à semelhança dos exemplos anteriores. 

* N.T.: Fala-se costumeiramenteem "nuvem de pontos". 

** N.T.: Na verdade, uma linha rem (perfeita) s6 resulta de uma função matemática do tipo 
Y = a + bX Nos demais. casos, é a linha interpolatrlz que melhor se ajusta a todos os pontos da 
nuvem, que "sugere" uma reta. 

Correlllção 279 

Assim, faml1ias da classe média têm pequeno número de filhos: o tamanho da família 
(Y) aumenta à medida que a situação s6cio-econõmica toma-se mellior ou pior. 

~ 
~ 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Escolaridade em Anos 
(a) 

140 

i 120 ... c 
18 ~100 
~:g 80 
e Q 60 
c.u 
~" 40 o· .' 

Z,2Q 
...... 0 1 I I I I I I I I I 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Escolaridade em Anos . 
(b) 

FIGURA J J.2 Diagramas de Dispersão: (a) Ccmelação Positiva entre Escolaridade e Renda; (b) Cor
relação Negativa entre Escolaridade e Reprovações. 
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FIGURA ll.3 Relação entre-'SituaçáoSócio-Econõmica"(X) e "Tamanho da FamOia" (1'): Cor
relação Curvilínea. 

COEFICIENTE DE CORRELAÇÃO 
O procedimento que permite trabalhar com correlações não-lineares (curvilíneas) 
situa-se além do escopo deste texto. Por essa razão, vamos voltar nossa atenção para . 
os chamados coeficientes de co"e/açt1o linear, que expressam, numericamente, tanto a' ; 
força quanto o sentido da correlação. Tais coeficientes de correlação oscilam entre. 
-1,00 e +1,00 conforme se segue: 

-1,00 04--- correlação negativa perfeita 

-0,95 04--- correlação negativa forte 
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-0,50 -+-........;...- correlação Jlegativa moderada 

-0,10 -+-.-- correlaçã'o negativa fraca 

-0,00 -+-.-- ausência de correlação 

+0,10 correlaçã'o positiva fraca 
.. \..;,'.~"1o.~--'./~}]"~"""'<::,:.&:.,"<"".~.~ ~'.' -!..~_"~_~';!"" .. _",-"_.~"" •.• ,, .• ~ "' .. :"1:*'._:" __ -_ ' ....... _._ _ 

" .' ':" .:. +0,50 E correlação positiva moderada 

+0,95 ~-- correlação positiva forte 

+1,00 --- correlação positiva perfeita 

Vemos, pois, que valores numéricos negativos, tais como -1,00, -0,95, -0,50 e -0,10, 
indicam co"elação negativa, enquanto que valores numéricos positivos, como, por 
exemplo, +1,00, +0,95, +0,50 e +0,10, são indicativos de co"elação positiva. Em 
termos de grau de associação, quanto mais próximo de 1,00 em ambos os sentidos, 
maior a força da "correlação. Como tal força é independente do seu sentido, podemos 
dizer que -0,10 e +0,10 são iguais quanto à força (ambos fracos); -0,95 e +0,95 
também são iguais quanto a ela (ambos fortes). 

COEFICffiNTE DE CORRELAÇÃO PARA DADOS INTERV ALARES 

Com o auxílio do coeficiente de correlação (linear) de Pearson (r), podemos determinar 
a força e o sentido da relação entre as variáveis X e Y -desde que elas tenham sido 
mensuradas no nível intervalar. O r de Pearson reflete a extensão em que cada sujeito 
amostral consegue obter o mesmo escore z nas duas variáveis (X e Y). No caso de cor
relação positiva, ambos os escores z para um particular respondente têm o mesmo 
sinal, positivo ou negativo, e localizam-se aproximadamente à mesma distârtcia da média 
(aritmética) de cada distribuição de escores. Assim, se o escore do sujeito A na variável 
X cair acima de X, o seu escore na variável Y também cairá acima de Y; se o escore 
de B, em X, cair abaixo de i, o seu escore em Y também cairá abaixo de Y. No caso 
de correlação negativa, os escores z de um particular respondente têm sinais opostos, 
o que indica que os zssão não só eqüidistantes das respectivas médias mas caem, com 
relação a elas, em lados opostos. Se o escore do sujeito A, em X, cair acima de i (isto 
é, se XA > X), o seu escore em Y cairá abaixo de Y (ou seja YA < Y); se o sujeito 

B .cair abaixo de X em X (se XB .< X), ele cairá acima de Y (isto é, YB > Y) em Y. 
A interpretação da correlação positiva e da negativa entre escores z foi ilustrada na 
Figura 11.4. 

Podemos agora dermir o r de Pearson como sendo a média dos produtos dos 
escores z relativos às variáveis X e Y. Em símbolos: 

onde 

I (zxZy) 
r=~ 
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r 
Zx 

= coeficiente de correlação (linear) de Pearson -
escore Z de um particular sujeito na variável X, e da~o por X - X 

Sx 

Zy escore z de um particular sujeito na variável Y, e dado por Y - Y 
Sy 

N = total de pares de dados (escores), isto é, total de "duplas" X e Y. 

Distribuição X Distribuição Y 

y 
Respondente B 

Correlação Positiva 

x y 
Respondente A 

Respondente B 

Correlação Negativa 

FIGURA J J.4 Intepretação Gráfica de uma Correlação Positiva e de uma Negativa com Base no 
Escore z. 

Para ilustrar a aplicação do r de Pearson, vamos usar a fórmula acima na obtençã'o do 
coeficiente de correlação (linear) entre a vari~vel X, número de anos completos de 
freqüência à escola atingido pelo pai, e a variável Y, número de anos de freqüência 
à escola completados pelo respectivo filho. Os dados da Tabela 11.1 respresentam essa 
relação numa amostra aleatória de sete respondentes. 
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TABELA 11.1 Relação entre Nível Educacional do Respondente e do Respectivo Pai. (Nível Educa
cional MenSUIado em Anos Completos de FreqUência à Escola.) 

Criança 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 

Pais (X) 
12 
10 
6 

16 
8 
9 

12 

Anos de Escola 

Crillnças (Y) 
12 

8 
6 

11 
10 
8 

11 

Para aplicar a fórmula do r de Pearson, precisamos, antes, descobrir o valor de cada 
uma das seguintes estatísticas: X, r, Sx e Sy. Assim: 

X X2 

12 144 
10 100 
6 36 

16 256 
8 64 
9 81 

12 144 -
~ = 73 l:x2 = 825 

I!XZ 

sx= VN -X2 

= ~~ - (10,43)2 

= ../117,86 -108,78 

= ../9,08 
= 3,01 

Y y2 

12 144 
8 64 
6 36 

11 121 
10 100 
8 64 

11 121 -
l:Y = 66 l:y2 = 650 

~y2 _ 
s}' = VN- y2 

= ~~ - (9,43)2 

= ../92,86 - 88,92 

= ../3,94 
= 1,98 

- 1:x - 1:Y 
X=- Y =-

N N 

73 66 
= 

7 7 

= 10,43 = 9,43 

:.'~ 

Agora para cada sujeito amostral, calculamos dois escores Z: um relativo à variável X, 
outro à Y; depois, achamos o produto desses escores z: 

x x-x x-x y Y-r 
y-y 

ZxZy 
Sx sY 

A 12 1,57 0,52 12 2,57 1,30 0,68 

B 10 -0.43 -0,14 8 -1,43 -0,72 0,10 

C 6 7"4,43 -1.47 6 -3,43 -1.73 2,54 
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X X-X X-X y-y Y- Y 
Y ZxZy 

Sx Sy 

D 16 5,57 1.85 1l 1,57 0,79 1,46 
E 8 -2,43 -0,81 10 0,57 0,29 -0,24 
F 9 -1,43 -0,48 8 -1,43 -0,72 "0,34 
G 12 1,57 0,52 11 1,57 0,79 0,41 

l:(zx z.r) = 5,29 

Para ilustrar o procedimento que permite .obter zX~-zye ZXZy acima, vamos examinar 
as respostas do sujeito A, mensuradas das variáveis X e Y. Já sabemos que X = 10,43 
e que Sx = 3,01. Como X - X = 12 - 10,43 = 1,57 para o sujeito amostral 
A, verificamos que sen Zx = 1,57/3,01 = + 0,52. (Em outras palavras, os 12 anos 
de escola do sujeito A caem aproximadamente a meio desvio padrão acima da mé
dia da distrib,!!ção.) De modo análogo, sabemos que Y = 9,43 e que Sy = 1,98. 
Como Y - Y = 12 - 9,43 = 2,57 para o sujeito amostral A, verificamos que 
sen Zy = 2,57/1,98 = + 1,30. (Em outras palavras, esses 12anos de escola caem 
aproximadamente a um e um terço desvios padrões acima da média da distribuição.) 
Para obtermos o ZXZy relativo ao sujeito A, é s6 multiplicar o escore z = +0,S2 
pelo escore z = +1,30 (donde: 0,52 X 1,30 = 0,68). Como evidencia a última 
coluna, à direita, na tabela acima, a soma desses produtos de escores z é 5,29. 

Entrando com esses dados na f6rmula de Pearson, obtemos: 

I<zxzy) = 5,29 = + 0,75 
r = N 7 

" .. ,:,' . - t··~ ... _~.:~·:,,_:, ~d...;: ' .. ;.,.:. .. ,:;. '""t-. :.!"'-;,,~.,.::,\; •• (,,";~ .. .:.:;~.;';..,;:-.. '.-:',./:'~~:::~('. ~~:.~.~.~~ .. ~~' ·-0 .... · .:~~ .... ~-:.:~ 

No exemplo acima, o r de Pearson é igual a +0,75, o que indica uma correlação positiva 
razoavelmente forte entre o nível educacional atingido pelos filhos e o nível educacional 
atingido pelos respectivos pais. Em outras palavras, os respondentes cujos pais consegui
ram um nível alto de escolaridade também apresentaram propensão a chegar a um nível 
alto de escolaridade; os respondentes cujos pais freqüentaram a escola durante poucos 
anos também demonstraram uma forte tendência a freqüentar a escola durante pouco 
tempo. 

FÓRMULA PARA O CÁLCULO DO r DE PEARSON 

O cálculo do r de Pearson a partir de escores z ajuda a relacionar o tópico da correla
çfo com nossos estudos anteriores sobre escores padronizados e curva normal. Entre
tanto, a fórmula do r de Pearson baseada em escores z, requer muitos cálculos que 
consomem bastante tempo. Felizmente, existe uma f6rmula para o cálculo do r de 
Pearson que trabalha de forma direta com escores brutos, elinlinando-se, assim, a neces
sidade de obterem-se os produtos dos escores z para X e Y. Afólmula álternativa para 
o r de Pearson é 
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NIXY - (IX)(I Y) 
r = -vj;:tN:::::;;:;:IX~2 -::::::::::;(I~X;:;:):::;:::2]:;;[N::;;I;;;Y;:;;2~_====(I;:;::;Y:::=)==2] 

onde 

r = coeficiente de correlação (linear) de Pearson 
':'.! .. :; _ ._: .. r ... _ .:',: 

:o!/.:: :;::.númer~ de pare~odeescores brutos ("duplas'~ . formadas de X e Y) 
X escore bruto (na variável X) 
Y = escore bruto (na variável Y) 

A fim de ilustrar o uso da fórmula alternativa para o cálculo do r de Pearson, 
vamos voltar aos dados da Tabela 11.1, onde se procurou estabelecer a relação entre 
número de anos de escola cursados pelo pai (X) e o número de anos de escola cursados 
pelo respectivo filho (Y). A aplicaçãO dessa fórmula implica que calculemos primeiro 
Xl. y2 e XY, conforme se segue: 

X x 2 y y2 XY 

12 144 12 144 144 
10 100 8 . 64 80 
6 36 6 36 36 

16 256 11 121 176 
8 64 10 100 80 
9 81 8 64 72 

12 144 11 ill 132 

l:X = 73 ~X2 = 825 ~y = 66 ~y2 650 ~XY = 720 

Então, o coeficiente de correlação (linear) de Pearson é igual a 

7(720) - (73)(66) 
r = -yi=t7=(8=2=5=) =-=(7=3=-)2==][=7(=65=0=) =-=(=66=);:=2] 

5040 - 4818 
'1'(5775 - 5329)(4550 - 4356) 

222 = + O 75 , 

Teste da Significância do r de Pearson 

222 _ 222 
'1'(446)(194) - V86524 

O coeficiente de correlação (linear) de Pearson dá-nos uma medida precisa da força e 
do sentido da correlação (existente entre as Variáveis) na amostra estudada. Se tivermos 
extraído uma amostra aleatória de uma particular popuIaçfo, podemos ainda querer 
verificar se a associação obtida entre X e Yexiste de fato na popultzç5o, e não resulta 
meramente de erro amostral (= açã'o do acaso). 

Para testar a significância de uma medida de correlação, geralmente estabelecemos 
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a hipótese de que não existe correlação na população. Com respeito ao coeficien te de 
correlação (linear) de Pearson, a hipótese nula fIXa que 

r = 0, 

enquanto que a ~pótese experimental (hipótese alternativa, Ha) estabele~eque 

r * O. 

À semelhança do que fizemos em capítulos anteriores, testamos a hipótese sele· 
cionando um nível de significância igual a 0,05 ou 0,01,* aplicando, a seguir, a prova 
adequada. Para testarmos a significância do r de Pearson, podemos calcular uma esta· 
tística (razão) t com (N - 2) graus de liberdade, sendoN o número de pares de escores. 
A razão t pode ser obtida mediante a fórmula: 

onde 

t = r..JfT"=2 
VI - r 2 

o' ~ 

t = razão t (t observado, calculado) para testar a significância do r de 
Pearson 

N = número de pares de escores (compostos de X e Y) 
r = o próprio r de Pearson (que está sendo posto à prova). 

Voltando ao exemplo anterior, podemos testar a significância de um coeficiente 
de correlação igual a +0,754, resultante da associação entre níveis educacionais de pais 
e respectivos filhos. Assim: -

0,754...[5 
t = 

.J1 - (0,754)1 

0,754(2,236) 1,69 1,69 
2,58 

.J1-0,569 .J0,431 = 0,656 = 

Ao consultar a Tabela C (fun do livro), verificamos que, para ser significante, a razão t 
deve igualar-se a ou exceder 2,57, ao nível de significância de 0,05, com 5 graus de 
liberdade. Como o nosso t calculado (t = 2,58) é maior do que o t tabelado (crítico), 
podemos rejeitar a hipótese nula de que r = ° oe aceitar a hipótese experimental de 
que r ::J:: O. O nível educacional do respondente e o nível educacional de seu pai estão 

. realmente associados na população. 

• N.T.: Ou qualquer outro nível de significância, pois isso depende do rigor com que o pesquisa
dor deseja trabalhar. 



286 TOMADA DE DEelsOES 

Método Simplificado para Testar a Significância de r 
Felizmente, o processo ilustrado acima para testar a significância do r de Pearson, foi 
simplificado; assim, toma-se desnecessário-a não ser a título de exercicio-calcular a 
razão t. É suficiente, pois, consultar a Tabela F, no fun do livro, onde figura uma lista 
de valores significantes do r de Pearson aos níveis de significância de 0,05 e 0,01, associ
ados a graus de liberdade que vão de 1 a 90. Se for feita uma comparação direta entre o 
nosso valor calculado de r e o valor tabelado (Tabela F), obteremos o mesmo resultado 
que conseguiríamos se, de fato, calculássemos a razão t. No caso de o coeficiente de 
correlação de Pearson (calculado) ser menor que o valor crítico (tabelado), devemos 
aceitar a hipótese nula de que r = O; se, por outro lado, o r calculado for igual a ou maior 
que o r crítico, rejeitamos a hipótese nula e aceitamos a hipótese experimental de que 
existe correlação. na popUlação. 

. A título' de ilustração~ vamos voltar ao nosso exemplo anterior, no qual um 
coeficiente. de . correlação igual. a +0;754 foi testado por meio de uma razão t e consi
deradoesta~sticamente significante. Ao consultar a Tabela F, verificamos que, ao nível 
de O~(j5":etom 5 graus de liberdade, um r, para ser significante e, assim, levar à rejeição 
da hipótese nula, deve ser, no mínimo, igual a 0,754. Vemos, por esse exemplo, que esse 
método simplificado leva-nos à mesma conclusão a que chegamos quando, pelo processo 
mais lOngo, calculamos o t. 

Correlação: Uma Dustração 
Para ilustrar passo a passo o procedimento que pennite obter o coeficiente de correlação 
linear de Pearson (r), vamos examinar a relação entre X = anos completos de freqüência 
à escola e Y = número de reprovações, na seguinte amostra aleatória de dez respondentes: 

Respondente Anol de Elcólll (X) Reprovações (Y)a 

A 10 1 
B 3 7 

·e 12 2 
D 11 3 
E 6 5 
F 8 4 
G. 14 1 
H 9 2 
I 10 3 
J 2 10 

(a) Os números dessa coluna indicam quantas reprovações cada sujeito 
teve em sua vida escolar. 

. Para calcular o r de Pearson, procede-se do seguinte modo: 

PASSO 1: Calcular (1) l;X, (2) l:Xl, (3) l:Y; (4) l:f'2 e (5) l:XY 

.... ~ 

f 

I 
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Respondente X X2 Y y2 Xy 

A 10 100 1 1 10 
B 3 9 .7 49 21 
e 12 144 2 . 4 24 
D 11 121 3 9 33 
E 6 36 5 25 30 
F 8 64 4 16 32 
G 14 196 1 1 14 
H' 9 81 2 4 18 
I 10 100 3 9 30 . 
J ~ ---! !.Q. 100 .lQ 

lX = 85 lX2 = 8SS l:y = 38 :I:y2 = 218 lXy = 232 

(1) (2) (3) (4) (5) 

PASSO 2: Entrar com os resultados do passo 1 na fónnula do r dePearson: 

NIXY - (IX)(IY) 
r = v'[N2X2-~-(!X)2][.NIY2 _ (Iy)2] 

10(232) - (85)(38) 
V[10(855) - (85)2][10(218) - (38)2] 

2320 - 3230 -910 
v(8550 - 7225)(2180 - 1444) V(1325)(736) 

= -910 
987,52 = -0,92 

-910 
V975200 

o. re~~~d~~n~on~~o "ind.ic,! ,a .~~~ç~~ .... ~ ... ~PJ~p!~Y~~,f&.H~~~9!~._Jl~~.~YJl.:,~~!!~o ;'~;"~.'~~""'"-:_' "educàÇãõ"'{X) ê··uieprõvãçõésn(Y).-~ ' .. _T • .. '--- .• ' <0-. ..... .. , .".' .- r ,., ..••• •• r • 

PASSO 3: Achar OS graus de liberdade. 

gl N - 2 = 10 - 2 = 8 

PASSO 4: Comparar o r de Pearson obtido com o r de Pearson crítico (Tabela F): 

r calculado 
r crítico 

gl 
p 

= -0,92 
0,63 

= 8 
= 0,05 

Como indicam os resultados acima, para· que fosse pQssível rejeitar a hipótese 
nula de que r = O, ao nível de significância de 5% e com 8 graus de liberdade, seria 
necessário que o nosso r calculado fosse, no mínimo, igual a 0,63. Como o r calcula
do é igual a -0,92, rejeitamos a hipótese nula e aceitamos a hipótese experimental. 
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Em outras palavras, nossos resultados sugerem a existência de correlação entre "edu
cação" e "reprovação" na população da qual nossa amostra foi retirada. 

Requisitos para o Uso do Coe6cientede Correlação de Pearson 
A flD1 de empregar-se corretamente o coeficiente de correlação de Pearson como medi
da de associação entre as variáveis X e Y, os seguintes requisitos devem ser levados em 
conta: 

-. '"','~-,-, ~~---/~':--"~"f':'êô;"~lIiç5;J*"':-íin~;'-:'ó r"&;'Pe~ons6' s~ a~lica a correl;~ões lineares entre 
XeY. 

2. Dados intervakzres-As variáveis X e Y devem ser mensuradas, no mínimo, a 
nível intervalar, de sorte que seja possível trabalhar com escores. 

3. Amostragem casual-Os sujeitos amostrais devem ter sido extraídos aleatoria
mente de uma dada população. Se assim não for, não terá nenhum sentido a 
prova de significância do coeficiente obtido. 

4. Variáveis distribuídas normalmente-Para que seja possível testar a significân
cia do r de Pearson, é necessário que ambas as variáveis, X e Y, tenham distri
buição normal na população. Quando as amostras são pequenas, qualquer 
descuido na observância dessa normalidade de distribuição pode comprometer 
seriamente a validade do r de Pearson. Entretanto, esse requisito deixa de ter 
importância tão grande quando o tamanho das amostras é igual a ou maior 
que 30. 

ANÁLISE DE REGRESSÃO 

O estabelecimento de uma correlação entre duas variáveis pode ter utilidade na previsão 
dos valores de uma delas (1') a partir do conheciInento dos valores da outra (X). A téc
nica empregada em tais previsões é conhecida por análise de regressão. 

,. N.T.: Não vá o leitor confundir co"elação com relação de causa e efeito. Duas variáveis, X e Y, 
podem estar correlacionadas, mas isso não significa que uma delas seja a causa da outra. Mais formal
mente, se Y = f(X), nada obriga, além da correlação, que exista relação causal. Exemplo: suponha-se 
que um pesquisador resolvesse estudar a associação existente entre as seguintes variáveis: X = número 
de palavras que uma criança conhece e Y = tamanho do pé desta mesma criança. AdmIta-se, agora, o 
seguinte quadro: 

Idade da 
Crüznça (em anos) 

1 
2 
3 
4 
5 

Número de 
Palavras 

Conhecidas (X) 

10 
300 

1.000 
3.000 
8.000 

Número do 
Calçado 

(= tam. do pé) 
(Y) 

17 
20 
24 
28' 
30 

t óbvio que a correlação vai ser altíssima e positiva, o que não significa que o tamanho do pé possa 
ser explicado pela dimensão do vocabulário ou vice-versa. Mais coerente é pensar numa relação trkm
gulor, onde a p1'6prÚl idade é responsável tanto pelo crescimento do pé quanto do vocabulário. 

r 
~'l 1 
i 
t: 
r: 
l~ 

r .! 
t 
:. 

t· 
i 
f 
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VID10S, páginas atrás, que a força de uma correlação entre X e Yaumenta à medi
da que os pontos do diagrama de dispersão concentram-se em tomo de uma reta imagi
nária. Podemos agora identificar essa curva· pelo nome de reta de regressão, que é uma 
reta interpolatriz obtida a partir da nuvem de pontos do diagrama de dispersão. O leitor 
atento perceberá que muitas são as retas que se "acomodam" aos pontos do diagrama, 
mas uma e somente uma constitui a reta de regressão. Isso porque o ajustamento dessa 
reta ao conjunto de pontos é o melhor possível, garantindo-se, assim, boas previsões de 
Y, a partir do conhecimento de X 

Previsão de Y a partir de X 
Imaginem um estudo em que se procure estabelecer a correlação entre X = anos com
pletos de freqüência à escola e Y = renda mensal. Seja uma amostra de seis responden
tes, onde r = +1,00, isto é, onde há correlação positiva perfeita: 

Anos de Renda MenSlll 
Respondente Escoltz (X) em Cr$ (Y) 

A 18 30.000,00 
B 6 10.000,00 
C 9· 15.000,00 
D 15 25.000,00 
E 12 20.000,00 
F 3 5.000,00 

Como demonstra a Figura 11.5, podemos marcar os escores acima num gráfico 
e traçar por entre os pontos obtidos uma reta mediatriz. Essa mediatriz será a reta de 
regressão que une os escores de cada respondente da amostra. Tal linha (reta) de regres
são permite fazer a seguinte previsão: um sujeito que tenha cursado a escola durante 
18 anos poderá ganhar CrS30.000,OO mensais; um outro, que tenha freqüentado apenas 
3 anos, CrS5.000,OO mensais e assim por diante: 

Já foi salientado anterionnente que há poucas correlações perfeitas (+1,00 ou 
-1,00) que a natureza apresenta. Este fato é muito importante porque, como regra 
geral, as previsões tomam-se mais acuradas à medida que o coeficiente de correlação 
aproxima-se de ±1,00. Quando a correlação entre duas variáveis for forte, mas não 
perfeita, é possível, ainda assim, construir uma linha de regressão (pre~ãól Que -se 
"ajuste·* bem" ao conjunto de pontos do diagrama. Isso é verdadeiro mesmo que nem 
todos os pontos da nuvem caiam exatamente sobre a reta (o que, aliás, é- o mais co
mum); não ficamos impedidos de fazer previsões, mas devemos aceitar o fato de que a 
previsão será tanto mais imprecisa quanto mais distante o ponto estiver da linha de 
regressão. A Figura 11.6 ilustra o caso de uma correlação forte, mas não perfeita. 

• N.T.: Curva é um nome genérico. Por isso nada impede, como, aliás. é o presente caso, que, 
na regressão linear, a curva seja uma reta. ' 

.. N.T.: Esse ajuste é conseguido graças à aplicação de uma "lei" denominada "Lei dos Mínimos 
Quadrados". As equações de regressão são conseqüência direta dessa lei. 
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Equação de Regressão 
A equação de regressão, em símbolos, resulta na seguinte fórmula: 

Y' = r (:;) X - r (:;) X + Y 

onde 

1" = valor teórico (previsto) de Y (Nota: como se trata de uma previsão, 
Y'pode ser diferente de Y) 

r coeficiente de correlação linear de Pearson (r) para a relação entre 
as variáveis X e Y 

Sy = desvio padrão (amostral) da variável Y 
S X = desvio p~drão (amostral) da variável X 
X = um particular valor de X 
X = média aritmética dos valores (amostrais) da variável X 
Y = média aritmética dos valores (amostrais) da variável Y. 

Para ilustrar o uso da fórmula de regressão na previsão dos valores de Y, vamos 
supor que entre as variáveis X = anos de freqüência à escola e Y = renda mensal te
nhamos conseguido' r = +0,85. 

E 
i 
fi 20 .• 000 
~ 
l!:I 
~ 

= ~ • 10.000 

O~K--~~ __ L-~ __ L--L __ 
. 3· 6 9 12 15 18 

Anos de Escola (X) 

FIGURA J J.5 Linha (Reta) de Regressão Conespondente à Relação entre o Número de Anos 
Completos de FreqUência à Escola (X) e a Renda Mensal (Y), onde (r = +J ,00) 

Seja que: 

r = +0,85 
Sy = 0,50 
Sx = 0,40 
X = 10 anos 
Y = CrS5.0oo,00 

! 
f - ~'. 

i 
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podemos, a partir daí, estabelecer a equação de regressão conforme se segue: 

(
0,5 ) 

0,85 0,4 (O,S) 
0,4 

y' = x - 0,85 10 + 5.000 

= 1,06X - 1,06(10) + 5.000 = 1,06X - 10,6 + 5.000 

= l,06X + 4.989,4 

o flID de prever (estimar) o valor de Y para cada"X particular, basta entrarmos 
na fórmula com os valores de X. Por exemplo: qual a renda mensal prevista para um 
sujeito que tenha ficado 12 anos completos na escola? 

Cr$ 35.000 

30.000 

8 25.000 
C; 

~ 20.000 
~ I • .a 15.000 
c 
u 
~ 10.000 

5.000 

O~V __ ~ __ L-__ ~~ __ ~ __ ~ __ 

3 6 9 12 15 18 

Anos de Escola (X) 

FIGURA>ll ;6-1~inJia (Rt!ta) de Regtessfo ·torrespoildeilti,(àRéJi~ó·'&iÍttiõl N6rifêló"de:~noiCciíii;-;'~ii:;';;';;;,=>; :':.:~;. 
pletos de FreqUência à Escola (X) e a Renda Mensal. (Y), onde (r < +1,00)' . 

Entrando com os dados na equação de regressão, vem que: 

y' = 1,06(12) + 4.989,4 
= 12,72 + 4.989,4 

5.002,12 

Portanto, a previsão da renda mensal de alguém que tenha 12 anos de escola é de 
Cr$5.002,12. 

Da mesma forma, podemos prever que um sujeito que tenha completado 6 anos 
de escola ganhe Cr$4.995,76, ou seja: 

y' = 1,06(6) + 4.989,4 
= 6,36 + 4.989,4 
= Cr$4.995,76 
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\~~._'.~~JO~~.---_.r..' 

EduCIlçaõ 

.Paü Respondentes 
Respondente (X) (Y) 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 

12 12 
10 8 
6 6 

16 11 
8 10 
9 8 

12 11 

Podemos prever os valores de Y (educação dos fllhos).a partir do conhecimento 
dos valores de X (educação dos respectivos pais), segundo o seguinte procedimento: 

PASSO 1: Determinar o coeficiente de correlação linear de Pearson. 

NIXY - (IX)(!Y) 
r = -vJ;=[N'i.}(2~;;;=-=(::::::;IX~)2]~[m~Y2==- (Iy}2] 

7(720) - (73)(66) 
v[7(825) - (73)2](7(650) - (66)2] 

5.040 - 4.818 

"';(5.775 - 5.329)(4.550 - 4.356) 

222 
= --=075 

294,15 ' 

PASSO 2: Calcular as médias aritméticas amostrais para X e Y, isto é, X e Y. 

x= IX 
N 

= 73 
7 

= 10,43 

y= IY 
N 

_ 66 
-7 
= 9,43 

PASSO 3: Calcular os devios padrões amostrais para X e Y. 

~!X2 Sx = N - )(2 

= v'~ - (10,43)2 

= v'U7,86 - 108,79 

= .J9,07 
= 3,01 

JI;Y2 -
sr = 'lN - y

2 

= v'~ - (9,43)2 

= v' 92,86 - 88,93 

=.J3,93 
= 1,98 
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PASSO 4: Entrar com os valores obtidos nos Passos 1, 2 e 3 na equação de regressão. 

Y' = r(:;) X - r(:;) X + Y 

075 (1,98) X-O 75 (1,98\ 1043 + 943 
, 3,01 ' \3,od ' , 

= 0,75(O,66)X _ 0,75(0,66)10,43 + 9,43 = 0,50X - 5,22 + 9,43 

= 0,50X + 4,21 

PASSO 5: Determinar os valores de y' pàra os vários valores de X. 

[Exemplos] 
1. Para um respondente cujo pai tenha completado 16 anos de estudos: 

y' = 0,50X + 4,21 0,50(16) + 4,21 = 8,0 + 4,21 12,21 

2. Para um respondente cujo pai tenha completado 6 anos de estudos: 

y' = 0,5OX + 4,21 = 0,50(6) + 4,21 = 3,0 + 4,21 = 7,21 

Conclusão: temos éondições de prever (estimar) que respondentes cujos pais 
tenham concluído 16 anos de estudos cursaram/cursarão 12,21 anos; por igual racio
cínio, os filhos de pais que estudaram 6 anos freqüentaram/freqüentarão escola durante 

7,21 anos.* 

... N.T.: Observem-se três aspectos importantes: 
1. Análise de regressão não é adivinhação. Também não é um processo de "acertar a mosca". 

O leitor deve procumr perceber que o conjunto de pontos do diagrama de dispersão define uma 
tendêncill. A reta interpolatriz (isto é, de regressão) apenas "sintetiza" essa tendência e permite 
uma genemlização, sob a forma de equação, como se todos os pontos caíssem sobre ela. 

2. Do que ficou dito em (1), acima, decorre que: 
a} se Y:::: [(X) for função matemdt;CIl, as previsões serão pontuais, isto é, por ponto, e a pre-

cisão será grande; . 
b) se Y = f()O for função estat"stica, as previsões serão inteTVIIlllTes, isto é, os valores de 

y' pertencerão a um intervalo. Daí que (y' - Y) = erro de estimação. 
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COEFICIENTE DE CORRELAÇÃO PARA DADOS ORDINAIS 

Até aqui, estivemos trabalhando com o r de Pearson, que é um coeficiente de correlação 
aplicável apenas a dados que possam ser mensurados, no mínimo, ao nível interv~ar. 
Voltamos agora ao problema da determinação do grau de associação entre variáveis 
ordinais-variáveis às quais é possível atribuir postos ou "graduação" a partir da presença 
de uma característica particular. 

Tomemos um exemplo do campo social. Consideremos a relação entre a "situação 
sócio-económica" (X) e o "tempo despendido éliante da T\P' (Y). Imaginemos que nossa 
amostra conste de oito respondentes e que, depois da atribuição de postos, tenha 
resultado o seguinte quadro: 

Situação 
S6cio-Económica (X) 

Respondente Posto 

Tempo Gasto 
Diante dIl TV (Y) 

POlto 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 

'1 

; "'-Situação sócio-
4 -económica 
5 mais alta 

6 
7 
8 

2 
1 

3 "maior tempo diante 
5 da TV 
4 
8 
6 
7 

Como podemos observar, o respondente A recebeu o posto 1 com relação ao 
nível sócio-económico, mas posto 2 quanto ao tempo despendido diante da TV; o 
respondente B recebeu posto 2 com respeito ao nível sócio-económico e posto 1 quanto 
ao tempo gasto diante do vídeo. 

Para determinar o grau de associação entre essas duas variáveis, podew~osaplicar 
o coeficiente de co"elação de postos de Spea171llln (r s)' Em símbolos: 

RIJ)2 
r, = 1. -. NW2 - 1) . 

onde 

3· A - y' (sY sy - -. equaçao = r -) X - r (- ) X + y é conhecida também por equação de regressão 
·sX sX 

dOI Y sobre os X. Entretanto, pode ocorrer que, dado um Y, o pesquisador resolva calcular o X 
correspondente. Obviamente, o valor conseguido, à semelhança de yI, será um valor também aproxi
mado, donde: (X' - X)= erro de estimação. Nesse último caso, quando se trata de buscar um X a 
partir de um Y conhecido, a equação denomina-se regressifo dos X sobre os Y. Ei-Ia: 

I 'X sX - -
X =r(-)Y-r(-)Y+X 

sy sy 
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rs coeficiente de correlação de postos 
D diferença entre postos (relativa ao mesmo sujeito em ambas as 

variáveis). 
N = número de respondentes (isto é, tamanho da amostra). 

Vamos considerar os dados tal como figuram na Tabela 11.2 e aplicar a fórmula 

correlacional de Spearman: 

TABELA 11.2 Relação entre Situação Sócio-Econômica e Tempo Gast.o Diante da TV 

Situação Tempo Gasto 
S6cio-Económica Diante da TV 

Respondente X y D D2 

A 1 2 -1 1 

B 2 1 1 1 

C 3 3 O O 

D 4 5 -1 1 

E 5 4 1 1 

F 6 8 -2 4 

G 7 6 1 1 

H 8 7 1 1 

~2 = 10 

1 
6(10) - 1 _ ~ = 1 - 60 = 1 - 0,12 = + 0,88 

r. = - oraA _ 1'\ - 8(63) 504 

i 

ii 

i 
1 

·1, 
d 
,I 

ii 
Ij 
li 
ii 
I' 

.j! 
ti . -~ ~ 

i 

! 

t~ 
::1 

! .\ 

1 
i{ 

:! , 
Encontramos, portanto, uma correlação positiva forte (rs = +0,88), entre "situáçao ,j 
cs6cio:.ecÕnõmica'!~e '''tempo . gasto dian te·- dO' vídeo" :~respondentes-.que.apresentam~~·u":..~;:::·,~<~::"G::'::--':~--. 
situação sócio-económica alta tendem a despender muito· tempo diante da TV; res-i 
pondentes de baixo nível sócio-económico tendem a ficar pouco tempo assistindo a } 
programas de TV. i 

Procedimento para Lidar com Postos Empatados (Espelhados) 
Na prática, nem sempre é possível atribuir postos ou ordenar nossoS respondentes sem· 
que, em algum momento, ocorram postos empatados (espelhados). Poderíamos desco
brir, por exemplo, que dois ou mais respondentes despendem exatamente o mesmo 
tempo diante da televisão, ou que o desempenho acadêmico de dois universitários é 
semelhante ou, ainda, que diversos respondentes possuem o mesmo QI. 

Para ilustrar o procedimento que permite calcular o coeficiente de correlação de 
postos, no caso de alguns deles estarem empatados, admita-se que estejamos interessados 
no estabelecimento do grau de associação entre "posição acadê~ca" (X) e QI (Y). 
Suponha-se também que nos seja possível não só ordenar dez alunos graduandos (do 
melhor para o pior) como também mensurar seus Qls. A tabela resultante apresentaria 

a seguinte disposição: 

'I 

1\ . 

~~ ; 

:J 
H 

i~\ 
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Respondente ClIzssificoção 
X 

QI 
Y 

A 
B 
C 

~" .• ~.~~:~.':~:~t;.,~~'j.D·"·:"'.J-~ 

E 
F 
G 
H 
I 
J 

10' +- 110 
9 último lugar 90 
8 104 

-~7~' - ... ",: ...... ':,'.-~'. "100 

6 110 
5 110 
4 132 
3 l1S 
2 primeiro lugar 140 
1 +- 140 

Antes de prosseguir com os cálculos que levam à obtenção do rs-coeficiente de 
Spearman-vamos atribuir postos aos QIs dos nossos dez graduandos: 

Respondente 

A 
B 
C 
O 
E 
F 
G 
H 
I 
J 

QI 

110 
90 

104 
100 
110 
110 
132 
115 
140 
140 

Posto ao 
QI 

1~:> 8 os postos 5, 6 e 7 
: ~ estão empatados 

5 
3 
4 
2 'E os postos 1 e 2 
1 ~ estão empatados 

Como podemos observar, os sujeitos I e J obtiveram os QIs mais altos e estão, por 
isso, empatados (os postos 1 e 2 "pertencem" simultaneamente a ambos). Da mesma 
forma, os sujeitos A, E e F estão empatados com relação à mesma variáv'el-QI-e, com 
isso, os postos 5, 6 e 7 encontram-se "bloqueados". 

Para detenninar a posição exata de cada sujeito, no caso de postos empatados, 
devemos somar esses postos (o ''valor'' numérico deles) e dividir o total pelo número de 
empates. Portanto, no caso de um QI = 140, em que ficaram bloqueados os postos 1 e 
2; o procedimento consiste em achar uma espécie de "média": 

!..±.2 = 1,5 
2 

Por igual raciocínio, relativamente ao QI = 110, o procedimento é: 

5 + 6 + 7 
3 

6,0 

Co"elação 297 

Tendo encontrado o "posto-posição" de cada Ql, podemos dar continuidade ao 
cálculo do rs conforme mostra a Tabela 11.3. 

TABELA I 1.3 Relação entre Classificação Acadêmica e QI 

ClIzssificação 
A Ctiâêmlctz QI 

Respondente (X) (Y) X-y =D 

1 10 6 4,0 
2 9 10 -1,0 
3 8 8 O 
4 7 9 -2,0 
5 6 6 O 
6 5 6 -1,0 
7 4 3 1,0 
8 3 4 -1,0 
9 2 1,5 0,5 

10 1 1,5 --0,5 

Entrando agora, com os dados acima, na fórmula, vem que: 

rs = 
1 _ 6(24,50) 

10(100 - 1) 

1 
147 

990 
1 - 0,15 = +0,85 

D1. 

16,00 
1,00 
O 
4,00 
O 
1,00 
1,00 
1,00 
0,25 
0,25 

l:D2 = 24,50 

o coeficiente de correlação de postos resultante indica que existe uma correltzção 
positiva bem forte entre X e Y. Em outras palavras, universitários com QI alto tendem 
a classificar-se bem em sua classe e universitários com QI baixo tendem a classificar·se 
mal. 

Prova de Significância para o Coeficiente de Spearman (r s) 
Como proceder para testar a significância do coeficiente de correlação de Spearman? 
Exemplo: como podemos saber se o coeficiente obtido (r s = 0,85) entre X (classificação 
acadêmica) e Y (QI) é significante, isto é, se a "informação" pode ser generalizada para 
a população toda? Para testar a significância de um rs calculado, basta consultar a 
Tabela G, no fun do livro, onde estão arrolados, aos níveis de significância de 5% e 1%, 
os r s criticos. Observe-se que, neste caso, a consulta leva em conta apenas o número de 
pares de escores (N) e não, como noutros téstes, os·'graus de liberdade .. Neste problema, 
N = 10 e, conforme a Tabela G, para que um r, seJa significante (ao nível de 0,05), é 
preciso que ele obedeça à seguinte condição: rs ~ 0,648. Como o nosso rs observado é 
igual a 0,85 (portanto maior que o rs crítico), rejéitamos 'a hipótese nula de que rs = ° 
e aceitamos a hipótese experimental de que "classificação acadêmica" e ~'QI" são 
variãveis correlacionadas não s6 na amostra COlDO também na população .. 
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Correlação de Postos: fiustração 
Vamos resumir o procedimento que permite obter o coeficiente de correlação de postos 
utilizando, para isso, mais um exemplo. Seja o cálculo da relação entre o "grau de 
participação voluntária em as-
sociações" (X) e o "número de Participação Voluntdria 
amigos íntimos" (l'). Supo- em Associações (X). Nún:ero de 

nh . da d Respondente Posto AmIgOs (Y) a-se, am ,uma amostra e ___ . _______________ _ 

cinco respondentes, conforme AI+-- participa 6 
O quadro B 2. mais 4 

C 3 6 
D 4 t' , 2 
E 5 +-- ~ar lClpa 2 

menos 

Para determinar o grau de associação entre X e Y, procedemos da seguinte ma
neira: 

PASSO 1: Atribuir postos aos respondentes tanto na variável X quanto na Y. Como 
demonstra o quadro acima, a distribuição de postos com respeito à variável X -partici
pação voluntária em associações-obedece à seguinte regra: posto 1 para o respondente 
que participa "mais" e 5 para o 
que partic~pa "menos". Número de Amigos (Y) 

PreCISamos, também, a- __________________ _ Pnsto 

tribuir postos aos mesmos 6 J 1 
respondentes sob a variável 4 3 "postos 1 e 2 
Y -número de amigos íntimos. 6 2 ~ "bloqueados" 

. 2 4 
No exemplo em foco, ocorrem 2 +--, 5 ~ postos 4 e 5 

~ +--"bl dos" postos empatados, conforme a oquea 
demonstração dada a seguir: 

Para trabalhar com postos empatados, usamos a "média" dos empates: 

P .. da' 1 + 2 15 ara a pnmeua e segun posIções: -2- = , 

Para a quarta e quinta posições: 

Portanto: 

x Y 

1,5 
2 3,0 
3 1,5 

4 4,5 

5 4,5 

4 + 5 

2 
= 4,5 

i 
", 
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PASSO 2: Calcular TJ)2. Para tanto, calcular as diferenças entre os postos (colunas 
X e 1'), quadrar estas diferenças (D2 ) e somar os quadrados resultantes (W

2 
): 

X Y D D2 

1 1,5 -0,5 0,25 

2 3,0 -1,0 1,00 

3 1,5 1,5 2,25 

4 4,5 -0,5 0,25 

5 4,5 0,5 0,25 

TJ)2 = 4,00 

PASSO 3: Entrar com o resultado do Passo 2 na fórmula do coeficiente de correlação 

de postos de Spearman: 

6ID2 6(4) 24 
rs = 1. - Nf.N2 _ 1) = 1 - 5(24) = 1 - 120 

1 - 0,20 = + 0,80 

PASSO 4: Comparar o's obtido (calculado) com o rs crítico na Tabela G. 

r s calculado = 0,80 

rs crítico = 1,00 
N = 5, 

P 0,05 

: ~; VQly.~4~ .. ~:t~~~ :G.,~ nq.f~. dqªY-!..q~.y.~Wl~~!~':1~' •. !<?~~1!~t..:4t';~~~~~~:·,~.'.~ -;. ~;.';" . .,' 
de 0,05 e com uma amostra de tamanho 5, necessitaríamos de um rs obseriado'Iguâ! . - _:. ..... .,."'-... ;'.;, 

a 1,00 (correlação perfeita) para que fosse possível rejeitar a hipótese nula. Portanto, 
embora tenhamos conseguido uma forte correlação positiva na nossa amostra, somos 
obrigados a aceitar a hipótese nula segundo a qual r S = O. Nossos resultados não podem 
ser generalizados para a população da qual a amostra foi extraída. 

Requisitos Para o U~o do Coeficiente de Correlaçãodc Postos de Speannan 
O coeficiente de correlação de postos de Spearrnan (r,) deve ser empregado somente 
quando as seguintes condições podem ser satisfeitas: 

1. Correlação linear-O r s (coeficiente de correlação de postos de Speannan) só 
detecta correlações lineares entre X e Y, quaisquer que sejam essas variáveis. 

2. Dados ordinais-As variáveis X e Y devem ser passíve~ de ordenação; como 
alternativa, deve ser possível atribuir-lhes postos. 

3. Amostragem casual-Os sujeitos amostrais devem ter sido extraídos aleatoria-

mente de uma dada população. 
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GAMA DE GOODMAN E KRUSKAL 

A correlação pode ser interpretada em termos do grau em que os valores de uma variá
v~l podem ser previstos (ou adivinhados) a partir do conhecimento dos valores da outra 
variável: Isso pode ser diretamente observado no coeficiente gama de Goodman e 
Kruskal (G), que é uma alternativa ao coeficiente de correlação de postos (rs). Aliás, 
muitos pesquisadores dão preferência ao gama quando se trata de medir o grau de as
sociação entre variáveis mensuradas ao nível ordinal. 

,"o~,,~,<~~~ ... I\,.f6rrnula,~ásic~,par~.0.cálculo. do·gama.é: 

onde 

G = Ira - Ir, 
Ifa + Ir, 

la freqüência dos "acordos" 
li freqüência das "inversões". 

Podemos interpretar os acordos e as inversões como uma expressão do sentido 
da correlação entre as variáveis X e Y. Um acordo perfeito indica uma correlação posi
tiva perfeita (+1,00): tal situação ocorre quando os sujeitos estudados receberam postos 
exatamente na mesma ordem em ambas as variáveis. O quadro abaixo demonstra esse 
fato muito bem: um sujeito recebe o posto 1 na variável X e também o posto 1 na 
variável Y; um outro sujeito recebe o posto 2 na variável X e também na Ye assim 
por diante. 

Postos 

Sujeitos X y 

A 1 1 
B 2 2 
C 3 3 
D 4 4 
E 5 5 
F 6 6 

Por outro lado, uma inversão perfeita in
dica uma correlação negativa perfeita (-1,00), 
de forma que os sujeitos estudados recebem 
postos em ordem rigorosamente inversa nas 
duas variáveis. Assim, um sujeito que receba o 
posto 1 em X receberá o último posto em Y; 
um outro sujeito que receba o posto 2 em X 
receberá o penúltimo posto em Y e assim 
por diante. 

Sujeitos 

A 
B 
C 
D 
E 
F 

X 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Postos 

Y 

6 
5 
4 
3 
2 
1 
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Sempre que ocorrer acordo perfeito ou inversão perfeita, toma-se possível prever, 
com precisão total, o posto de um sujeito numa variável a partir do conhecimento do' 
posto desse sujeito na outra variável. No caso de acordo perfeito. por exemplo, sabemos 
que a pessoa que recebe posto 3 na variável X também recebe o 3 em Y. Uma vez que 
a ocorrência de correlação perfeita raramente ocorre na natureza, nossa capacidade 
para fazer previsões acuradas sobre uma variável a partir do conhecimento que temos 
da outra vai depender da quantidade de acordos ou de inversões na ordenação de 
postos dos indivíduos em ambas as variáveis. 

Coeficiente Gama (G): Dustração 
Para ilustrar o uso de gama, vamos admitir que estivéssemos estudando a relação entre 
(X), o tamanho da população negra de áreas metropolitanas dos Estados Unidos da 
América do Norte, e (1'), o respectivo nível de discriminação em emprego. Tal estudo 
poderia ser levado a efeito, por exemplo, analisando os dados relacionados com popu
lações e renda ora disponíveis no U.S. Bureau 01 the Census. * 

Suponha-se que tenhamos sido capazes de ordenar e atribuir postos às seis maiores 
áreas metropolitanas dos EUA relativamente a X = tamanho da população negra e 
Y = nível de discriminação em emprego. Seja então o quadro: 

Tamanho da N(vel de 
Area População Negra Discriminação em 

Metropolitana (X) Emprego (Y) 

A 6 4 
B 1 2 
C 2 3 
D 5 5 
E 4 6 
F- 3 1 

Vemo~, assim, que a área metropolitana A apresentou o menor número de negros e 
classificou-se em quarto lugar com respeito à discriminação; a área metropolitana B 
apresentou a maior população negra e classificou-se em segundo lugar quanto à discri
minação e assim por diante.** 

PASSO 1: Redistribuir os dados de forma que a variável X fique perfeitamente' orde
nada (do postõ menor ao maior). Para determinar o grau de associação entre o tamanho 
da população negra (X) e a respectiva discriminação em emprego (1'), levamos, primeiro, 
a variável X a uma tabela em que seus postos figurem de forma ordenada de 1 a 6; 
os postos da variável Yapenas acompanham os postos de X, o que fatalmente determina 

• . N.T.: Serviço de Levantamento de Dados Demográficos dos EUA. 
*~ N.T.: ,Observe·se que o menor posto (em ambas as variáveis) corresponde à maior popUlação 
ou ao maior n(vel discriminador. 

i~ 
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uma ordem caótica. * As freqüências dos acordos e das inversões na coluna desorde
nada (Y) indicam o quanto essa coluna de postos difere de uma ordenação perfeita, seja 
ela positiva (1, 2, 3, 4, 5, 6) ou negativa (6, 5,4, 3, 2, 1): 

Tamanho da Nl'velde 
Area População Negra Discriminação em 

Metropolitana (X) Emprego (1') 

B 1 2 C 2 3 F 3 1 E 4 6 D 5 5 A 6 4 

PASSO 2: Obter as freqüências dos acordos. Para obter tais freQÜências (ta), começa
mos com o primeiro posto no topo da coluna dos Ys (isto é, o posto que corresponde 
à área metropolitana B). Para cada posto, contamos o número de dados situados acima 
dele na tabela, porém que tenham menor valor numérico. O número de postos acima 
do primeiro (sem levar em consideração seu valor numérico) é sempre zero (uma vez 
que, do ponto de vista estritamente "visual", não há nenhum posto antes do primeiro na 
tabela). Como resultado, entramos com um zero na coluna "acordos" para a área metro
politana B. Observando o segundo posto (3) listado na coluna Y (área metropolitana C), 
contamos o número de postos que estão acima dele na tabela e que têm menor valor 
numérico. Vemos que apenas o posto 2 está, na tabela, acima dele (3). E, uma vez que 
esse posto (2) é menor que 3, entramos com o valor 1 na coluna de acordos. Em conti
nuação ao processo, o próximo posto listado (para a área metropolitana F) é 1. Como 
os postos que estão acima dele, na tabela, são 3 e 2~ como ambos (3 e 2) são maiores 
que l-entramos com úm zero na coluna de acordos. O posto seguin~ na coluna dos 
Ys é 6 e corresponde à área metropolitana E. Os postos que, na tabela, estão acima dele, 
são 1, 3 e 2 e estes, sem exceção, são menores que 6. Em outras palavras, se (1 < 6), 
(3 < 6) e (2 < 6), há 3 postos menores que 6 e, por isso, entramos com o valor 3 na 
coluna de acordos. Procedendo de forma idêntica com relação aos demais postos da 
coluna Y (relativos às áreas D e A), vamos encontrar duas vezes o valor 3, que deve ser 
levado à coluna de acordos. Assim: 

Tamanho da N(velde 
Area População Negra Discriminação em 

Metropolitana (X) Emprego (1') Acordos 

B 1 2 O 
C' 2 3 1 
F 3 1 O 
E 4 6 3 
D 5 5 3 
A 6 4 3 

* N.T.: Se esse ~rocedirnento de ordenação tivesse sido feito com relação à variável Y, a ordem 
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PASSO 3: Qbter as freqüências das inversões. Para encontrar as freqüências das inver
sões, novamente começamos com o primeiro posto da coluna dos Ys (isto é, o pOStO 
que corresponde à área metropolitana B). Desta vez, entretanto, para cada posto, o 
procedimento será o seguinte: contar o número de dados que, na tabela, situam-se 
acima de um particular posto e que, em valor numérico, são maiores do que ele. Ini
ciando com o posto que figura no topo da coluna Y, verificamos que, em tennos de 
tabela, não ocorre nenhum dado antes dele (isto é, antes do posto 2); podsso, entramos 
com um zero na coluna das inversões. Tomando, agora, o segundo posto na coluna dos 
Ys (3), isto é, o que corresponde à área metropolitana C, contamos o número de dados 
que o antecedem e são maiores do que ele. Uma simple~. inspeção da tabela revela-nos 
que antes do posto 3 só figura um dado: o relativo ao posto 2 (área metropolitana B) 
e que, sendo 2 < 3, só é possível entrar com um zero na coluna das inversões. Pros-

seguindo lista abaixo, o próximo posto é o que corresponde à área metropolitana F 

(posto 1). Como antes desse posto, 1, na coluna dos Ys, figuram os dados (postos) 
3 e 2, e sendo (3 > 1) e (2 > 1), entramos com o valor 2 na coluna das inversões. Ao 
descer mais um pouco encontramos o posto 6, relativo à área metropolitana E. Obser
vamos que, na tabela, três dados precedem esse posto: 1, 3 e 2; porém, como nenhum 
deles supera, em valor numérico, o 6, novamente escrevemos zero na coluna das inversões. 
O processo continua até que se esgotem todos os postos da coluna Y, dando origem aos 
dois seguintes valores na coluna das inversões: 1 e 2 (o leitor poderá fazer seus próprios 
cálculos para comprovar). 

Area 
Metropolitana 

Tamanho da 
População Negra 

(X) 

1 

N(velde 
Discriminação em 

Emprego (1') 

2 

Inversões 

o B 
.ç 
F 
E 
D 
A 

._ .. -... ;~ .. ,,~, ... : ...•. ,": .,'.",'.'.".: .~.,:..,.i·"·~·,lc-·;:""""s,..~;.;;. ~,. '.';"'_~:"';"_i·:::"" ~~,:""::':;~·3.;;~;'.ff..,:m;J.!'";::'."l~,~,~,~",,·~':·.;"'i:: .. 
4 
5 
6 

PASSO 4: Obter ~fa e ~fi' Uma vez que 
todos os acordos e todas as inversões 
tenham sido estabelecidos, somamos 
separadamente essas colunas, conforme 
abaixo: 

6 
5 
4 

B 
C 
F 
E 
D 
A 

O 
1 
2 

Acordos Inversões 

O O 
1 O 
O 2 
3 O 
3 1 
3 2 

'Ela = 10 !ii = S 

caótica estaria associada aos postos da variável X Por outro lado, entenda-se por ordem caótica 
qualquer seqUência numérica que não apresente uma lei de formação. 
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PASSO S: Entrar com tIa e t/i na fórmula do coeficiente gama: 

G - Ifa - IIj 10 - 5 _ 
- Ifa + Ir, 10 + 5 -

5 
15 - +0,33 

Um coeficiente gama igual a +0,33 indica a presença de uma correlação positiva 
fraca .. Essa correlação baseia-se numa dominância de acordos: o número de acordos é, 
aproximadamente, 33% maior do que o número de inversões entre o tamanho da popu-

__ .. _ '. -__ ... ~~~_.,.'.J~~~~ .. ~~~r~JX) :;e .. ~. ~~C~~~ã~u~~.e!!lPJeg~.p') nos EUA.· 

Procedimento Para Postos Empatados (Espelhados) 
Como já foi visto com relação ao coeficiente de correlação de postos (de Spearman), 
nem sempre é possível evitar postos empatados ao nível ordinal de mensuração. Na 
verdade, os pesquisadores se vêem, com freqüência, às voltas com medidas ordinais, 
brutas, que dão origem a um número bem grande de postos empatados. Nos casos em que 
um número muito grande deles ocorrer, o coeficiente gama toma-se uma medida de 
associação particularmente útil. A fórmula básica para o cálculo do coeficiente gama 
pode ser empregada mesmo quando há postos empatados, desde que as freqüências dos 
acordos e das inversões sejam calculadas mediante uma "adaptação". 

Vamos ilustrar o procedimento de obtenção do coeficiente gama numa situação 
de postos empatados. Suponha-se que um pesquisador quisesse examinar a relação entre 
"classe social" e "adesão voluntária a uma associação". Suponha-se. ainda, que ele 
tivesse obtido os seguintes dados após examinar questionários distribuídos a e respondi
dos por 80 moradores de uma cidade: entre 29 respondentes da classe alta (A), 15 
demonstraram grande interesse, 10 interesse moderado e 4 pouco interesse em aderir 
voluntariamente a uma determinada associação; entre 25 respondentes da classe média 
(B), 8 demonstraram grande interesse, 10 interesse moderado e 7 pouco interesse; e, 
para finalizar, entre 26 respondentes da classe baixa (C), 7 demonstraram grande interes-

PASSO 1: Redispor os dados numa tabela de freqüências. 

Classe SOCÜll (X) 
Adesão Voluntdria a Alta Média Baixa 

. uma ASSOCÜlÇão (Y) (A) (B) (C) 

Alta 15 8 7 
Moderada 10 10 8 
Baixa 4 7 11 - -29 25 26 

N = 80 

* N.T.: ~ bom insistir no fato de que a preocupação do Autor foi ilustrar um procedimento 
estat(stico e não criticar um quadro social eventualmente existente nos EUA. Além disso, os dados 
usados bem podem ser Ilct(eios. 
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se, 8 interesse moderado e 11 pouco interesse. Observe-se que postos empatados ocor
rem em todas as posições. Por exemplo, 29 respondentes empataram suas respostas na 
coluna classe alta, no ponto mais alto da variável X 
Observe-se que o quadro acima caracteriza uma tabela 3 X 3, onde existem 9 caselas (3 
linhas X 3 colunas = 9 caselas). Para garantir que o sinal do coeficiente gama seja fixado 
com o devido rigor (positivo ou negativo), a variável X (nas colunas) deve ser sempre 
disposta em ordem decrescente da esquerda para a direita. Por exemplo,· na tabela, a 
classe social (X) decresce da esquerda para a direita, "assumindo" os valores "alta", 
"média" e "baixa!.!.; De modo análogo, a variável Y, nas linhas, deve decrescer de cima 
para baixo. Assim, nessa tabela, a adesão voluntária a 'uma associação (Y) varia, no 
sentido descendente, assumindo os valores "alta", "moderada" e "baixa". 

PASSO 2: Calcular tIa. Para encontrar T.la, comece pela casela onde 1= 15 (canto 
esquerdo superior). Multiplique essa freqüência (15) pela soma de todas as outras 
freqüências do quadro que, com relação ao 15, estão à direita e abaixo. Lendo da 
esquerda para a direita, observamos que as freqüências que estão abaixo e a direita de 
15 são: 10, 8, 7 e 11. Repita-se este procedimen~o relativamente a todas as c~as_que 
admitam freqüências nas posições (simultâneas) "abaixo e à direita". Assim, trabalhan
do da esquerda para a direita, vem que: 

Classe A/ Adesão alta 1 5(1 O + 8 + 7 + 11) = 
Classe B/Adesão alta 8(8 + 11) = 
Classe A/Adesão moderada 10(7 + 11) = 
Classe B/Adesão moderada 10(11) = 

15(36) 
8(19) 
10(18) 
110 

= 540 
= 152 
= 180 

(Note-se que nenhuma outra casela da tabela admite cálculos semelhantes aos que 
acabamos de fazer, uma vez que para as freqüências 7 (La linha), 8 (2. a linha), 4, 7 
e 11 (última Unha) as posições simultâneas "abaixo e à direita" não têm sentido.) 

tIa é a soma dos produtos acima. Portanto: 

T.la 540 + 152 + 180 + 110 
992 

'pASSO 3: Calcular T.li. Para encontrar tIl, inverta-se o procedimento apresentado no 
Passo 2, começando com a freqüência que figura no topo direito da tabela (7). Desta 
vez, cada valor vai ser multiplicado pela soma de todas as freqüências que, com relação 
a ele, figuram abaixo e à esquerda. Fazendo a leitura da direita para a esquerda, obser
vamos que as freqüências que estão à esquerda e abaixo de 7 são: 10, 10, 7 e 4. Como 
no passo anterior, repita-se este procedimento até esgotar todas as alternativas posicio
nais. Então, trabalhando da direita para a esquerda, temos: 

Classe C/ Adesão alta 7(10 + 10 + 7 + 4) 
. Classe B/ Adesão alta 

Classe C/ Adesão moderada 
Classe B/ Adesão moderada 

8(10+4) 
8(7 +4) 

10(4) 

= 7(31) 
= 8(14)' 

8(11) 
40 . 

= 217 
112 

= 88 
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(Note-se que nenhuma outra casela da tabela admite cálculo semelhantes aos que fIze
mos acima, uma vez que para as freqüências 15 (1.a linha), 10 (2.a linha), 11, 7 e 4 
(última linha) as posições simultâneas "abaixo e à direita" não têm sentido.) 

'E.li é a soma dos produtos que acabamos de obter. Então: 

II; = 217 + 112 + 88 + 40 
= 457 

PASSO 4: Entrar com os resultados dos Passos 2 e 3 na fórmula do coefIciente gama. 

G = If;, :--IÚ = 992 - 457 _ 535 
If" + If; 992 + 457 - T.449 = + 0,37 

. Um G = +0,37 indica co"elação positiva, moderadamente fraca. entre "classe 
social" e "adesão voluntária". O resultado que acabamos de encontrar sugere uma 
domin4ncilz de acordos: estes excedem as inversões em 37% (Note-se que se o gama 
tivesse sido -0,37, o signifIcado concreto desse coeficiente seria: co"elação negativa, 
moderadamente fraca e baseada em inversões.) 

.' '_,".t:'"-

. Prova de Significância Para o Gama 
Para testar a hipótese nula de que X e Y não estão associados na população, basta trans
formar o G calculado (observado) em escore z, mediante a aplicação da seguinte fórmula: 

, onde· 

·G = 
la = 
li 

coeficiente gama calculado (observado) 
freqüência de acordos 
freqüência de inversões. 

Na ilustração acima, encontramos G = 0,37 (como indicador da correlação exis
~ente entre "classe ·social" e . "adesio voluntária"). Para testarmos a significância desse 
valor, entramos na fórmula do z conforme se segue: 

= (0,37) / 
992 - 457 

z 
80(1 - 0,372

) 

= (0,37) 
535 = (037) j 535 

/ 80(0,86) , 68,80 

(0,37) J7,78 = (0,37)(2,79) = 1,03 
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Consultando a Tabela B, no fllll do livro, verificamos que o z' deve igualar-se a 
ou exceder 1,96, a fllll de que seja possível rejeitar a hipótese nula a 5%. Como o nosso 
z . calculado (z = 1,03) é menor que o z crítico (1,96), devemos aceitar a hipótese nula· 
de que G = O e rejeitar a hipótese experimental de que G '* O. A correlação que obti
vemos não pode ser generalizada para a população da qual a amostra foi extraída. 

Requisitos Para o Uso de Gama 
Os seguintes requisitos devem ser levados em conta a fun de que seja possível o emprego 
do coeficiente gama como medida de associação: . 

1. Co"elação linear-O coeficiente gama (G) só detecta relações lineares entre 
XeY. 

2. Dados ordinais-As variáveis X e Y devem ser passíveis de atribuição de postos 
ou de ordenação. . . , 

3. Amostragem casual-Para que seja possível testar a hipótese nula de que G = O, . 
é preciso que os sujeitos amostrais tenham sido extraídos aleatoriamente de 
uma dada população. 

COEFICIENTE DE CORRELAÇÃO DE 
DADOS NOMINAIS DISPOSTOS NUMA TABELA 2 X 2 

No capítulo anterior, começamos a estudar um teste de significância (para pôr freqüên
cias à prova) conhecido por qui-quadrado. Como simples extensão do teste de qui-qúa
drado, podemos agora estabelecer o grau de'aSsociação entre variáveis que teliham sido 
mensuradas a nível nominal. 

Vamos examinar, mais uma vez, a seguinte hipótese nulá: .,' ,., . 
••. .:..t'....:..-.--;; .• _ •• : ... ·:<'!':ot:, .. ~ .• ~ .. ;.~ ;.,..":!_~·t:.":.:.~~~.~ - ':' ,<: .. :'- .- :-... ~.:;..\ ..L.~.;,~t.:.~ ... ~_.;~ .. ~;:.~.~,~-~~.;:~~:.;..~':"~ .• ~ _·::-';~.;:..~.;-:;i::~,;:::..~ ~...;·_-t:·r.~t~~f:;;~1_~~:t·i*~:~: 

A proporção de funuzntes de maconha entre alunos orientados para .. 
a universidade é igual à dos não-orientados· para a universidade. * 

No Capítulo 10, essa hipótese nula foi testada numa amostra composta· de 21 
sujeitos orientados para a universidade e de 15 nio-orientados. A pesquisa r~velou " 
que 15 dos 21 orientados para a universidade e 5 dos 15 não-orientados eram, fuman
tes de maconha (veja Capítulo 10). Eis esse problema 2 X 2, de modo condensado, na 
Tabela 11.4. 

A relação entre "ser fumante de maconha" (X) e "orientação para estudos supe
riores" (Y) foi testada mediante uma prova de qui-quadrado, conforme se segue: 

2 _ 36[(15)(10) - (5)(6)]2 
X - (15 + 5)(6 + 10)(15 + 6)(5 + 10) 

36(150 - 30)2 
(20)(16)(21)(15) = 5,14 

• N.T.: Orientado para a universidade que tenciona prosseguir os estudos após o 2.0 grau. 
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TABELA 11.4 Uso de Maconha entre Estudantes Orientados e Nio-Orientados para a Universidade. 
Dados Tirados da Tabela J 0.3 

Orientados para 
a Univenidade 

.... _~-.,-~.'-'!'"'~.~...-... ~~~~!.~~~~~ .~ ... -~~.'~" ~~~ 

, Não~rientados 
para a Universidade 

Fumantes Não-fumantes 

15 6 

5 10 

20 16 

21 

15 

N = 36 

Uma vez conseguido o valor do qui-quadrado observado (~ = 5,14), podemos 
calcular o coeficiente fi (f/J), que nada mais é senão uma medida capaz de calcular o grau 
de associação em tabelas 2 X 2. Em símbolos: 

cf>=~ 
onde 

f/J coeficiente fi 
X2 == qui-quadrado observado (calculado) 
N tamanho da amostra (isto é, número de sujeitps experimentais). 

Aplicando a fórmula acima ao problema em foco, resulta que: 

f/J /5,14 JO,14 = 0,37 
36 

o coeficiente fi obtido (f/J = 0,37) indica a existência de correlação moderada entre 
orientação para a universidade e uso de maconha. 

Teste de Significância para o Coeficiente Fi 
Sem nenhuma dificuldade, felizmente, o coeficiente fi pode ser testado por meio de 
qui-quadrado cujos valores críticos estão registrados, em grande número, na Tabela E 
·(fim do livro), aos níveis de 0,05 e 0,01. Assim: 

~ == 5,14 
2 • 

Xc 3,84 
gl = 1 
p = O 
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Como o X~ é maior que o X~, rejeitamos a hipótese nula de que f/J = O e aceitamos a 
hipótese experimental de que as variáveis X e Yestão, de fato, associadas na população 
da qual se extraiu a amostra de 36 estudantes. 

Requisitos Para o Uso do Coeficiente Fi 
O emprego do coeficiente fi, como medida de associação entre duas variãveis-X e 
Y -leva em conta os seguintes requisitos: 

1. Dados nominais-Só se trabalha com freqüências. 
2. Tabela 2 X 2-É fundamental que os dados possam ser dispostos numa tabela 

2 X 2 (2 linhas por 2 colunas). Constitui erro empregar o coeficiente fi em 
tabelas de ordem superior a 2 X 2 (por exemplo: 3 X 3; 4 X 3 etc.). 

3. Amostragem casual-A fim de que seja possível testar a significância dos coefi- , 
cientes fi, é importante que a escolha dos elementos amostrais tenha sido 
aleatória. 

COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO DE DADOS NOMINAIS 
DISPOSTOS EM TABELAS DE ORDEM SUPERIOR A 2 X 2 

Até este ponto, ocupamo-nos apenas do coeficiente de correlação de dados nomiilais 
dispostos em tabelas do tipo 2 X 2. Como vimos no Capítulo 10, há ocasiões em que, 
apesar de a variável observacional ser nominal, comparam-se as freqüências de vários 
grupos ou categorias. Vamos ilustrar examinando a seguinte hipótese nula: 

A freqüência reliltiva com que aparecem os métodos de educar 
chamados "permissivos u, "moderados " e "autoritários" é a mesma 
para "liberais ", "moderados" e "conservadores". 

Essa hipótese foi testada no Capítulo 1 O com os dados dispostos numa tabela 3 X 3. A 
Tabela 11.5 reproduz esses. dados. 

A relação entre X e Y foi testada (no Capítulo 10) por qui-quadrado, de .~~o~~~, 
com o que se segue: 

X2 = 
(7 - 10,79)2 + (lO - 10,07)2 + {l5 - 11,14)2 + 

10,79 10,07 11,14 

+ (9 - 10,11)2 + (lO - 9,44)2 + (11 ~ 10,45) 2 + 
10,11 9,44 10.45 

+ (14 - 9,10)2 + (8 - 8,49)2 + (5 - 9,40)2 = 
9.10 8,49 9,40 

= 7,58 

I 
" I 
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TABELA J I.S Relação entre "Métodos de Educar Filhos" e "Orientação PoUtica". D1dos Tirados 
da Tabela J 0.4 

y 

Permissivos 

Moderados 

Autorit4rios 

X 
Conservadores Moderados 

7 9 

10 10 

15 11 

32 30 

Liberais 

14 30 

8 28 

5 31 

~7 N= 89 

No caso em foco, o que buscamos é determiunar a correlação ou o grclu de associa
çã'oentre "orientação política" (X) e "métodos de educar fIlhos" (Y). Numa tabela de 
ordem superior a 2 X 2, essa correlação pode ser conseguida mediante uma simples 
"ampliação" do teste de qui-quadrado, donde resulta o chamado coeficiente de confin
gência,notado C. O valor de C pode ser obtido pela aplicação da seguinte fórmula: 

onde 

x2 = 
N = 
C 

qui-quadrado observado 
tamanho da amostra 
coeficiente de contingência. 

Com os dados deste problema, resulta, aplicando a fórmula de C, o seguinte: 

C = = )g7,S8 = ';0,08 = 0,28 
96,58 

O nosso resultado, isto é, C = 0,28, indica que a correlação entre "orientação política" 
e "métodos de educar filhos" é bastante fraca. Essas duas variáveis podem estar rela
cionadas, o que nã~impede que suJjam inúmeras exceções. 
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Teste de Significância Para o Coeficiente de Contingência 
Tal como procedemos no caso do coeficiente fi, a determinação da significância do 
coeficiente de contingência faz-se mediante consulta direta à Tabela E, no fim do' 
livro. Relativamente à situação que acabamos de examinar acima temos que: 

2 
7,58 Xo = 

2 
9,49 Xc = 

gl = 4 
P = 0,05 

Diante desses resultados (~ < X~), somos levados a não rejeitar a hlpótese nula de que 
C = O, descartando, por outro lado, a hipótese alternativa (experimental) de que C =1= O." 
Em outras palavras, a relação "mensurada" exprime uma circunstância da particular 
amostra utilizada e não da popuúzção que lhe deu origem. 

Requisitos Para o Uso do Coeficiente de Contingência 
A fl111 de aplicar convenientemente o coeficiente de contingência, o leitor deve ficar 
atento para os seguintes requisitos: 

1. Dados nominais-No cálculo de C só se exigem freqüências. Tais freqüências 
podem ser dispostas numa tabela 2 X 2 ou de ordem superior. 

2 Amostragem casual-Para tomar factível a prova de significância do C (coefi
ciente de contingência), todos os elementos amostrais devem ser selecionados 
aleatoriamente de uma dada população. 

Uma Alternativa Para o Coeficiente de Contingência: V de Cramér 
Ap~sa.t".~~"~~~ p;~pulari~de qu.e .o coe;~çiente~ec()l!tin$ê~~i~ !e!D entr~ ~~ {>~s<Jl?;~ ' .. ". _<_, . 
sadores, ele apresenta uma notória desvantâgeni: ó nümero "ae'lin7ilz$ eãe'êôliliii:ís~"'-"'~'-';:_-:""': 
tabeúz de qui-quadrado exerce influência sobre o valor nuiximo de C Em outras pala~ 
vras, o valor do coeficiente de contingência nem sempre vai variar de O a 1, muito 
embora, em nenhum caso, exceda 1. Sob certas condições, <> valor máximo de C poderá 
ser 0,94; sob outras, 0,89 e assim por diante. 

Para evitar-se essa desvantagem de C, podemos decidir pelo emprego de um coefi
ciente de correlação alternativo, cuja finalidade é exprimir o grau de associação entre 
variáveis nOlIÚnais em tabelas de ordem superior a 2 X 2. Conhecido por V de Cramér, 
esse coeficiente não depende do tamanho (ordem) da tabela de X2 e apresenta os mes· " 
mos requisitos de.c (coeficiente de contingência). Em símbolos: 

r=--x. 
V = VN(k - 1) 

onde 

v = V de Cramér 
N = tamanho da amostra 
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k = número de linhas ou de colunas. (Usar o número menor, seja ele 
qual for. Nas tabelas em que o número de linhas é igual ao número 
de colunas, tanto faz usar um como outro-por exemplo, numa 
tabela 3 X 3, k = 3; numa tabela 4 X 4, k = 4-mas no caso de 
tabelas tal como uma 3 X 5, k = 3 obrigatoriamente.) 

Voltando ao exemplo da Tabela 11.5, em que se examinou a relação entre "orien
tação política" (X) e "métodos de educar fIlhos" (1') (tabela 3 X 3), vem que: 

''''''''''''''''--'"-'''''''' .. " ",' c'V" ';;'" -,,- - '7;58' ,,',' ';. - j 7,58 = j 7,58 '~ JO,04 = 0,20 
<! 89(3 - 1) 89(2) 178 

I" 
~., 

Conclusão: O V de Cramér, igual a 0,20 neste exemplo, indica que existe uma relação 
fraca entre as variáveis X e Y. 

RESUMO 

Neste capítulo, entramos em contato com coeficientes de correlação que expressam 
numericamente o grau de associação entre as variáveis X e Y. Com o auxílio do coefi
ciente de correlação de Pearson (r), podemos detemúnar tanto a força quanto o sentido 
dà relação entre variáveis mensuráveis, no mínimo, ao nível intervalar. Podemos também 
usar o r de Pearson para prever valores de uma variável (1') a partir do conhecimento 
dos valores da outra variável (X). " 

Existem inúmeras alternativas não-paramétricas para o r de Pearson. A fim de 
determinar a correlação entre variáveis mensuradas ao nível ordinal, podemos aplicar 
o coeficiente de correlação de postos de Spearman (rg). O uso dessa medida de cortela
ção implica que as variáveis X e Y tenham sido ordenadas ou, então, que a elas tenham 
sido atribuídos postos. Quando ocorrer um número muito grande de postos empatados 
(espelhados), o coeficiente gama de Goodman e Kruskal (G) constitui uma boa alterna
tiva para o coeficiente de correlação de postos. 

Mediante uma simples extensão do teste de significância de qui-quadrado, pode
mos determinar o grau de associação entre variáveis mensuradas ao nível nominal. Para 
um problema 2 X 2, empregamos o coeficiente fi (lP); para um problema de ordem 
superior a 2 X 2, podemos usar ou o coeficiente de contingência (C) ou o V de Cramér. 

PROBLEMAS 
"1. Os seis estudantes abaixo responderam a 

perguntas relativas às suas atitudes com 
relação a judeus (X) e a porto-riquenhos 
(1'). Calcule o coeficiente de correlação 
de Pe arson " para esses dados e verifique 
se a correlação é significante. 

Alunos 

A 
B 
C 
D 
E 
F 

x 

1 
6 
4 
3 
2 
7 

y 

2 
5 
3 
3 
1 
4 
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2. Calcule o coeficiente de correlação de Pearson para os seguintes conjuntos de 

escores e verifique se a correlação é significante. 

x 

2 
1 
S 
4 

y 

5 
4 
3 
1 

3. Calcule o coeficiente de correlação de Pearson para'o seguinte conjunto de escores 

e verifique se a correlação é significante. 

x 

3 
4 
1 
6 
2 

y 

8 
9 
S 

10 
4 

4. Calcule o co"eficiente de correlação de Pearson para o seguinte conjunto de dados 

e indique se a correlação é significante. 

x 

2 
5 
1 
6 
4 

y 

1 
5 
2 
8 
4 

5. Calcule o coeficiente de correlação de Pearson para o seguinte conjunto de escores 
e verifique se a correlação é significante. 

x y 

10 2 
8 2 
6 4 
3 9 
1 10 
4 6 
S S 

6. Utilizando-se dos dados do Problema 1, estabeleça a equação de regressão que 
permite prever o valor de Y (atitude com respeito a porto·riquenhos) a partir dos 
seguintes valores de X (atitude para com judeus): (a) X = 5; (b) X = 2; (c) X = 9. 
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7. Utilizando.se dos dados do Problema 5, estabeleça a equação de regressão que per
mite estimar o valor de Y para os seguintes valores de X: (a) X = 10; (b) X = 2. 

8. Os cinco estudantes abaixo foram ordenados segundo o tempo que levaram para 
completar urna prova (1'). Por exemplo, quem terminou em primeiro lugar recebeu 
1, quem terminou em segundo, 2 e assim por diante. A seguir: as provas foram 
avaliadas pelo professor, que atribuiu a esses alunos as notas (X) constantes do 
quadro abaixo. Teste a hipótese nula de que não existe relação entre X (notas) e 
Y (tempos de prova), isto é, calcule o 's (coeficiente de correlação de postos de 
Spearman) e verifique se ele é ou não significante. 

x 

53 
91 
70 
85 
91 

y 

1 
2 
3 
4 
5 

9. Os oito sujeitos abaixo receberam postos em X e notas em Y. Calcule, para ~sses 
dados, o coeficiente de correlação de postos e verifique se existe urna relação 
significante entre essas variáveis. 

x y 

1 32 
2 28 
3 45 
4 60 
5 45 
6 60 
7 53 
8 55 

10. Sete sujeitos receberam postos tanto na variável X quanto na Y. Para eSses dados, 
calcule o coeficiente de correlação de postos de Spearman e verifique se existe 
relação significante entre essas variáveis. 

x y 

1 7 
3 6 
2 5 
4 3 
5 4 
7 2 
6 1 
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11. Os cinco sujeitos abaixo foram "graduados" de 1 a S tanto na variável X ~antoí1a 
Y. Tomando esses dados por base, calcule o coeficiente de correlação de postos e 
indique se entre X e Yexiste relação significante. 

x 

1 
3 
2 
4 
5 

y 

4 
2 
5 
3 
1 

12. Cinco sujeitos foram avaliados relativamente a' duas variáveis: X e Y. Em ambaS 
receberam valores inteiros, de 1 a 5, que podem ser entendidos como postos. 
Calcule o coeficiente gama e verifique se existe relação significante entre X e Y. 

13. 

14. 

x 

2 
1 
3 
5 
4 

y 

3 
2 
1 
5 
4 

Um pesquisador distribuiu postos em ordem decrescente a 106 estudantes relativa
mente às duas variáveis seguintes: consumo de bebidas alcoólicas (X) e consumo 
diário de drogas (1'). Em ambas as variáveis, o pesquisador dispunha de três alter-
nativas:-, alto, moderado e baixo. Goncluído <):.estudo".resulwam.$dade.s:f.r-c.qüen:~.;."""_~':;;'''-·'~''':'':'' 
ciais constantes da tabela abaL"Co. Determine, pois, com base neles, o grau em que 
as variáveis X e }' estã'o associadas, e teste se a relação encontrada é significante. 
Sugestã'o: determinar o coeficiente gama. 

Consumo de Drogas 

Alto (/) 
Moderado (/) 
Baixo(/) 

Consumo de Alcoal 

Alto Moderado Baixo 
f f f 

5 
10 
15 

7 
8 
6 

N = 106 

20 
15 
10 

No Problema 2· do Capítulo 10, o X2 = 8,29 para a relação entre "comparecimento 
às aulas" e "notas no exame fmal de Estatística". Suponha que N = S8 e calcule 
o coeficiente fi, com vistas a determinar o grau de associação existente entre essas 
variáveis. 
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15. Dado um problema 2 X 2, onde N = 138 e x2 = 4,02, calcule o coeficiente fi. a 
fim de determinar o grau de associação entre as variáveis X e Y. 

16. Dado um problema 2 X 2, onde N = 150 e X2 = 3,90, calcule o coeficiente fi, a 
fim de estabelecer o grau em que as variáveis X e Y estão associadas. 

17. Tendo em mente estabelecer o grau de associação existente entre X e Y num 
,1-4-· ... ·~.-..,~~"""~_·~·:' .... ptobleriia'-4X .... ·3;·com·N'=-100 'e' X').'::- 8,05, calcule: (a) o coeficiente de contin

gência; (b) o V de Cramér. 

18. No Problema 5 do Capítulo 10, N = 118 e X2 = 17,75. Qual o grau de associação 
existente entre X e Y nesse problema 4 X 21 Calcule: (a) coeficiente de contingên
cia; (b) V de Cramér. 

19. A fun de estabelecer o grau de associação entre X e Y num problema 3 X 3, onde 
N = '138 e Xl = 10,04, calcule: (a) o coeficiente de contingência; (b) Q V de 
Cramér. 

12 
Aplicação 

de Procedimentos 
Estatísticos a 

P'roblemas de Pesquisa 
A terceira parte deste livro contém certo número de procedimentos estatísticos que 
podem ser aplicados a vários problemas de pesquisa na área de ciências humanas. Os 
Capítulos 8, 9 e 10 apresentaram alguns procedimentos distintos para determinar se 
diferenças amostrais (calculadas) eram estatisticamente significativas ou se, ao contrá
rio, resultavam de meros erros de amostragem. Os procedimentos apresentados no 
Capítulo 11 permitem detenninar o grau de associação, a correlação entre duas variáveis. 

Cada procedimento estatístico, conforme foi salientado ao longo deste livro, 
possui um conjunto de pressupostos que devem ser satisfeitos para garantir-se sua apli
cação adequada. Ao selecionar procedimentos, o pesquisador deve, portanto, considerar 
certo número de fatores, tais como: 

1. O que procura testar? Diferenças significativas, grau de associação ou ambas as 
coisas? 

2. Relativamente à variável estudada, que nível de mensuração foi conseguido: 
nominal, ordinal, intervalar? 

3. As variáveis estudadas têm ou não distribuição normal na população da qual 
elas foram extraídas? 

4. A pesquisa implica o estudo de amostras independentes ou o estudo da mesma 
amostra mensurada mais de uma vez? 

O Capítulo 12 apresenta algumas situações hipotéticas de pesquisa, onde os crité
rios acima estão especificados. Sugere-se ao leitor que escolha o procedimento estatísti
co que lhe pareça mais adequado a cada situação, dentre os constantes da seguinte lista 
(todos esses procedimentos foram estudados na Parte III do livro): 

1. razão (estatística) t 
2. análise de variância 
3. qui-quadrado 
4. teste da mediana 
5. análise da variância de Kruskal-Wallis 
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6. dupla análise da variância de Friedrnan 
7. r de Pearson 
8. correlação de postos de Spearman 
9. gama de Goodman e Kruskal 

10. coeficiente fi 
11. coeficiente de contingência 
12. Vde Cramér 

A Tabela 12.1 (pág. 252) situa cada procedimento estatístico em função de alguns 
pressupostos importantes que devem ser levados em conta para garantir-se sua correta 
aplicação. Ao examinar as colunas da tabela, deparamo-nos com a primeira decisão vital, 
relacionada com a seleção do procedimento estatístico: 11 nosso intento verificar se 
existe alguma relação entre as variáveis? As provas de significância discutidas nos Capítu
los 8, 9 e 10 permitem decidir se uma diferença amostral calculada reflete uma real 
diferença na população. Ou, será que, em lugar disso, o que buscamos é medir a força 
da relação entre duas variáveis? Este é um problema de correlação que pode ser solucia. 
nado por meio dos procedimentos estatísticos apresentados no Capítulo 11. Os subtítu
los das colunas da Tabela 12.1 alertam o pesquisador que decide empregar uma prova de 
significância em vez de um procedimento correlacional para um aspecto deveras impor
tante:.ele deve certificar-se de que está diante de amostras independentes ou, então, de 
que seus dados resultam de várias mensurações da mesma amostra. 

As linhas da Tabela 12.1 dirigem nossa atençfo para o nível de mensuração 
em que nossas variáveis foram avaliadas. Se tivermos conseguido mensurar nossas variá
veis no nível intervalar, nada nos impede de considerar o emprego de um procedimen
to paramétrico como, por exemplo, t, F ou r. Se, entretanto, tivermos obtido nível 
nominal ou ordinal de mensuração, nossa escolha fica limitada a algumas alternativas 
não-paramétricas. 

As soluções para as situações de pesquisa apresentadas a seguir podem ser encon-
tradas no fim deste capítulo. . -_7: 

SITUAÇÕES DE PESQUISA 

Situação de Pesquisa 1 
Um pesquisador realizou um experimento com vistas a determinar se a idade do confe
rencista exercia alguma influência na disposição de um grupo de estudantes para ouvi-lo. 
Numa sitUação normal de sala de aula, foi dito a 20 alunos que a administração da 
escola desejava conhecer suas preferências com relação a uma série de conferências 
previstas. Especificamente, pediu-se-lhes que dessem sua opinião sobre o professor que 
"poderia ser convidado". O professor foi descrito a todos os alunos da mesma forma 
exceto num aspecto: à metade dos alunos foi dito que ele (o conferencista) tinha 6S 
anos, enquanto que à outra metade a infonnação foi de que ele tinha 2S anos. Solici
tou-se, em seguida, que manifestassem sua disposição para comparecer às conferências. 
Obtiveram-se os seguintes resultados (onde escores mais altos indicam maior disposiçfo): 

Xl 
Escores dos Eltudantes 

Para os Quais o Professor 
Tinha 25 Anos 

65 
38 
52 
71 
69 
72 
55 
78 
56 
80 
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X2 
Escores dos Estudantes 

Para os QUllis o Professor 
Tinha 65 Anos 

78 
42 
77 
SO 
6S 
70 
S5 
51 
33 
S9 

Que procedimento estatístico aplicaria o leitor para determinar se existe diferença 
significativa entre esses grupos de alunos relativamente à sua disposição para assistir às 

conferências? 

Situação de Pesquisa 2 
Um pesquisador, interessado em saber se a idade de um conferencista era capaz de 
influenciar a disposição de um grupo de universitários para ouvi-lo, decidiu realizar o 
seguinte experimento. Numa situação nonnal de sala- de aula, foi' dito a 30 alunos que 
a administração da escola desejava conhecer suas preferências com respeito a uma série 
de conferências previstas. Especificamente, pediu-se-lhes que dessem sua opinião quanto' 
ao professor que "poderia ser convidado". O professor foi descrito a todos os alunos da 
mesma forma exceto num particular: a um terço dos alunos foi dito que o conferencista ' 
tinha 7S anos; a outro terço que ele tinha SO anos; ao último terço, que se tratava de 

-.-um.jovem-,~--de~bS -anos.' -Pediu-se,-a seguirj-quei manif~tassem~.su&-:dispósição"para;.:oom=~~!.!".i_,-::-:.#~;~-~-:;.,;- 0,-", 

parecer às conferências. Obtiveram-se os seguintes resultados (onde escores mais altos' - ' . 

in dicam maior disposição): 

25 Anos 
Xl 

6S 
38 
52 
71 
69 
72 
5S 
78 
56 
80 

Escores dos Alunos aos Qwzis foi Dito 
que o Professor Tinha 

50 Anos 
X2 

63 
42 
60 
SS 
43 
36 
69 
57 
67 
79 

75 Anos 
X3 

67 
42 
77 
32 
52 
34 
45 
38 
39 
46 
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TABELA 12.1 Critério para a Escolha de um Procedimento Estatístico Adequado 

TenesdeSignificdndll (Cap(tulos 8,9,10) Co"elação 
(Copttulo 11) 

Ntvelde 
Mensuração 

Nominal 

Amostras 
Independentes 

Qui-quadrado (não-pa
ramétrico} para testar 

Mesma Amsotra 
Medida Duas Vezes 

.,},""~"~;'~":-~';~ o.';' ,.::d ••.• _ :' ..•. ',' ,. .< .~: ,::)ndepe~dên~ia -.de ... 
. duas ou mais variá-

Coeficiente fi (não
-paramétrico para ta

"1 • belas 2 X 2) 

Ordinal 

Intervalar 

veis) 

Teste da mediana (não
-paramétrico para 
"comparar" duas 
amostras) 

Análise de variância de 
Kruskal-Wallis (não-pa
ramétrico para "com
parar" três ou mais 
amostras) 

Razão t (paramétrico 
para "comparar" duas 
amostras) 

Análise de variância (pa
ramétrico para "com
parar" três ou mais 
amostras) 

Dupla análise da va
riância de Friedman 
(não-paramétrico para 
"comparar" a mesma 
amostra mensurada no 
mínimo duas vezes) 

Contingência e V de 
Cramér (não-paramé
tricos para tabelas 
maiores que 2 X 2) 

Correlação de postos 
de Spearman (não
-paramétrico) 

Gama de Goodman e 
Kruskal (não-paramé
trico para lidar com 
um número grande de 
postos "espelhados") 

Razão t (paramétrico Ir de Pearson (paramé
para "comparar" a trico) 
mesma amostra medida 
duas vezes) 

Que procedimento estatístico aplicaria o leitor para detenninar se há diferença 
Significativa entre esses grupos de estudantes relativamente à sua disposição para assistir 
às conferências? 

Situação de Pesquisa 3 
Para estudar a relação entre soletração e habilidade para ler, um pesquisador aplicou a 
um grupo de 20 alunos, selecionados aleatoriamente numa população de graduandos, 
testes específicos para mensurar essas variáveis. Obtiveram-se os seguintes resultados 
(onde escores mais altos indicam maior habilidade): 

x y 
Aluno Soletração Leitura 

A S2 S6 
B 90 81 
C 63 7S 
D 81 72 
E 93 50 

Aluno 

F 
G 
H 
I 
J 
K 
L 
M 
N 
O 
P 
Q 
R 
S 
T 
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X 
Soletração 

51 
48 
99 
85 
57 
60 
77 
96 
62 
28 
43 
88 
72 
75 
69 

y 
Leitura 

45 
39 
87 
59 
56 
69 
78 
69 
57 
35 
47 
73 
76 
63 
79 

Qual O procedimento estatístico que o leitor aplicaria para detenIÚnar o grau 
de associação entre as variáveis "soletração" (X) e "habilidade para leitura" (Y)? 

Situação de Pesquisa 4 
Para pesquisar a validade de um particular teste de leitura, um grupo de pesquisadores 
aplicou o referido teste a uma mostra de 20 alunos cuja habilidade para ler havia sido 
previamente avaliada pelo professor da classe. Os escores, bem· como àS aValiações 
individuais feitas pelo professor, figuram, relativamente a cada aluno, na lista abaixo: 

y 

X Avaliação 

Aluno Escore-leitura pelo Professor 

A 28 18 
B 50 17 
C 92 1 
D 85 6 
E 76 5 
F 69 10 
G 42 11 

H 53 12 
I 80 3 
J 91 2 

K 73 4 
L 74 9 
M 14 20 
N 29 19 
O 86 7 
P 73 8 

Q 39 16 
R 80 13 

S 91 15 
T 72 14 
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Qual procedimento estatístico adotaria o leitor para determinar o grau de associa
ção entre os escores-leitura e as avaliações feitas pelo professor? 

Situação de Pesquisa 5 

Para pesquisar diferenças regionais relacionadas com "auxílio a estranhos", um pesqui
sador espalhou 400 chaves nas proximidades de caixas de correios localizadas no nor
deste, sul, centro-oeste e oeste dos Estados Unidos da América do Norte. Cada uma das 
chaves estava etiquetada com o nome e endereço do respectivo "perdedor" (dono). 
O número de chaves devolvidas de cada região (como medida indicativa de "disposição 
para ajudar") figura na tabela abaixo: 

Região 

Nordeste Sul Centro-oeste Oeste 
f f f f 

Devolvidas 55 69 82 61 Não-devolvidas 45 31 18 39 
100 100 100 100 

Que procedimento estatístico aplicaria o leitor para detenninar se essas diferenças 
regionais são estatisticamente significativas? 

Situação de Pesquisa 6 

Para ~xaminar a relação entre "autoritarismo" e "preconceito", um pesquisador colheu 
medidas de autoritarismo (com um instrumento especial) e de preconceito (uma lista 
de adjetivos negativos atribuíveis a negros norte-americanos). A amQltra, pesquisada 
consistiu em 950 adultos norte-americanos sorteados aleatoriamente. Obtiveram-se os 
seguintes resultados: entre 500 respondentes autoritários, 350 eram "preconceituosos" 
e 150 "tolerantes"; entre 450 não-autoritários, 125 eram "preconceituosos" e 325 
"tolerantes". 

Que procedimento estatístico usaria o leitor para estudar o grau. de associação 
entre as Variáveis "autoritarismo" e "preconceito"? 

Situação de Pesquisa 7 

Para investigar a relação Série Escoltu 
entre "série escolar" e de-

La 2.a 3.a 4.a sempenho ,acadêmico" , 
pesquisadores : estudaram f f f f 

, os registros de 186 univer- A - ou Vlelhor 6 5 7 10 sitários selecioilados alea- B ~aB 10 16 19 18 
toriamente dentre: a . tota- C -aC+ 23 20 15 7 
!idade de alunos de certa C ou pior ..ll ~ ~ 2 

54 48 47 37 universidade. o.btiveram-se 
(N= 186) os seguintes resultados: 

'. 
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Que procedlmento estatístico escolheria o leitor para determinar o grau de as
sociação entre desempenho acadêmico e série escolar? 

Situação de Pesquisa 8 
Para investigar a influência da frustração sobre o preconceito, pediu-se a 10 sujeitos 
que atribuíssem adjetivos negativos, tais como preguiçoso, sujo e imoral, a membros 
de um grupo minoritário (uma medida de preconceito). Essa atribuição de adjetivos 
fez-se em dois momentos distintos: antes e depois de terem esses sujeitos experimentais 
sido submetidos a uma série de exames difíceis e demorados. Entendeu o pesquisador 
que os exames assim concebidos teriam condições de criar a situação frustrante deseja
da. Obtiveram-se os seguintes dado~, onde escores mais altos representam maior pre
conceito: 

Sujeitos 

Escores Relacionados com 
Preconceito 

A ntes do Depois do 
Exame Exame 

Xl X2 

A 22 26 
B 39 45 
C ~ N 
D 40 43 
E 36 36 
F n ~ 
G 44 47 
H 31 30 
I 52 52 

" - . ,) ,,"', ,'':, é?" .. :., .... : .,-~_.:,;:'; ·c· ·18".::;~,; .. -~~ . .' " ":,~ .... ;.:~'.,.:- '," 3~:.t_,,~,.):, ,:-,)': .. '.,~' •. :.~ .. , •. ;::,~, ",:::,,;;,,;.-,~~"':~'~:":~-;:;;''':',1;;-'-'\~:;.''.t .• ~:.).'.~~'::.,'# ... 

Qual procedimento estatístico usaria o leitor para determinar se existe uma 
diferença estatisticamente significante entre os escores de preconceito em função da 
frustração? 

Situação de Pesquisa 9 
Para pesquisar-se a relação entre o status ocupacional real de um respondente e sua 
classe social subjetiva (isto é, a classe social que o próprio respondente se atribui), um 
pesquisador pediu a 677 sujeitos que indicassem suas ocupações, bem como a classe 
social a que eles pertenciam. Entre 190 respondentes de ocupações de status superior 
(liberais-técnicos-executivos), 56 identificaram-se como de "classe alta", 122 como 
de "classe média" e 12 como de "classe baixa"; entre 221 respondentes de ocupações 
de status médio (vendedores-burocratas-operários qualificados), 42 percebiam-se na 
"classe alta", 163 na "média" e 16 na "baixa"; entre 266 com ocupações de status 
baixo (trabalhadores semi e não-qualificados), IS; perceberam-se na classe "alta", 202 na 
"média" e 49 na "baixa". I 

Que procedimento estatístico aplicaria o leitor para determinar o grau de as
sociação entre status ocupacional e classe social subjetiva? 
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Situação de Pesquisa 10 

Para investigar a relaçio entre as variáveis "Opçio profissional" e "salário inicial" em 
graduandos", pesquisadores entrevistaram um grupo de universitários recém-fonnados. 
Só se preoeuparam, os pesquisadores, com três opções ocupacionais-engenharia, profis
sões liberais e administração-com o fato de que o respondente estivesse na situação de 
"primeiro emprego'~ Os resultados, obtidos de entrevistas com 21 respondentes, figuram 
na tabela abaixo: 

.\-.. J~. ',""-~~l.Ia;çyi."l.~:r ... ",."" t:.~cr: .. ~ ........ ~· •. ,. ',.. -. :._~.~ I."".~V'" , •• -v.' .... '"1:.-••• ,~ ...... __ .-1', _ _ . __ ... ~~_.~; f • 

Salários Iniciais (em Cr$) 

Engenlutria Prof Libe1'llis Administrtlção 
189.000 126.000 189.000 
221.400 171.000 162.000 252.000 180.000 144.000 171.000 198.000 167.400 162.000 153.000 189.000 153.000 135.000 180.000 135.000 126.000 126.000 

Que procedimento estatístico usaria o leitor para detenninar se existe uma dife
rença significativa entre esses grupos de respondentes com respeito aos seus salários 
iniciais? 

Situação de Pesquisa 11 

Para investigar a influência· da variável "Opçã'O profissional" sobre a variável "salário 
inicial" em graduandos, pesquisadores entrevistaram um grupo de universitários recém
-ronnados em profissões liberais ou administração. São os seguintes os resultados co
lhidos desses 16 respondentes: 

Salários Iniciais (em Cr S ) 

Prof Liberais 

126.000 
171.000 
180.000 
198.000 
153.000 
135.000 
126.000 

Administração 

135.000 
162.000 
144.000 
167.400 
189.000 
180.000 
126.000 
144.000 
167.400 

Que procedimento estatístico empregaria o leitor para detenninar se existe uma 
diferença significativa entre os salários iniciais· correspondentes a essas duas amplas 
categorias de trabalho e as respectivas opções profissionais? 
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Situação de Pesquisa 12 . 
Um pesquisador interessado em saber se a idade de um conferencista. era capaz de 
influenciar a disposição de um grupo de universitários para ouvi-lo, decidiu· realizar 
o seguinte experimento. Numa situação nonnal de sala de aula, foi dito a 130 alunos 
que a administraçio da escola desejava conhecer suas preferências com r~speito a uma 
série de conferências previstas. Especificamente, pediu-se-lhes que dessem sua opinião 
quanto ao professoL.que "poderia ser convidado". O tal professor foi en~o descrito 
a todos os alunos da mesma forma exceto num particular: à metade dos alunos foi dito 
que ele tinha 65 anos, enquanto que à outra metade, que ele tinha 25. Pediu-se, a seguir, 
que manifestassem sua disposição para comparecer às conferências. Obtiveram-se os 
seguintes resultados: relativamente aos que achavam que o professor tinha 65 anos, 
22 manifestaram desejo de comparecer, enquanto que 43 expressaram mi vontade; com 
relação aos que supunham o professor com 25 anos, 38 dispuseram-se a comparecer, 
enquanto. que 27 mostraram-se pouco inclinados a assistir às suas conferências. 

Que procedimento estatístico usaria o leitor para detenninar se existe diferença 
significativa entre o· comportamento de "adesã'o" desses dois grupos de estudantes;· 
quando a suposta variável controladora da "disposiçio" é a idade do conferencista? 

SOLUÇÕES DAS PESQUISAS PROPOSTAS 

Solução da Situação de Pesquisa 1 
(Razão t ou Teste dtl Mediana) 
A situaçio de pesquisa 1 consiste em uma comparação entre os escores de duas amostras 
independentes de alunos. A razão t (Capítulo 8) é empregada quando se trata de fazer 
comparações entre duas médias (aritméticas) resultantes de dados mensurados ao nível 
intervalar. O teste da mediana (Capít1;11o 10) é uma alternativa não-paramétrica que pode 
ser aplicada sempre que suspeitarmos que os escores não têm distribuição normal na 
populaçio ou, então, quando o nível intervalar de mensuração não foi atingido. 

Solução da Situação de Pesquisa 2 
(Análise:de Vari4ncia ou Prova de Kruslazl-Wallis) 
A situação de pesquisa 2 representa uma comparação de escores de três amostras inde
pendentes de alunos. A razão F (análise de variância-Capítulo 9) é empregada em 
comparações entre três ou mais médias independentes-desde que o nível intervalar 
tenha sido conseguido. A prova de Kruska1-Wallis (Capítulo 10) é uma alternativa 
não-paramétrica que pode ser aplicada sempre que tenhamos boas razões para suspeitar 
(a) da distribuição não-nonnal dos escores na populaçã'o e (b) do fato de o nível de 
mensuraçio em que foram conudos os dados ser, no mâxirno, ordinal. 

Solução da Situação de Pesquisa 3 
(r de Pearson) . 
A situação de pesquisa 3 é um problema de correlaçfo, uma vez que a solução consiste 
na determinação' do grau de associaçã'o entre X (habilidade para soletrar) e Y (habilida
de para ler). O r de Pearson (Capítulo 11) pode. ser empregado para o estabelecimento 
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da correlação linear entre as variáveis X e Y, desde que elas tenham sido-ambas-mensu
radas, _no mínimo, ao nível intervalar de mensuração. Se X e Y não tiverem distribuição 
normal na população, devemos considerar uma· alternativa não-paramétrica, tal como o 
coeficiente de correlação de postos de Spearman (Capítulo 11). 

Solução da Situação de Pesquisa 4 
(Coeficiente de Co"elação de Postos de Spetl11Tllln) 
A situação de pesquisa 4 é um problema de correlação, uma vez que requer o cálculo 
do grau de associação entre X (escores-Ieitura) e Y (avaliação da habilidade para leitura, 
feita pelo professor). O coeficiente de correlação de postos de Spearman (Capítulo 11) 
pode ser empregado na detecção de uma relação linear entre as variáveis X e Y -se o 
nível em que essas variáveis foram mensuradas tiver sido, no máximo, o ordinal. O r de 
Pearson não pode ser empregado, pois ele implica a mensuração de X e Ya nível inter
valar, no mínimo. No caso em foco, aos escores-leitura (X) devem ser atribuídos postos 
de 1 a 20 antes da aplicação da fórmula de Spearman. 

Solução da Situação de Pesquisa 5 
(Qui-quadrado) 
A situação de pes'quisa 5 consiste em uma comparação entre as freqüências ("devolu
ção?t~ versus "não-devoluçãO") observadas em quatro grupos regionalmente divididos 
(nordeste, sul, centro-oeste e oeste). A prova de significância chamada qui-quadrado 
(Capítulo 10) é usada em comparações entre freqüências oriundas de duas ou mais 
amostras. Para o teste de qui-quadrado nio se requer mais do que nível nominal de 
mensuração. Os dados deste problema podem ser dispostos numa tabela 2 X 4, isto é, 
numa tabela de 2 linhas e 4 colunas. Observe-se que o grau de associação entre "taxa 
de -devolução" (X) e "região" (1') pode ser expresso pelo chamado coeficiente C de 
contingência ou pelo V de Cramér (Capítulo 11). 

Solução da Situação de Pesquisa 6 
(Coeficiente ''fi'' 
A situação de pesquisa 6 é um problema de correlação, onde o grau de associação entre 
X (autoritarismo) e Y (preconceito) deve ser buscado. O coefiçiente "fi" (Capítulo 11) 
é uma medida de' associação passível de ser empre&ada quando as freqüências (ou os 
dados de nível nominal) podem ser dispostos numa tabela do tipo 2 X 2 (2 linhas 
e 2 colunas). 

Neste problema, tal tabela assumiria a seguinte forma: 

Nfvelde 
Preconceito 

Preconceituoso 
Tolerante 

Nfvel de Autoritarismo 

A utoritdrio 

350 
150 

Não-Qutoritdrio 

120 
325 N = 950 
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Solução da Situação de Pesquisa 7 
(Gama de Goodman e Kruskaf) 
A situação de pesquisa 7 é um problema de correlaçã9 que consiste na determinação 
do grau de associação entre X (escala conceitual) e Y (série escolar). O coeficiente gama 
de Goodman e Kruskal (Capítulo 11) emprega-se para o estabelecimento de uma cor
relação linear entre X e Y quando a ambas as variáveis foram atribuídos postos, com 
vários deles empatados. No problema em foco, a escala conceitual foi graduada de A a D 
ou pior e a série escolar, por seu turno, da 1.a à 4.a. Ambas as variáveis (X e 1') deram 
origem a "medidas" que, transformadas em postos, resultaram em numerosos empates 
(postos empatados ou "espelhados"). Por exemplo,S4 alunos cursavam a primeira 
série; 48 estavam na segunda, e assim por diante. O coeficiente de contingência (C) ou 
o V de Cramér (Capítulo 11) representam alternativas para o coeficiente gama, cujo 

cálculo pressupõe só dados de nível nominal. 

Solução da Situação de Pesquisa 8 
(Razão t ou Teste de Friedman) 
A situação de pesquisa 8 corresponde a uma comparação do tipo "antes e depois", 
onde a mesma amostra foi mensurada duas vezes, porém em momentos diferentes. 
A razão t (Capítulo 8) pode ser empregada na comparação de duas médias resultantes 
da mesma amostra, desde que o modelo experimental admita mensurações em mo
mentos distintos e que os dados resultantes dessas mensurações sejam, no mínimo, de 
nível intervalar. O teste de Friedman (Capítulo 10) é uma alternativa não-paramétrica 
(dupla análise de variância) que se ajusta bem a modelos experimentais do tipo "antes 
e depois", e pode ser usado sempre que haja razões para suspeitar de distribuição não
-normal dos escores na populaçio, ou quando o nível de mensuração dos dados não 

tenha alcançado o intervalar. 

~ntrd~~-r~~,? "c"." ,<." •• ''''-", • ...,..-~, ' __ '.-.~c,..;",",~",.,_.,...<"-!iiJt'-",,;.:=,-,':"<,,"' 

A situação de pesquisa 9 é um problema de correlação que implica o cálculo do grau 
de associação entre X (status ocupacional) e Y (classe sócio-econõmica subjetiva). 
O coeficiente gama (Capítulo 11) ajusta-se particularmente bem ao problema de de-
tectar a correlação linear entre duas variáveis sujeitas à atribuição de postos coma 
ocorrência de grande número de empates. Na situação presente, tanto o "status ocupa-
cional" quanto a "classe s6cio-econômica subjetiva" foram ordenados segundo o critério 

Status Ocupacional (X) 

Classe Sócio-Econ6mica 
Subjetiva Alto Médio Baixo 

(Y) f f f 

Alta 56 42 15 

Média 122 163 202 

Baixa 12 16 ~ 
190 221 266 



I 
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"alto", "médio" e "baixo", gerando-se, assim, muitos postos empatados (por exemplo, 
221 respondentes apresentaram ocupações de "status médio"). Para que se possa calcular 
o coeficiente gama, os dados devem ser dispostos numa tabela freqüencial, de dupla 
entrada, como exemplificado no fmal da página anterior. 

a coeficiente de contingência (C, e o V de Cramér constituem alternativas para 
o coeficiente gama, que pressupõe só dados de nível nominal. 

I Solução da Situação de Pesq~a ~"~ .. d •• ,' ~. .' , 
'" ..... \_ ... ", .. ··'·-.f'{AhiJhliFde-Vilii4iiéiti ou lfôVâ 'âe Kruslazl-Wallis) 

A situação de pesquisa 10 consiste em uma comparação entre os escores de três amostras 
, independentes de respondentes. A razão F (Capítulo 9) pode ser usada quando se trata 

de comparar três ou mais médias aritméticas independentes, desde que os dados tenham 
sido colhidos no nível intervalar (no mínimo). A análise de variância de Kruskal-Wallis 
(Capítulo 10) é uma alternativa não-paramétrica que pode ser empregada sempre que 
suspeitarmos de que (a) os escores não estejam normalmente distribuídos na população 
da qual provieram; (b) o nível intervalar de mensuração nio tenha sido alcançado. 

Solução da Situação de Pesquisa II 
(Razão t ou Prova de Mediana) 
A situação de pesquisa 11 requer uma comparação entre os escores de duas amostras 
independentes de sujeitos. A razão t (Capítulo 8) é usada na comparação de duas 
médias (aritméticas) quando os dados foram colhidos no nível intervalar. A prova da 
mediana (Capítulo 10) é uma alternativa não-paramétrica que pode ser aplicada quando 
não tivennos razões para admitir normalidade de distribuição dos escores (na populaçio) 
ou quando o nível intervalar de mensuraçãO não tiver sido atingido. 

Solução da Situação de Pesquisá 12 
(Qui-quadrado) 
A situação de pesquisa 12 consiste numa comparação entre' as freqüências ("disposiçãO" 
versus "má vontade") de dois grupos de estudantes (aqueles aos quais se disse que a 
idade do professor era 65 anos versus os que achavam que ele tinha 25). a teste (de 
significância) de qui-quadrado (Capítulo 10) permite comparar as freqüências resultan
tes de duas ou mais amostras, sempre que os dados tenham sido colhidos no nível 
nominaI ou, então, resultem de contagem. Os dados dessa situação podem ser levados a 
uma tabela 2 X 2, isto é, de 2 linhas e 2 colunas. Assim: 

Disposição para 
ComptlTecer 

Sim 
Não 

Condição Experimental: 
Foi Dito aos Alunos 

Que o Professor Tinluz 

6S Anos (j) 2S Anos (j) 

22 
43 

38 
27 N = 130 

APÊNDICES 



Apêndice A 

Revisão de Fundamentos 
de Matemática 

Os estudantes de Estatística que necessitem de uma revisão de alguns tópicos funda
mentais de álgebra e aritmética poderão encontrar, neste apêndice, problemas com 
números decimais, números negativos e raízes quadradas. Discutiram-se outros proble
mas de Matemática, no corpo do texto, à medida que foram surgindo. Por exemplo, o 
Capítulo' 1 identifica, define e compara os três níveis de mensuração; o Capítulo 2 
discute porcentagens, proporções, razões e taxas; o Capítulo 4 introduz a noção de 
somatório (};). 

NúMEROS DECIMAIS 

Ao somar ou subtrair números decimais, tenha o cuidado de escrevê-los uns debaixo 
dos outros, fazendo coinciem: a posição das vírgulas. Por exemplo, .pa(a somar 3.210,76, 
2,541 e 98,3 procede-se assim: 

3.210,76 
2,541 

98,3 

3.311,601 

Para subtrair 34,1 de 876,62, o procedimento é análogo: 

876,62 
-34,1 

842,52 

Ao multiplicar números decimais, cuide para que sua resposta tenha tantas casas 
decimais quantas correspondam ã soma das existentes no multiplicando e no multi
plicador. Exemplo: 

Multiplicando ---+ 

Multiplicador ---+ 

Produto ----+ 

X 
63,41 

0,05 

3,1705 

2,6 
X 1,4 

3,64 

0,0003 
X 0,03 

0,000009 
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0,5 
X 0,5 

0,25 

331 

Elimine sempre, antes de dividir, as casas decimais do divisor. Isso se consegue 
caminhando com a vírgula para a direita tantas casas quantas sejam necessárias para 
tomar o divisor um número inteiro. Proceda de forma análoga com relação ao dividen
do, movendo a vírgula para a direita tantas casas quantas tenham sido "saltadas" no 
divisor (isto é, se a vírgula caminhou duas casas no divisor, deve caminhar também 
duas casas no dividendo). Com esse recurso fica automaticámente determinado o núme
ro de casas decimais da resposta. * Exemplos: 

Dividendo -+ 2,44 = 122 2:~~ = 244 = 122 
Divisor -+ 0,02 t 0,02 2 . ..... 

Quociente ...... 

0,88 = 2,2 O.:~~ = 8,8 = 2,2** 

0,4 0,4 4 

10,10 = 1 01 
10 ' 

1.010 = 10..100 
0.10 

. __ .... 

..... 

bpe~çõês ari~éticai freqüentemérite . prbdúzellt 'reSp'óstas "cÕin 'riotação "déCitriàl;' ~.~" é::,."~~ ~i::': . ~ ::." 

por exémplo, .2,034; 24,7; 86,001 e assim por diante. A questão que se põe agora tem 
relação com o número de casas decimais que devemos adotar nas nossas respostas. Uma 
regra simples de seguir consiste em realizar tódas as operações com três casas decimais 
adicionais e arredondar o resultado de forma que ele contenha duas casas mais do que 
as constantes dos dados originais. 

llustrando: se os dados originarem-se de um conjunto de números inteiros (por 
exemplo, 12, 9,49 ou IS), realizamos as operações com três casas decimais (até milé
simos) e expressamos nossa resposta com duas decimais (isto é, em centésimos). **'" Por 
exemplo: 

* N.T.: O número de casas decimais da resposta vai:ser detenninadp pelo número de casas de- . 
cimais do dividendo apôs aplicação do procedimento. 

** N.T.: Uma casa decimal na resposta porque 8,8 tem uma casa depois da vírgula. 
•• * N.T.: Essa regra "prática" contraria a orientação dada pelo próprio Autor, linhas atrás, sobre 
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3,889 = 3,89 
1,224 = 1,22 
7,761 = 7,76 

o arredondamento para determinada casa decimal faz-se geralmente do seguinte 
modtl: abandona-se o último dígito se ele for menor que 5: 

,;,Do .~_-....;... ...... ~-~ - .. ~~ ..... ,. ' ..... ...):>" -'._p .................. ~"" -.. :-
Menor que 5 

j 
26,234 = 26,23 . 
14,891 = 14,89 
1,012 = 1,01 

Entretanto, se o dígito abandonado (o último) for igual a ou maior que 5, adiciona-se 
uma unidade ao primeiro dígito que sobra (no sentido da direita para a esquerda: 

5 ou mais· 

I 
26,236 = 26,24 
14,899 = 14,90 
1,015 = 1,02 

Os seguintes números foram arredondados para o inteiro mais próximo: 

3,1 = 3 
3,5 = 4 
4,5 5 
4,8 = 5 

Os seguintes números foram arredondados para o décimo mais próximo: 

3,11 = 3,1 
3,55 = 3,6 
4,45 = 4,5 
4,17=4,2 

divisão de números aproximados. Trabalhar com números aproximados obedece a regras rr"gidas e 
não apenas práticas. Entretanto, sugere-se ao leitor uma regra deveras prática: esquecer o procedi
mento acima! 

• N.T.: Melhor seria adotar a seguinte regra: se for mais de 5, "forçar" o dígito anterior de urna 
unidade; se for exatamente 5, manter o dígito anterior se ele for par e 'jorçá-/o" de uma unidade 
se-for impar. E~~mplos: 

1,015 -+ 1,02 
1,025 -+ 1,02 
1,035 -+ 1,04 
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Os seguintes números foram arredondados para o centésimo mais próximo: 

3,328 
4,823 
3,065 
3,055 

= 3,33 
= 4,82 
= 3,07 

3,06 

NúMEROS NEGATIVOS 
Ao somar um conjunto de números negativos, certifiqtÍe-se de que o sinal menos (-) 

não foi esquecido no resultado. Exemplo: 

-20 -3 
-12 -9 
-6 -4 

-38 -16 

Para somar um conjunto de números dotados de sinal.* (alguns com + , outros 
com -), agrupam-se primeiro todos os negativos e depois todos os positivos; daí decor
rem dois resultados, um negativo (isto é, uma soma negativa) e um positivo (uma soma 
positiva); subtrai-se, a seguir, um resultado do outro, mantendo o sinal do número de 
maior valor absoluto. *. Exemplos: 

-6 +4 -6 +6 
+4 +2 -1 -10 
+2 +6 -3 -4 
-1 -10 
-3 
-4 

Para subtrair um número negativo, dê-lhe antes sinal. + (mais) e siga o procedi
mento indicado para a adição. O resto recebe o sinal do número de maior valor absolu

to. Exemplos: 

24 
-(-6) 
-"3õ 

-6 recebe sinal + e é, por isso, adicionado ao 24. Como o número 
de maior valor absoluto é positivo, o resto (resultado) também vai 
ser positivo (30). 

* N.T.: Números dotados de sinal chamam-se números relativos. Ex.: -S; +8 i -0,2 etc. Um nú

mero relativo pode ser fraciondrio como também irracional: ~0.8; + +: ; -Vi' ; +vO:6 etc. 

*. N.T.: Valor absoluto de um número relativo é o próprio número desprovido de sinal. Então, o 
valor absoluto de -2 é 2 e o valor absoluto de +2 também é 2. 



334 APÊNDICES 

-6 
-(-24) 
--18 

-24 
-(-6) 
-(18) 

-24 recebe sinal + e é, por isso, subtraído. Como o número de 
maior valor absoluto é Positivo, o resto também vai ser positivo 
(18). 

-6 recebe sinal + e é, por isso, subtraído. Como o número de 
maior valor absoluto é negativo, o resto também vai ser negativo 
(-18). 

Obs.: Quando um número é positivo, ele dispensa o sinal. Então +2 = 2. 
Ao multiplicar (ou dividir) dois números relativos que têm o mesmo sinal, dê 

sempre sinal + (mais) ao resultado. Exemplos: 

(+8) X (+5) = +40 

(-8) X (-5) = +40 

+40 = +5 
+8 

-40 = +5 
-8 

No caso de os números terem sinais contrários, o resultado será sempre negativo. 
Exemplos: 

(-8) X (+5) = -40 +40 = -5 
-8 

CÁLCULO DE RAIZES QUADRADAS MEDIANTE O USO DA TABELA A 

Com o auxílio da Tabela A (fim do livro), pode-se facilmente encontrar.~raiz quadrada 
(Vn) de qualquer número inteiro (n) de 1 a 1.000. 

Para' calcular a raiz quadrada' aproximada de números decimais, bem como de 
números maiores que 1.000, pode ser útil começar com a coluna de quadrados (n 2

), Ta
bela A. A raiz quadrada de qualquer número multiplicada por si mesma deve reproduzir 
o número original.* . Como resultado, n, na Tàbela A, é, de fato, a própria rãiz quadrada 
de n2 ; • 

rendo em mente tirar o máximo de proveito da coluna n2 em cálculos aproxima
dos de raízes quadÍadas, dev~mos determinar o número de dígitos que precedem a 
vírgula na resposta. Uma regra prática, neste caso, é a seguinte; contar o número de dígi
tos que compõem a parte inteira (do número cuja raiz quadrada vai ser extraída) e dividi-lo 
por 2; o resultado corresponde ao número de dígitos da parte inteira dã resposta. 

• N.T.: Isso só é verdade se o número for quadrado perfeito. Caso contrário, jamais se consegue 
uma reprodução do número original. Exemplos: 
a) y'i44 = 12. Então (12) X (12) = 144 
b).Jf = 1,4142 aprox. (Veja Tabela A). Então (1,4142) X (1,4142) = 1,9999616 

Exemplos: 

v'5555 = 74,53 
v'55,55 = 7,45 

(4) dígitos + 2 = (2) dígitos 

(2) dígitos + 2 = (1) dígito 
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Se o número de dígitos da parte inteira for um numero ímpar, daí resultando 
um "quebrado" na divisão, adicione-se uma unidade a esse número e proceda-se con

forme indicação acima. Exemplos: 

v'555,5 = 23,57 

v'5,555 = 2,36 

(3) dígitos + 2 = 1,5 dígitos 
Então, 3 + 1 = 4 e 4 + 2 = (2) dígitos 

(1) dígito + 2 = 0,5 dígito 
Então 1 + 1 = 2 e 2 + 2 = (1) dígito 

Pode-se achar a raiz quadrada de qualquer número menor que 1 de acordo com 

o seguinte procedimento: 
1. Arredondar o número para o centésimo mais próximo. 

v'0,328 
v'0,823 

v'0,0651 
v'0,035 

vlO,33 
v'0,82 
v'0,07 

= v'0,04 

2. Localizar (Tabela A) a raiz quadrada do número resultante como se fosse um 
inteiro. Para tanto, basta ignorar a vírgula. 

\í'33~~ \~'" -5~'74 

.J82 = 9,06 

....rr 2,65 

.J4 = 0,26 

':'_-"'. ~·~:-· .. :~i:~ ..• -;;<:· . oe.:. 1 .•• ~.<:... ....~.'-> ... : .~~,," "'.~~;.i~':""~~-.:t.: .. ~;".,~~ ... ~~~:~~;..:; .... ~/.;..r. 

3. Deslocar a vírgula uma casa para a esquerda e arredondar. 

.JO,33 = 0,57 
v'0,82 0,91 
VO,07 0,27 

VO,04 = 0,2 



Apêndice B 337 

Apêndice Bo 
TABELA A (continuação) 

vii 
1 

n n2 -
n vii 

TABELA A Quadrados, Raízes Quadradas e Inversos dos Números de 1 a 1.0001i! 36 1296 6.0000 .027778 .1667 
37 1369 6.0828 .027027 .1644 

._ ~ .:.. .·':"~~.ó :.,': - .. ...-.-_ ... 38 1444 6.1644 .026316 .1622 
39 1521 6.2450 .025641 .1601 

n2 1 1 40 1600 6.3246 .025000 .1581 n vii ii vii 41 1681 6.4031 .024390 .1562 
42 1764 6.4807 .023810 .1543 
43 1849 6.5574 .023256 .1525 1 1 1.0000 1.000000 1.0000 44 1936 6.6332 .022727 .1508 2 4 1.4142 .sooooo .7071 4S 2025 6.7082 .022222 .1491 3 9 1.7321 .333333 .5774 

4 16 2.0000 .250000 .5000 46 2116 6.7823 .021739 .1474 S 25 2.2361 .200000 .4472 47 2209 6.8557 .021277 .1459 
48 2304 6.9282 .020833 .1443 6 36 2.4495 .166667 .4082 49 2401 7.0000 .020408 .1429 7 49 2.6458 .142857 .3780 50 2500 7.0711 .020000 .1414 8 64 2.8284 .125000 .3536 

7.1414 .019608 .1400 9 81 3.0000 .111111 .3333 51 2601 
10 100 3.1623 .100000 .3162 52 2704 7.2111 .019231 .1387 

S3 2809 7.2801 .018868 .1374 11 121 3.3166 .090909 .3015 54 2916 7.3485 .018519 .1361 12 J44 3.4641 .083333 .2887 55 3025 7.4162 .018J82 .1348 13 169 3.6056 .076923 .2774 
56 3136 7.4833 .017857 .1336 14 196 3.7417 .071429 .2673 
57 3249 7.5498 .017544 .1325 15 225 . 3.8730 .066667 .2582 
58 3364 7.6158 .017241 .1313 

16 256 4.0000 .062500 .2500 59 o 3481 7.6811 .016949 .1302 
17 289 4.1231 .058824 .2425 60 3600 7.7460 .016667 .1291 
18 324 4.2426 .055556 .2357 61 3721 7.8102 .016393 .1280 19 361 4.3589 .052632 .2294 61 3844 7.8740 .016129 .1270 20 400 4.4721 .OSOOOO .2236 63 3969 7.9373 .015873 .1260 

64 4096 8.0000 .015625 .1250 21 441 4.5826 .047619 .2J82 6S 4225 8.0623 .015385 .1240 22 484 4.6904 .045455 .2132 
23 529 4.7958 .043478 .2085 66 4356 8.1240 .015152 .1231 14 576 4.8990 .041667 .2041 67 4489 8.1854 .014925 .1222 25 625 5.0000 .040000 .2000 68 4624 8.2462 .014706 .1213 

69 4761 8.3066 .014493 .1204 26 676 5.0990 .038462 .1961 70 4900 8.3666 .014286 .1195 27 729 5.1962 .037037 .1925 
8.4261 .014085 .1187 li 784 5.29lS .035714 .1890 71 5041 

29 841 5.3852 .034483 .1857 72 5184 8.4853 .013889 .1179 JO 900 5.4772 .033333 .1826 73 5329 8.5440 .013699 .J 170 
74 5476 8.6023 .OJ3514 .1162 31 961 5.5678 .032258 .1796 75 5625 8.6603 .013333 .1155 32 1024 5.6569 .031250 .1768 
76 5776 8.7178 .013158 . li 47 33 1089 5.7446 .030303 .174J 

34 1156 5.83JO .029412 .J715 77 5929 8.7750 .012987 .1140 
3S 1225 5.9161 .028571 .1690 78 6084 8.8318 .012821 .1132 

79 6241 8.8882 .012658 .1125 
80 6400 8.9443 .OJ2500 .IIJ8 

81 6561 9.0000 .012346 .1111 
,.. Tendo em mente preservar as tabelas da edição original, foram elas reproduzidas neste livro foto- 81 6724 9.0554 .012195 .JI04 

83 6889 9.1104 .012048 .1098 graficamente, o que implica os seguintes cuidados da parte do leitor: 84 7056 9.1652 .011905 .1091 a) em lugar de ponto leia-se v(rgula e 85 7225 9.2195 .011765 .J085 
b) aos números iniciados por ponto acrescente-se um zero. 



338 APENDICES ApêndiceB 339 

TABELA A (continuação) TABELA A (continuação) 

n2 Vn 
1 n n2 Vn 1 1 

n - -
n vii n vii 

86 7396- 9.2736 .011628 .1078 136 18496 11.6619 .007353 .0857 

87 7569 9.3274 .011494 .1072 137 18769 11.7047 .007299 .0854 
88_ 7744 9.3808 .011364 .1066 138 19044 11.7473 .007246 .0851 

89 7921 9.4340 . .011236 .1060 139 19321 11.7898 .007194 .0848 

90 8100 9.4868 .011111 .1054 140 19600 11.8322 .007143 .0845 . 

91 8281 9.5394 .010989 .1048 141 19881 11.8743 .007092 .0842 

91 8464 9.5917 .010870 .1043 142 20164 11.9164 .007042 .0839 

93 8649 9.6437 .010753 .1037 143 20449 11.9583 .006993 .0836 

94 8836 9.6954 .010638 .1031 144 20736 12.0000 .006944 .0833 

9S 9025 9.7468 .010526 .1026 145 21025 12.0416 .006897 .0830 

96 9216 9.7980 .010417 .1021 146 21316 12.0830 .006849 .0828 

V1 9409 9.8489 .010309 .1015 147 21609 12.1244 .006803 .0825 

98 9604 9.8995 .010204 .1010 148 21904 12.1655 .006757 .0822 

99 9801 9.9499 .010101 .1005 149 22201 12.2066 .006711 .0819 

100 10000 10.0000 .010000 .1000 156 22500 12.2474 .006667 .0816 

101 10201 10.0499 .009901 .0995 151 22801 12.2882 .006623 .0814 

102 - 10404 10.0995 .009804 .0990 152 23104 12.3288 .006579 .0811 

103 10609 10.1489 .009709 .0985 153 23409 12.3693 .006536 .0808 

104 10816 10.1980 .009615 .0981 154 23716 12.4097 .006494 .0806 

lOS 11025 10.2470 .009524 .0976 155 24025 12.4499 .006452 .0803 

106 11236 10.2956 .009434 .0971 156 24336 12.4900 .006410 -.0801 

107 11449 10.3441 .009346 .0967 157 24649 12.5300 .006369 .0798 

108 _ 11664 10.3923 .009259 .0962 158 24964 12.5698 .006329 .0796 

109 11881 10.4403 .009174 .0958 159 25281 12.6095 .006289 .0793 

110 12100 10.4881 .009091 .0953 160 25600 12.6491 .006250 .0791 

111 12321 10.5357 .009009 .0949 161 25921 12.6886 .006211 .0788 

112 12544 10.5830 .008929 .0945 162 26244 12.7279 .006173 .0786 

113 12769 10.6301 .008850 .0941 163 26569 12.7671 .006135 .0783 

114 12996 10.6771 .008772 ':·::0937 -164',;.- .• ',-- o _~. ".26896-' ;- :'" ~·'j;:--12.8062··- ... _:~. ',.,,;.-,,( ;_',' .006098.:.:c-:--~",-, •. : ,,;:,Q1:81 :,':/.:,.;,':.-:,'d,."i,i' .. -~'- .• _,,-,-:' 

115 13225 10.7238 .008696 .0933 165 27225 12.8452 .006061 . - .0778 -, -. ' 

116 13456 10.7703 .008621 .0928 166 27556 12.8841 .006024 .0776 

117 13689 10.8167 .008547 .0925 167 27889 12.9228 .005988 .0774 

118 13924 10.8628 .008475 .0921 . 168 28224 12.9615 .005952 .0772 

119 14161 10.9087 .008403 .0917 169 28561 13.0000 .005917 .0769 

120 14400 10.9545 .008333 .0913 170 28900 13.0384 .005882 .0767 

121 14641 11.0000 .008264 '()909 171 29241 13.0767 .005848 .0765 

ln 14884 11.0454 .008197 .0905 172 29584 13.1149 .005814 .• 0762 

123 15129 11.0905 .008130 .0902 173 29929 13.1529 .005780 .0760 

124 15376 11.1355 .008065 .0898 174 30276 13.1909 .005747 .0758 

125 15625 11.1803 .008000 .0894 175 30625 13.2288 .005714 .0756 

126 15876 11.2250 .007937 .0891 176 30976 13.2665 .005682 .0754 

127 16129 11.2694 .007874 .0887 177 31329 13.3041 .005650 .0752 

128 16384 11.3137 .007813 .0884 178 31684 13.3417 .005618 .0750 

129 16641 11.3578 .007752 .0880 179 32041 13.3791 .005587 .0747 

130 16900 11.4018 .007692 .0877 180 32400 13.4164 .005556 .0745 

131 17.161 11.4455 .007634 .0874 181 32761 13.4536 .005525 .0743 

132 17424 11.4891 . 007576 .0870 182 33124 13.4907 . .005495 .0741 

133 17689 11.5326 .007519 .0867 183 33489 13.5277 .005464 .0739 

134 17956 11.5758 .007463 .0864 184 33856 13.5647 .005435 .0737 

135 18225 11.6190 .007407 .0861 185 34225 13.6015 .005405 .0735 



340 APENDICES ApêndlceB 341 

TABELA A (continuação) 
TABELA A (continuação) 

1 I 
n2 vii 1 

n n2 vii - n -n vii n vn 

186 34596 13.6382 .005376 .0733 136 55696 15.3623 .004237 .0651 
187 34969 13.6748 .005348 .0731 237 56169 15.3948 .004219 .0650 

~; .:". ~:,~c . d:', .' ~:~. '-'4~,' '-.• :-- ~~m"·-···"·~~:~··~: a:~~~~· .005319 .0729 %38 56644 15.4272 .004202 .0648 
.005291 .0727 239 57121 15.4596 .004184 .0647 

190 36100 13.7840 .005263 .0725 240 57600 15.4919 .004167 .0645 

191 36481 13.8203 .005236 .0724 241 58081 15.5242 .004149 .0644 
191 36864 13.8564 .005208 .0722 241 58564 15.5563 .004132 .0643 
193 37249 13.8924 .005181 .0720 243 59049 15.5885 .004115 .0642 
194 37636 13.9284 .005155 .0718 244 59536 15.6205 .004098 .0640 
195 38025 13.9642 .005128 .0716 245 60025 15.6525 .004082 .0639 

196 38416 14.0000 .005102 .0714 246 60516 15.6844 .004065 .0638 
197 38809 14.0357 .005076 .0712 247 61009 15.7162 ;004049 .0636 
198 39204 14.0712 .005051 .0711 248 61504 15.7480 .004032 .OC35 
199 39601 14.1067 .005025 .0709 249 62001 15.7797 .004016 .0634 
200 40000 14.1421 .005000 .0707 150 62500 15.8114 .004000 .0632 

101 40401 14.1774 .004975 .0705 151 63001 15.8430 .003984 .0631 
201 40804 14.2127 .004950 .0704 151 63504 15.8745 .003968 .0630 
103 41209 14.2478 .004926 .0702 153 64009 15.9060 .003953 .0629 
104 41616 14.2829 .004902 .0700 2S4 64516 15.9374 .003937 .0627 
105 42025 14.3178 .004878 .0698 155 6S025 15.9687 .003922 .0626 

106 42436 14.3527 .004854 .0697 156 65536 16.0000 .003906 .0625 
107 42849 14.3875 .004831 .0695 lS7 66049 16.0312 .003891 .0624 
108 43264 14.4222 .004808 .0693 158 66564 16.0624 .003876 .0623 
lO9 43681 14.4568 .004785 .0692 159 67081 16.0935 .003861 .0621 
110 44100 14.4914 .004762 .0690 160 67600 16.1245 .003846 .0620 

111 44521 14.5258 .004739 .0688 261 68121 16.1555 .003831 .0619 
111 44944 14.5602 .004717 .0687 261 68644 16.1864 .003817 .0618 
213 45369 14.5945 .004695 .0685 163 69169 16.2173 .003802 .0617 
214 45796 14.6287 .004673 .0684 164 69696 16.2481 .003788 .0615 
215 46225 14.6629 .004651 .0682 16S 70225 16.2788 .003774 .0614 

116 46656 14.6969 .004630 .0680 166 70756 16.3095 .003759 .0613 
217 47089 14.7309 .004608 .0679 267 71289 16.3401 .003745 .0612 
218 47524 14.7648 .004587 .0677 168 71824 16.3707 .003731 .0611 
219 47961 14.7986 .004566 .067E 269 72361 16.4012 .003717 .0610 
220 48400 14.8324 .004545 .0674 270 72900 16.4317 .003704 .0609 

221 48841 14.8661 .004525 .0673 271 73441 16.4621 .003690 .0607 
m 49284 14.8997 .004505 .0671 272 73984 16.4924 .003676 .0606 
113 49729 14.9332 .004484 .0670 173 74529 16.5227 .003663 .0605 
224 50176 14.9666 .004464 .0668 174 75076 16.5529 .003650 .0604 
215 50625 15.0000 .004444 .0667 17S 75625 16.5831 .003636 .0603 

116 51076 15.0333 .004425 .0665 276 76176 16.6132 .003623 .0602 
127 51529 15.0665 .004405 .0664 277 76729 16.6433 .003610 .0601 
na 51984 15.0997 .004386 .0662 278 77284 16.6733 .003597 .0600 
229 52441 15.1327 .004367 .0661 279 77841 16.7033 .003584 .0599 
230 52900 15.1658 .004348 .0659 280 78400 16.7332 .003571 .0598 

131 53361 15.1987 .004329 .0658 281 78961 16.7631 .003559 .0597 
131 53824 15.2315 .004310 .0657 28l 79524 16.7929 .003546 .0595 
233 54289 IS.2643 .004292 .0655 183 80089 16.8226 .003534 .0594 
134 54756 15.2971 .004274 .0654 284 80656 16.8523 .003521 .0593 
l35 55225 15.3297 .004255 .0652 285 81225 16.8819 .003509 .0592 



342 APÊNDICES ApêndiceB 343 

TABELA A (continuação) TABELA A (continuação) 

vii 1 1 1 1 n n1 - - n nZ VIi -n vn n vii 

286 81796 16.9115 .003497 .0591 336 112896 18.3303 .002976 . . .0546 
7S1 82369 16.9411 .003484 .0590 337 113569 18.3576 • 002967 .0545 .. 
:z88 82944 16.9706 .003472 .0589 338 114244 18.3848 .002959 .0544 
289 83521 17.0000 .003460 .0588 339 114921 18.4120 .002950 .0543 
290 84100 17.0294 .003448 .0587 340 115600 18.4391 .002941 .0542 
'291 84681 17.0587 .003436 .0586 341 116281 18.4662 .002933 .0542 
ln 85264 17.0880 .003425 .0585 342 116964 18.4932 .002924 .0541 
293 85849 17.1172 .003413 .0584 343 117649 18.5203 .002915 .0540 
194 86436 17.1464 .003401 .0583 344 118336 18.5472 .002907 .0539 
195 87025 17.1756 .003390 .0582 345 11902S 18.5742 .002899 .0538 
2M 87616 17.2047 .003378 .0581 346 119716 18.6011 ~002890 .0538 
297 88209 17.2337 .003367 .0580 347 120409 18.6279 .002882 .0537 
298 88804· 17.2627 .003356 .0579 348 121104 18.6548 .002874 .0536 m 89401 17.2916 .003344 .0578 349 121801 18.6815 .002865 .0535 
300 90000 17.3205 .003333 .0577 350 122500 18.7083 .002857 .0535 
301 90601 17.3494 .003322 .0576 351 123201 18.7350 .002849 .0534 
302 91204 17.3781 .003311 .0575 351 123904 18.7617 .002841 .0533 
303 91809 17.4069 .003300 .0574 353 124609 18.7883 .002833 .OS32 
304 92416 17.4356 .003289 .0574 354 12S316 18.8149 .00282S .OS31 
305 93025 17.4642 .003279 .0573 355 126025 18.8414 .002817 .0531 
306 93636 17.4929 .003268 .0572 356 126736 18.8680 .002809 .0530 
307 94249 17.5214 .003257 .0571 357 127449 18.8944 .002801 .0529 
308 94864 17.5499 .003247 .0570 358 128164 18.9209 .002793 .0529 
309 95481 17.5784 .003236 .0569 359 128881 18.9473 .002786 .0528 
310 96100 17.6068 .003226 .0568 360 129600 18.9737 .002778 .0527 
311 96721 17.6352 .003215 .0567 361 130321 19.0000 .002770 .0526 
312 97344 17.6635 .003205 .0566 362 131044 19.0263 .002762 .0526 
313 97969 17.6918 .003195 .0565 363 131769 19.0526 .002755 .0525 
314 98596 17.7200 .003185 .0564 : 364 '. ':.',~':.:.-.,.;:;,...... 132496,,-~: .'~'" ':.;' .'·;S' ·19.0188.~,," •. ">< I~'>:':' ;;"AOO27~7":·~·::.'.j"_.:.,;:.;.;.~,~:;.;~O~;~~~h" . ~,,;., ... 
315 99225 17.7482 .003175 - .0563 365 133225 19.1050 .002740 .0523' " 

316 99856 17.7764 .003165 .0563 366 133956 19.1311 .002732 .0523 
317 100489 17.8045 .003155 .0562 367 134689 19.1572 .002725 .0522 
318 101124 17.8326 .003145 .0561 368 135424 19.1833 .002717 .0521 
319 101761 17.8606 .003135 .0560 369 136161 19.2094 .002710 .0521 
320 102400 17.8885 .003125 .0559 370 136900 19.2354 .002703 .0520 

321 103041 17.9165 .003115 .0558 371 137641 19.2614 .002695 .0519 
3n 103684 17.9444 .003106 .0557 372 138384 19.2873 .002688 .0518 
323 104329 17.9722 .003096 .0556 373 139129 19.3132 .002681 .0518 
324 104976 18.0000 .003086 .0556 374 139876 19.3391 .002674 .0517 
325 105625 18.0278 .003077 .05" 375 140625 19.3649 .002667 .0516 

326 106276 18.0555 .003067 .0554 376 141376 19.3907 .002660 .0516 
327 106929 18.0831 .003058 .0553 377 142129 19.4165 .002653 .P515 
328 107584 18.1108 .003049 .05'2 378 142884 19.4422 .002646 .0514 
329 108241 18.1384 .003040 .0551 37tJ 143641 19.4679 .002639 .0514 
330 108900 18.1659 .003030 .05SO 380 144400 19.4936 .002632 .0513 

331 109561 18.1934 .003021 .0550 381 145161 19.5192 .002625 .0512 
332 110224 18.2209" .003012 .0549 38l 145924 19.5448 .002618 .0512 
333 110889 18.2483 .003003 .0548 383 146689 19.5704 .002611 .0511 
334 111556 18.2757 .002994 .0547 384 147456 19.5959 .002604 .0510 
335 112225 18.3030 .002985 .0546 385 148225 19.6214 .002597 .0510 



344 AP~NDlCES ApêndiceB 345 

TABELA A (continuação) TABELA A (continuação) 

n2 vi 1 n2 vn 1 1 
n n -

n Vn n vn 
386 148996 19.6469 .002591 .0509 436 190096 20.8806 .002294 .0479 
387 149769 19.6723 .002584 .osas 437 190969 20.9045 .002288 .0478 
388 lSOS44 19.6977 .002S77 .OS08 438 191844 20.9284 .002283 .0478 
389 151321 19.7231 .002S71 .0S07 439 192721 20.9523 .002278 .0477 

~·"".!;..·-";.":"i':,,:o:<:,,:·'~90':"':'&'~.' .. "-,152100" 19:7484 ' '.OO2S64 .0506 440 193600 20.9762 .002273 .0477 

, 391 152881 19.7737 .002558 .0506 441 194481 21.0000 .002268 .0476 
392 153664 19.7990 .002551 .OS05 441 195364 21.0238 .002262 .0476 
393 154449 19.8242 .002545 .0504 443 196249 21.0476 .002257 .0475 

" 394 155236 19.8494 .002538 .0504 444 197136 21.0713 .002252 .0475 
395 156025 19.8746 .002532 .0503 445 198025 21.09SO .002247 .0474 

396 156816 19.8997 .002525 .0503 446 198916 21.1187 .002242 .0474 
397 157609 19.9249 .002519 .0502 447 199809 21.1424 .002237 .0473 
398 158404 19.9499 .002513 .0SOI 448 200704 21.1660 .002232 .0472 
399 159201 19.9750 .002506 .0SOI 449 201601 21.1896 .002227 .0472 
400 160000 20.0000 .002500 .0500 450 202500 21.2132 .002222 .0471 

401 160801 20.0250 .002494 .0499 451 203401 21.2368 .002217 .0471 
401 161604 20.0499 .002488 .0499 451 204304 21.2603 .002212 .0470 
403 162409 20.0749 .002481 .0498 453 205209 21.2838 .002208 .0470 
404 163216 20.0998 .002475 .0498 4S4 206116 21.3073 .002203 .0469 
40S 164025 20.1246 .002469 .0497 4SS 207025 21.3307 .002198 .0469 

406 164836 20.1494 .002463 .0496 456 207936 21.3542 .002193 .0468 
407 165649 20.1742 .002457 .0496 457 208849 21.3776 .022188 .0468 
408 166464 20.1990 .002451 .0495 4S8 209164 21.4009 .002183 .0467 
409 167281 20.2237 .002445 .0494 459 210681 21.4243 .002179 .0467 
410 168100 20.2485 .002439 .0494 460 211600 21.4476 .002174 .0466 

411 168921 20.2131 .002433 .0493 461 212521 21.4709 .002169 .0466 
'411 169744 20.2978 .002421 .0493 461 213444 21.4942 .002165 .0465 

413 170569 20.3224 .002421 .0492 463 214369 21.5114 .002160 .0465 
414 171396 20.3470 .002415 .0491 464 215296 21.5407 .002155 .0464 
415 172225 20.3715 .002410 .0491 465 216225 21.5639 .002151 .0464 

416 173056 20.3961 .002404 .0490 466 217156 21.5870 .002146 .0463 
417 113889 20.4206 .002398 .0490 467 218089 21.6102 .002141 .0463 
418 114724 20.4450 .002392 .0489 468 219024 21.6333 .002137 .0462 
419 175561 20.4695 .002387 .0489 469 219961 21.6564 .002132 .0462 
420 176400 20.4939 .002381 .0488 470 220900 21.6795 .002128 .0461 

411 177241 20;5183 ' .002315 .0487 471 221841 21.7025 .002123 .0461 
422 178084 20.5426 .002370 .0487 471 222784 21.7256 .002119 .0460 
413 178929 20.5670 .002364 .0486 473 223729 21.7486 .002114 .0460 
414 119776 20.5913 .002358 .0486 474 224676 21.7715 .002110 .0459 
425 180625 20.6155 .002353 .0485 475 225625 21.7945 .002105 .0459 

426 181476 20.6398 .002347 .0485 476 226576 21.8174 .002101 .0458 
411 182329 20.6640 .002342 .0484 477 227529 21.8403 .002096 .0458 
418 183184 20.6882 .002336 .0483 418 228484 21.8632 .002092 .0457 
419 184041 20.7123 .002331 .0483 419 229441 21.8861 .002088 .0457 
430 184900 20.7364 .002326 .0482 480 230400 21.9089 .002083 .0456 

431 185761 20.7605 .002320 .0482 481 231361 21.9317 .002079 .0456 
432 186624 20.7846 .002315 .0481 481 232324 21.9545 .002075 .0455 
433 187489 20.8087 .002309 .0481 483 233289 21.9773 .002070 .0455 
434 188356 20.8327 .002304 .0480 484 234256 22.0000 .002066 .0455 
435 189225 20.8567 .002299 .0479 48S 23522S 22.0227 .002062 .0454 



346 APtNDICES ApêndiceB 347 

TABELA A (continuação) TABELA A (continuação) 

n2 vn 1 1 n2 vn 1 1 
n - n -

n vii n vii 

486 236196 22.0454 .002058 .0454 S36 287296 23.1517 .001866 .0432 
487 237169 22.0681 .002053 .0453 537 288369 23.1733 .001862 .0432 
488 238144 22.0907 .002049 .0453 538 289444 23.1948 .001859 .0431 
489 239121 22.1133 .002045 .0452 539 290521 23.2164 .001855 .0431 
490 240100 22.1359 .002041 .0452 540 291600 23.2379 .001852 .0430 

491 241081 22.1585 .002037 .0451 541 292681 23.2594 .001848 .0430 

491 242064 22.1811 .002033 .0451 541 293764 23.2809 .001845 .0430 

493 243049 22.2036 .002028 .0450 543 294849 23.3024 .001842 .0429 

494 244036 22.2261 .002024 .0450 544 295936 23.3238 .001838 .0429 

495 245025 22.2486 .002020 .0449 545 297025 23.3452 .001835 .0428 

496 246016 22.2711 .002016 .0448 546 298116 23.3666 .001832 .0428 

497 247009 22.2935 .002012 .0449 547 299209 23.3880 .001828 .0428 

498 248004 22.3159 .002008 .0449 548 300304 23.4094 .001825 .0427 

499 249001 22.3383 .002004 .0448 549 JOI401 23.4307 .001821 .0427 

500 250000 22.3607 .002000 .0447 550 302500 23.4521 .001818 .0426 

SOl 251001 22.3830 .001996 .0447 551 303601 23.4734 .001815 .0426 
S02 252004 22.4054 .001992 .0446 552 304704 23.4947 .001812 .0426 
S03 253009 22.4277 .001988 .0446 553 305809 23.5160 .001808 .0425 
504 254016 22.4499 .001984 .0445 554 306916 23.5372 .001805 .0425 
505 25S025 22.4722 .001980 .0445 555 308025 23.5584 .001802 .0424 

506 256036 22.4944 .001976 .0445 556 309136 23.5797 .001799 .0424 
507 257049 22.5167 .001972 .0444 557 310249 23.6008 .001795 .0424 
508 258064 22.5389 .001969 .0444 558 311364 23.6220 .001792 .0423 
509 259081 22.5610 .001965 .0443 559 312481 23.6432 .001789 .0423 
510 260100 22.5832 .001961 .0443 560 313600 23.664j .001786 .0423 

511 261121 22.6053 .001957 .0442 561 314721 23.6854 .001783 .0422 
512 262144 22.6274 .001953 .0442 562 315844 23.7065 .001779 .0422 
513 263169 22.6495 . 001949 .0442 . . '563' _ ...... ,;.. .~ ·316969 ... , ... ;.;.23.7276· .. e ~::._-,~ -~001776 . !~.::{:: ::g:~ft :~:~!;:.:~~:,,- •. : •• 

514 264196 22.6716 .001946 .0441 564 318096 23.7487 .001773 
515 265225 22.6936 .001942 .0441 565 319225 23.7697 .001770 .0421 

516 266256 22.7156 .001938 .0440 ~ 320356 23.7908 .001767 .0420 

517 267289 22.7376 .001934 .0440 567 321489 23.8118 .001764 .0420 

518 268324 22.7596 .001931 .0439 568 322624 23.8328 .001761 .0420 

519 269361 22.7816 .001927 .0439 S69 323761 23.8537 .001757 .0419 

520 270400 . 22.8035 .001923 .0439 570 324900 23.8747 .001754 .0419 

521 '271441 22.8254 .001919 .0438 571 326041 23.8956 .001751 .0418 

521 272484 22.8473 .001916 .0438 571 327184 23.9165 .001748 .0418 

523 273529 22.8692 .001912 .0437 573 328329 23.9374 ' .001745 .0418 

524 274576 22.8910 .001908 .0437 574 329476 23.9583 • 001742 .0417 . 

525 275625 22.9129 .001905 .0436 575 330625 23.9792 .001739 .0417· 

526 276676 22.9347 .001901 .0436 576 331776 24.0000 .001736 .0417 

517 277729 22.9565 .001898 .0436 S77 332929 24.0208 .001733 .0416 

518 278784 22.9783 .001894 .0435 578 334084 24.0416 .001730 .0416 

529 279841 23.0000 .001890 .0435 579 335241 24.0624 .001727 .0416 

530 280900 23.0217 .001887 .0434 580 336400 24.0832 .001724 .0415 

531 281961 23.0434 .001883 .0434 581 337561 24.1039 .001721. .0415 

532 283024 23.0651 .001880 .0434 581 338724' 24.1247 .001718 .0415 

533 284089 23.0868 .001876 .0433 583 339889 24.1454 .001715 .0414 

534 285156 23.1084 .001873 .0433 584 341056 24.1661 .001712 .0414 

535 286225 23.1301 .001869 .0432 585 342225 24.1868 .001709 .0413 



348 APÊNDICES ADêndiceB 349 

TABELAA (continuação) 
TABELA A (continuação) 

n2 Vn 1 n2 Vn 1 1 
n n -n vii n vii 

586 343396 24.2074 .001706 .0413 636 404496 25.2190 .001572 .0397 
--'<:""-'~!:'-~""""~5ff1 ~"··"'·-'·'~·'·:"'''::··34'4569'· .: .. o," "', -24.2281"·· .001704 .0413 637 405769 25.2389 .001570 .0396 

588 345744 24.2487' .001701 .0412 638 407044 25.2587 .001567 .0396 
589 346921 24.2693 .001698 .0412 639 408321 25.2784 .001565 .0396 
590 348100 24.2899 .001695 .0412 640 409600 25.2982 .001563 .0395 

591 349281 24.3105 .001692 .0411 641 410881 25.3180 .001560 .0395 
m· 350464 24.3311 .001689 .0411 642 4]2164 25.3377 .001558 .0395 
593 351649 24.3516 .001686 .0411 643 413449 25.3574 .001555 . .0394 
594 352836 24.3721 .001684 .0410 644 414736 25.3772 .001553 .0394 
S95 3S402S 24.3926 .001681 .0410 64S 41602S 25.3969 .0015SO .0394 

S96 355216 24.4131 .001678 .0410 646 417316 25.4165 .001548 .0393 
591 356409 24.4336 .001675 .0409 647 4]8609 25.4362 .001546 .0393 
S98 357604 24.4540 .001672 .0409 648 419904 25.4558 .001543 .0393 
599 358801 24.4745 .001669 .0409 649 421201 25.4755 .001541 .0393 
600 360000 24.4949 .001667 .0408 650 422S00 25.4951 .001538 .0392 

601 361201 24.5153 .001664 .0408 651 423801 25.5147 .001536 .0392 
601 362404 24.5357 .001661 .0408 652 425104 25.5343 .001534 .0392 
603 363609 24.5561 .001658 .0407 6S3 426409 25.5539 .001531 .0391 
604 364816 24.5764 .001656 .0407 6S4 427716 25.5734 .001529 .0391 
605 366025 24.5967 .001653 .0407 6S5 42902S 25.5930 .001527 .0391 

606 367236 24.6171 .001650 .0406 6S6 430336 25.6125 .OOt524 .0390 
6fY1 368449 24.6374 .001641 .0406 6S7 431649 25.6320 .001522 .0390 
608 369664 24.6577 .001645 .0406 658 432964 25.6515 .001520 .0390 
.609 370881 24.6779 .001642 .0405 6S9 434281 25.6710 .001511 .0390 
610 372100 24.6982 .001639 .0405 660 435600 25.6905 .001515 .0389 

611 373321 24.7184 .001637 .0405 661 436921 25.7099 .001513 .0389 
612 374544 24.7386 .001634 .0404 662 438244 25.7294 .001511 .0389 
613 375769 24.7588 .001631 .0404 663 439569 25.7488 .001508 .0388 
614 316996 24.7790 .001629 .0404 664 440896 25.7682 .001506 .0388 
615 378225 24.7992 .001626 .0403 66S 442225 25.1816 .001504 .0388 

616 379456 24.8193 .001623 .0403 666 443556 25.8070 .001S02 .0387 
617 380689 24.8395 .001621 .0403 667 444889 25.8263 .001499 .0387 
618 381924 24.8596 .001618 .0402 668 446224 25.8457 .001497 .0387 
619 383161 24.8797 .001616 '.0402 669 447561 25.8650 .001495 .0387 
620 384400 24.8998 .001613 .0402 670 448900 25.8844 .001493 .0386 

621 385641 24.9199 .001610 .0401 671 450241 25.9037 .001490 .0386 
622 386884 24.9399 .001608 .0401 672 451584 25.9230 .001488 .0386 
623 388129 24.9600 .001605 .0401 673 452929 25.9422 .001486 .0385 
624 389316 24.9800 .001603 .0400 674 454276 25.9615 .001484 .0385 
625 390625 25.0000 .001600 .0400 675 455625 25.9808 .001481 .0385 

626 391876 25.0200 .001597 .0400 676 456976 26.0000 .001479 .0385 
627 393129 25.0400 .001595 .0399 677 458329 26.0192 .001477 .0384 
628 394384 25.0599 .001592 .0399 678 459684 26.0384 .001475 .0384 
629 395641 25.0799 .001S9O .0399 679 461041 26.0576 .001473 .0384 
630 396900 25.0998 .001587 .0398 680 462400 26.0768 .001471 .0383 

631 398161 25.1197 .001585 .0398 681 463761 26.0960 .001468 .0383 
632 399424 25.1396 .001582 .0398 682 465124 26.1151 .001466 .0383 
633 400689 25.1595 .001580 .0397 6&3 466489 26.1343 .001464 .0383 
634 401956 25.1794 .001577 .0397 684 467856 26.1S34 .001462 .0382 
635 403225 25.1992 .001575 .0397 685 469225 26.1725 .001460 .0382 



350 AP~NDlCES 
Apêndice B 351 

TABELA A (continuação) 
TABELA A (continuação) 

n2 v'ii 
1 1 n nZ v'1i 

1 
n -n Vn n vii 

686 470596 26.1916 .001458 .0382 736 541696 27.1293 .001359 .0369 

687 471969 26.2107 .001456 .0382 737 543169 27.1477 .001357 .0368 

688 473344 26.2298 .001453 .0381 738 S44644 27.1662 .001355 .0368 

689 474721 26.2488 .001451 .0381 739 546121 27.1846 .001353 .0368 

690 476100 26.2679 .001449 .0381 740 547600 27.2029 .001351 .0368 

691 477481 26.2869 .001447 .0380 741 549081 27.2213 .001350 .0367 

692 478864 26.3059 .001445 .0380 742 550564 27.2397 .001348 .0367 '.' 

693 480249 26.3249 .001443 .0380 743 552049 27.2580 .001346 .0367 

694 481636 26.3439 .001441 .0380 744 553536 27.2764 .001344 .0367 

69S 483025 26.3629 .001439 .0379 745 555025 27.2947 .001342 .0366 

696 484416 26.3818 .001437 .0379 746 556516 27.3130 .001340 .0366 

697 485809 26.4008 .001435 .0379 747 558009 27.3313 .001339 .0366 

698 487204 26.4197 .001433 .0379 748 559504 27.3496 .001337 .0366· 

699 488601 26.4386 .001431 .0378 749 561001 27.3679 .001335 .0365 

700 490000 26.4575 .001429 .0378 750 562500 27.3861 .001333 .0365 

701 491401 26.4764 .001427 .0378 751 564001 27.4044 .001332 .0365 

702 492804 26.4953 .001425 .0377 751 565504 27.4226 .001330 .0365 

703 494209 26.5141 .001422 .0377 753 567009 27.4408 .001328 .0364 

704 495616 26.5330 .001420 .0377 754 568516 27.4591 .001326 .0364 

705 497025 26.5518 .001418 .0377 755 570025 27.4773 .001325 .0364 

706 498436 26.5707 .001416 .0376 756 571536 27.4955 .001323 .0364 

707 499849 26.5895 .001414 .0376 757 573049 27.5136 .001321 .0363 

708 501264 26.6083 .001412 .0376 758 574564 27.5318 .001319 .0363 

709 502681 26.6271 .001410 .0376 759 576081 27.5500 .001318 .0363 

710 504100 26.6458 .001408 .0375 760 517600 27.5681 .001316 .0363 

711 505521 26.6646 .001406 .0375 761 579121 27.5862 .001314 .0363 

711 506944 26.6833 .001404 .0375 761 580644 27.6043 .001312 .0362 

713 508369 26.7021 .001403 .0375 763 582169 27.6225 .001311 .0362 

714 509796 26.7208 .001401 ". .0374 :.764 . -. " · .. ,,583696 ·'···~';··~·.:;:i~:~~· ,,~, ~,.;~:':._'~''';,. ·~lW,~:..,.·::: ..... ,;.·,;?->:·....;i<.~:-;g~:i·"'~L~.:.;,';:_.-i:. 
715 511225 26.7395 .001399 .0374 765 585225 

716 512656 26.7582 .001397 .0374 766 586756 27.6767 .001305 .0361 

717 514089 26.7769 .001395 .0373 767 588289 27.6948 .001304 .0361 

718 515524 26.7955 .001393 .. 0373 768 589824 27.7128 .001302 .0361 

719 516961 26.8142 .001391 .0373 769 591361 27.7308 .001300 .0361 . 

no 518400 26.8328 .001389 .0373 770 592900 27.7489 .001299 .0360 

711 519841 26.8514 .001387 .0372 771 594441 27.7669 .001297 .0360. 

7ll 521284 26.8701 .001385 .0372 m 595984 27.7849 .001295 .0360 

713 522729 26.8887 .001383 .0372 773 597529 27.8029 .001294 . .0360 

714 524176 26.9072 .001381 .0372 774 599076 27.8209 .001292 .0359 

715 525625 26.9258 .001379 .0371 775 600625 27.8388 .001290 .0359 

716 527076 26.9444 .001377 .0371 776 602176 27.8568 .001289 .0359 

717 528529 26.9629 .001376 .0371 777 603729 27.8747 .001287 .0359 

718 529984 26.9815 .001374 .0371 778 605284 27.8927 .001285 .0359 

719 531441 27.0000 .001372 .0370 779 606841 27.9106 .001284 .0358 

730 532900 27.0185 .001370 .0370 780 608400 27.9285 .001282 .0358 

731 534361 27.0370 .001368 .0370 781 609961 27.9464 .001280 .0358 

732 535824 27.0555 .001366 .0370 78l 611524 27.9643 .• 001279 .0358 

733 537289 27.0740 .001364 .0369 783 613089 27.9821 .001277 .0357 

734 538756 27.0924 .001362 .0369 784 614656 28.0000 .001276 .0357 

735 S40225 27.1109 .001361 .0369 785 616225 28.0179 .001274 .0357 



352 APeNDICES ApêndiceB 353 

TABELA A (continuação) TABELA A (continuação) 

n2 vii 1 n2 vii 
1 

n n -
n ...fi n vii 

786 617796 28.0357 .001272 .0357 836 698896 28.9137 .001196 .0346 
787 619369 28.0535 .001271 .0356 831 700569 28.9310 .001195 .0346 

•.• :,,~,,~:,,~-~:!'.~:c''';"',:·:-·',':;::'''~ff·'':.' •. -".. .28.0713 . .001269 .0356 838 702244 28.9482 .001193 .0345 
., . 28.0891 - .001267 .0356 839 703921 28.9655 .001192 .0345 

790 624100 28.1069 .001266 .0356 840 705600 28.9828 .001190 .0345 

791 625681 28.1247 .001264 .0356 841 707281 29.0000 .001189 .0345 
79l 627264 28.1425 .001263 .0355 842 708964 29.0172 .001188 .0345 
793 628849 28.1603 .001261 .0355 843 710649 29.0345 .001186 .0344 
794 630436 28.1780 .001259 .0355 844 712336 29.0517 .001185 .0344 
795 632025 28.1957 .001258 .0355 84S 714025 29.0689 .001183 .0344 

796 633616 28.2135 .001256 .0354 846 715716 29.0861 .001182 .0344 
m 635209 28.2312 .001255 .0354 847 717409 29.1033 .001181 .0344 
798 636804 28.2489 .001253 .0354 848 719104 29.1204 .001179 .0343 
799 638401 28.2666 .001252 .0354 849 720801 29.1376 .001178 .0343 
800 640000 28.2843 .001250 .0354 ISO 722500 29.1548 .001176 .0343 

801 641601 28.3019 .001248 .0353 851 724201 29.1719 .001175 .0343 
802 643204 28.3196 .001247 .0353 852 725904 29.1890 .001174 .0343 
803 644809 28.3373 .001245 .0353 8S3 727609 29.2062 .001172 .0342 
804 646416 28.3549 .001244 .0353 854 729316 29.2233 .001171 .0342 
80S 648025 28.3725 .001242 .0352 855 731025 29.2404 .001170 .0342 

806 649636 28.3901 .001241 .0352 856 732736 29.2575 .001168 .0342 
807 651249 28.4077 .001239 .0352 8S7 734449 29.2746 .001167 .0342 
808 652864 28.4253 .001238 .0352 858 736164 29.2916 .001166 .0341 
809 654481 28.4429 .001236 .0352 859 737881 29.3087 .001164 .0341 
810 656100 28.4605 .001235 .0351 860 739600 29.3258 .001163 .0341 

811 657721 28.4781 .001233 .0351 .1 
861 741321 29.3428 .001161 .0341 

812 659344 28.4956 .001232 .0351 862 743044 29.3598 .001160 .0341 
813 660969 28.5132 .001230 .0351 863 744769 29.3769 .001159 .0340 
814 662596 28.5307 .001229 .0351 864 746496 29.3939 .001157 .0340 
815 664225 28.5482 .001227 .0350 86S 748225 29.4109 .001156 .0340 

816 665856 28.5657 .001225 .0350 866 749956 29.4279 .001155 .0340 
817 667489 28.5832 .001224 .0350 867 751689 29.4449 .001153 .0340 
818 669124 28.6007 .001222 .0350 868 753424 29.4618 .001152 .0339 
819 670761 28.6182 .001221 ' .0349 869 755161 29.4788 .001151 .0339 
820 672400 28.6356 .001220 .0349 870 756900 29.4958 .001149 .0339 

821 674041 28.6531 .001218 .0349 871 758641 29.5127 .001148 .0339 
m 675684 28.6705 .001217 .0349 87l 760384 29.5296 .001147 .0339 
823 677329 28.6880 .001215 .0349 873 762129 29.5466 .001145 .0338 
824 678976 28.7054 .001214 .0348 874 763876 29.5635 .001144 .0338 
815 680625 28.7228 .001212 .0348 875 765625 29.5804 .OOU43 .0338 

816 682276 28.7402 .001211 .0348 876 767376 29.5973 .001142 .0338 
127 683929 28.7576 .001209 .0348 877 769129 29.6142 .001140 .0338 
as 685584 28.7750 .001208 .0348 878 770884 29.6311 .001139 .0337 
819 68724i 28.7924 .001206 .0347 879 m641 29.6479 .001138 .0337 
830 688900 28.8091 .001205 .0347 880 774400 29.6648 .001136 .0337 

831 690561 28.8271 .001203 .0347 881 776161 29.68J6 .001135 .0337 
832 692224 28.8444 .001202 .0347 88l 777924 29.6985 .• 001134 .0337 
833 693889 28.8617 .001200 .0346 883 779689 29.7153 .001133 .0337 
834 695556 28.8791 .001199 .0346 884 781456 29.7321 .001131 .0336 
835 69722S 28.8964 .001198 .0346 885 783225 29.7489 .001130 .0336 



354 APtNDICES 
Apêndice B 355 

TABELA A (continuação) 
TABELA A (continuação) 

n n2 Vn 1 1 
n2 'V';, 

1 
n vii 

n n Vii 
886 784996 29.7658 .001129 .0336 936 876096 30.5941 .001068 .0327 .887 786769 29.7825 .001127 .0336 937 877969 30.6105 .001067 .0327 888 . 788544 29.7993 .001126 .0336 938 879844 30.6268 .001066 .0327 . 889 790321 29.8161 .001125 .0335 939 881721 30.6431 .001065 .0326 890 792100 29.8329 .001124 .0335 940 883600 30.6594 .001064 .0326 
891 793881 29.8496 .001122 .0335 941 885481 30.6757 .001063 .0326 891 795664 29.8664 .001121 .0335 942 887364 30.6920 .001062 .0326 893 797449 29.8831 .001120 .0335 943 889249 30.7083 .001060 .0326 894 799236 29.8998 .001119 .0334 944 891136 30.7246 .001059 . .0325 895 801025 29.9166 .001117 .0334 945 893025 30.7409 .001058 .0325 
896 802816 29.9333 .001116 .0334 946 894916 30.7571 .001057 .032S m 804609 29.9500 .001115 .0334 947 896809 30.7734 .001056 .0325 898 806404 29.9666 .001114 .0334 948 898704 30.7896 .001055 .0325 899 808201 29.9833 .001112 .0334 949 900601 30.8058 .001054 .0325 900 810000 30.0000 .001111 .0333 950 902500 30.8221 .001053 .0324 
901 811801 30.0167 .001110 .0333 951 904401 30.8383 .001052 .0324 902 813604 30.0333 .001109 .0333 952 906304 30.8545 .001050 .0324 903 815409 30.0500 .001107 .0333 9S3 908209 30.8707 .001049 .0324 904 817216 30.0666 .001106 .0333 954 910116 30.8869 .001048 .0324 905 81902S 30.0832 .001105 .0332 95S 912025 30.9031 .001047 .0324 
906 820836 30.0998 .001104 .0332 956 913936 30.9192 .001046 .0323 907 822649 30.1164 .001103 .0332 957 915849 30.9354 .001045 .0323 908 824464 30.1330 .001101 .0332 958 917764 30.9516 .001044 .0323 909 826281 30.1496 .001100 .0332 959 919681 30.9677 .001043 .0323 . 910 828100 30.1662 .001099 .0331 960 921600 30.9839 .001042 .0323 
911 829921 30.1828 .001098 .0331 961 923521 31.0000 .001041 .0323 912 831744 30.1993 .001096 .0331 .J ~_:"'.~~k'.';= ..... /... ~}:g~~~::..;;,,; ... !' ..• :;-••. '. ~~~~ <?,.~:.,-';~, .~;.:;~~ >~g~ª~ .. :,;~~~!;;;:,"~ ,,:.1 913 833569 30.2159 .001095 .0331 

I 
914 835396 30.2324 .001094 .0331 964 929296 31.0483 .001037 .0322 915 837225 30.2490 .001093 .0331 965 931225 31.0644 .001036 .0322 
916 839056 30.2655 .001092 .0330 I 966 933156 31.0805 .001035 .0322 917 840889 30.2820 .001091 .0330 

I 
967 935089 31.0966 .001034 .0322 918 842724 30.2985 .001089 .0330 968 937024 31.1127 .001033 .0321 919 844561 30.3150 .001088 .• 0330 969 938961 31.1288 .001032 .0321 920 846400 30.3315 .001087 .0330 970 940900 31.1448 .001031 .0321 

911 848241 30.3480 .001086 .0330 I 971 942841 31.1609 .001030 .0321 9U 8S0084 30.3645 .001085 .0329 971 944784 31.1769 .001029 .0321 913 851929 30.3809 .001083 .0329 

I 
973 946729 31.1929 .001028 .0321 914 853776 30.3974 .001082 .0329 974 948676 31.2090 .001027 .0320 915 855625 30.4138 .001081 .0329 975 9S0625 31.2250 .001026 .0320 

916 857476 30.4302 .001080 .0329 976 952576 31.2410 .001025 .0320 91.7 859329 30.4467 .001079 .0328 977 954529 31.2570 .001024 .0320 918 861184 30.4631 .001078 .0328 978 956484 31.2730 .001022 .0320 919 863041 30.4795 .001076 .0328 979 958441 31.2890 .001021 .0320 930 864900 30.49" .001075 .0328 980 960400 31.3050 • 001020 .0319 . 
931 866761 30.5123 .001074 .0328 981 962361 31.3209 .001019 .0319 931 868624 30.5287 .001073 .0328 982 964324 31.3369 .001018 .0319 933 870489 30.5450 .001072 .0327 983 96628P 31.3528 .001017 .0319 934 872356 30.5614 .001071 .0327 984 968256 31.3688 .001016 .0319 935 874225 30.5778 .001070 .0327 985 970225 31.3847 .001015 .0319 
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TABELA A (continuação) TABELA B Porcentagem da Área sob a Cuna Nonnàl Entre X e z. 

n2 vii 1 1 z .00 .01 .02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 .09 
II 

II v'ii 0.0 00.00 00.40 00.80 01.20 01.60 01.99 02.39 02.79 03.19 03.59 
0.1 03.98 04.38 04.78 05.17 05.57 05.96 06.36 06.75 07.14 07.53 

''',''~''l··'''::'''-'=-'' ·.~~-'~'986:·"·' ... ; '.' . , .. :·972196- , •... , ... ·.··.·-,·3-1.4006 . -' •.. .001014 .0318 0.2 07.93 08.32. 08.71 09.10 09.48 09.87 10.26 10.64 11.03 11.41 
987 974169 31.4166 .001013 .0318 0.3 11.79 12.17 12.55 12.93 13.31 13.68 14.06 14.43 14.80 15.17. 
988 976144 31.4325 .001012 .0318 0.4 15.54 15.91 16.28 16.64 17.00 17.36 17.72 18.08 18.44 18.79 
989 978121 31.4484 .001011 .0318 
990 980100 31.4643 .001010 .0318 0.5 19.15 19.50 19.85 20.19 20.54 20.88 21.23 21.57 21.90 22.24 

0.6 22.57 22.91 23.24 23.57 23.89 24.22 24.54 24.86 25.17 25.49 
991 982081 31.4802 .001009 .0318 0.7 25.80 26.11 26.42 26.73 27.04 27.34 27.64 27.94 28.23 28.52 
991 984064 31.4960 .001008 .0318 0.8 28.81 29.10 29.39 29.67 29.95 30.23 30.51 30.78 31.06 31.33 
993 986049 31.5119 .001007 .0317 0.9 31.59 31.86 32.12 32.38 32.64 32.90 33.15 33.40 33.65 33.89 
994 988036 31.5278 .001006 .0317 
995 99OO2S 31.5436 .001005 .0317 1.0 34.13 34.38 34.61 34.85 35.08 35.31 35.54 35.77 35.99 36.21 

996 992016 31.5595 .001004 
l.l 36.43 36.65 36.86 37.08 37.29 37.49 37.70 37.90 38.10 38.30 

.0317 1.2 38.49 38.69 38.88 39.07 39.25 39.44 39.62 39.80 39.97 40.15 W7 994009 31.5753 .001003 .0317 1.3 40.32 40.49 40.66 40.82 40.99 41.15 41.31 41.47 41.62 41.77 998 996004 31.5911 .001002 .0317 1.4 41.92 42.07 42.22 42.36 42.51 42.65 42.79 42.92 43.06 43.19 999 998001 31.6070 .001001 .0316 
1000 1000000 31.6228 .001000 .0316 1.5 43.32 43.45 43.57 43.70 43.83 43.94 44.06 44.18 44.29 44.41 

1.6 44.52 44.63 44.74 44.84 44.95 45.05 45.15 45.25 45.35 45.45 
1.7 45.54 45.64 45.73 45.82 45.91 45.99 46.08 46.16 46.25 46.33 
1.8 46.41 46.49 46.56 46.64 46.71 46.78 46.86 46.93 46.99 47.06 
1.9 47.13 47.19 47.26 47.32 47.38 47.44 47.50 47.56 47.61 47.61 

2.0 47.72 47.78 47.83 47.88 47.93 47.98 48.03 48.08 48.12 48.17 
2.1 48.21 48.26 48.30 48.34 48.38 48.42 48.46 48.50 48.54 48.57 
2.2 48.61 48.64 48.68 48.71 48.75 48.78 48.81 48.84 48.87 48.90 
2.3 48.93 48.96 48.98 49.01 49.04 49.06 49.09 49.11 49.13 49.16 
2.4 49.18 49.20 49.22 49.25 49.27 49.29 49.31 49.32 49.34 49.36 

2.5 49.38 49.40 49.41 49.43 49.45 49.46 49.48 49.49 49.51 49.52 
2.6 49.53 49.55 49.56 49.57 49.59 49.60 49.61 49.62 49.63 49.64 
2.7 49.65 49.66 49.67 49.68 49.69 49.70 49.71 49.72 49.73 49.74 
2.8 49.74 49.75 49.76 49.77 49.77 49.78 49.79 49.79 49.80 49.81 
2.9 49.81 49.82 49.82 49.83 49.84 49.84 49.85 49.85 49.H6 49.86 

3.0 49.87 

4.0 49.997 

FONTE: Karl Pearson, Tables for Statisticfans alld BiDmetrlcfans, Cambridge Univer-
sity Press, London, pp. 98 -111, com a permissão de Biometrilca Trustees. 

N.T.: Notar que essas porcentagens podem ser convertidas em probabilidades. Para isso, basta 
dividi-las por 100 - o que eqUivale a recuar a vúgula duas casas para a esquerda. Exemplo: ao 
z = 1,46 corresponde o valor 42,79%ou a probabilidade 0,4279. 
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TABELA C Valores de t aos Níveis de Significânc~a de O,OS e 0,01. TABELA D Valores de F aos Níveis de Significância de 0,05 e 0,01. 

gl .05 .01 (gl para o numerador) P = .05 

I 12.706 63.657 
gl 5 8 12 2 4.303 9.925 2 3 4 6 

3 3.182 5.841 
4 2.776 4.604 1 161.4 199.5 215.7 224.6 230.2 234.0 238.1) 243.9 
5 2.571 4.032 2 18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.37 19.4\ 

3 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.84 H.74 
6 2.447 3.707 4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.04 5.91 
7 2.365 3.499 5 6.61 5.79 5.41 5.19 5.Ó5 4.95 4.82 4.6R 
8 2.306 3.355 
9 2.262 3.250 6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.15 4.00 

10 2.228 3.169 7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.73 3.57 
8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.44 3.28 

II 2.201 3.106 9 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.23 3.07 
12 2.179 3.055 10 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.07 2.91 
13 2.160 3.012 
14 2.145 2.977 11 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 2.95 2.79 
15 2.131 2.947 12 4.75 3.88 3.49 3.26 3.11 3.00 2.85 2.69 

-;:;- 13 4.67 3.80 3.41 3.18 3.02 2.92 2.77 2.60 
16 2.120 2.921 o 14 4.60 3.74 3.34 3.11 2.96 2.85 2.70 2.53 
17 2.110 2.898 'O 15 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2.19 2.64 2.48 CG 
18 2.101 2.878 .5 
19 2.093 2.861 E! 16 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.59 2.42 
20 2.086 2.845 o 17 4.45 3.59 3.20 2.96 2.81 2.10 2.55 2.38 s:: 

Q) 
18 4.41 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.51 2.34 'O 

21 2.080 2.831 o 19 4.38 3.52 3.13 2.90 2.74 2.63 2.48 2.31 
22 2.074 2.819 CG 20 4.35 3.49 3.10 2.87 2.11 2.60 2.45 2.28 :ii 23 2.069 2.807 c. 
24 2.064 2.797 - 21 4.32 3.47 3.07 2.84 2.68 2.57 2.42 2.25 
25 2.060 2.787 ~ 22 4.30 3.44 3.05 2.82 2.66 2.55 2.40 2.23 

23 4.28 3.42 3.03 2.80 2.64 2.53 2.38 2.20 
26 2.056 2.779 24 4.26 3.40 3.01 2.78 2.62 2.51 2.36 2.18 
27 2.052 2.771 25 4.24 3.38 2.99 2.76 2.60 2.49 2.34 2.16 
28 2.048 2.763 
29 2.045 2.756 26 4.22 3.37 2.98 2.74 2.59 2.47 2.32 2.15 
30 2.042 2.750 -o< I '.': ,;'c. ,.-,~", ·~··!;---·"",;,'.ó"" • .i·21.::,;., :..:,~..42.l,:;_:: .•• <..J.3.s •. ~, ..... c2.9§,"' .• t;;,+t:?l.:·,.>;.\:O.~.?t~ .. ,;:;.:2·~;:>~i};0.:.$.i..~) .... 13;.:.:,'t.~;;.!;."".~ ... , .. ," 

28 4.20 3.34 2.95' 2.71 2.5' . 1. 2.29'" '. '2:11 . -~~ , .... .,..,~h .... ·...:···k 

40 2.021 2.704 29 4.18 3.33 2.93 2.70 2.54 2.43 2.28 2.10 
60 '2.000 2.660 30 4.17 3.32 2.92 2.69 2.53 2.42 2.27 2.09 

120 1.980 2.617 
'X) 1.960 2.576 40 4.08 3.23 2.84 2.61 2.45 2.34 2.18 2.00 

60 4.00 3.15 2.76 2.52 2.37 2.25 2.10 1.92 
120 3.92 3.07 2.68 2.45 2.29 2.17 2.02 L83 

'X) 3.84 2.99 2.60 2.37 2.21 2.09 1.94 1.15 

FONTE: R. A. Fisher and F. Yates, Statistical Tables for Biological. Agricultural. 
and Medical ReseaTch, 4th ed, Oliver & Boyd, Edinburgh, Table V, com a permissão 
dos autores e do editor. 
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TABELA D (continuação) 
TABELA E Qui-quadrado. Valores Críticos aos Níveis de Significância de 0,05 e 0,01. 

gl .05 .01 
(g1 para o numerador) p= .01 

,." (, ~~~~ •. .: '":'"-' ~'7,: .•. ' .. ' ::,gl, ' 

1 3.841 6.635 

2 3 4 5 6 8 12 2 5.991 .9.210 
3 7.815 11.345 

1 4052 4999 5403 5625 5764 5859 5981 6106 
4 9.488 13.277 

2 98.49 99.01 99.17 99.25 99.30 99.33 99.36 99.42 5 11.070 15.086 

3· 34.12 30.81 29.46 28.71 28.24 27.91 27.49 27.05 
4 21.20 18.00 16.69 15.98 15.52 15.21 14.80 14.37 6 12.592 16.812 

5 16.26 13.27 12.06 11.39 10.97 10.67 10.27 9.89 7 14.067 18.475 
8 15.507 20.090 

6 13.74 10.92 9.78 9.15 8.75 8.47 8.10 7.72 9 16.919 21.666 

7 12.25 9.55 8.45 7.85 7.46 7.19 6.84 6.47 10 18.307 23.209 

8 11.26 8.65 7.59 7.01 6.63 6.37 6.03 5.67 
9 10.56 8.02 6.99 6.42 6.06 5.80 5.47 5.11 II 19.675 24.725 

10 10.04 7.56 6.55 5.99 5.64 5.39 5.06 4.71 12 21.026 26.217 
13 22.362 27.688 

11 9.65 7.20 6.22 5.67 5.32 5.07 4.74 4.40 
14 23.685 29.141 

12 9.33 6.93 5.95 5.41 5.06 4.82 4.50 4.16 15 24.996 30.578 
_ 13 9.07 6.70 5.74 5.20 4.86 4.62 4.30 3.96 .. 14 8.86 6.51 5.56 16 26.296 32.000 
o 5.03 4.69 4.46 4.14 3.80 
'g 15 8.68 6.36 5,42 4.89 4.56 4.32 4.00 3.67 17 27.587 33.409 

.5 18 28.869 34.805 

e 16 8.53 6.23 5.29 4.77 4.44 4.20 3.89 3.55 19 30.144 36.191 
o 
c: 17 8.40 6.11 5.18 4.67 4.34 4.10 3.79 3.45 20 31.410 37.566 
u 18 8.28 6.01 5.09 ." 4.58 4.25 4.01 3.71 3.37 
o 19 8.18 5.93 5.01 4.50 4.17 3.94 3.63 3.30 21 32.671 38.932 

~ 20 8.10 5.85 4.94 4.43 4.10 3.87 3.56 3.23 22 33.924 40.289 

g. 
23 35.172 41.638 

- 21 8.02 5.78 4.87 4.37 4.04 3.81 3.51 3.17 24 36.415 42.980 

5 22 7.94 5.72 4.82 4.31 3.99 3.76 3.45 3.12 25 37.652 44.314 

23 7.88 5.66 4.76 4.26 3.94 3.71 3.41 3.07 
24 7.82 5.61 4.72 4.22 3.90 3.67 3.36 3.03 26 38.885 45.642 

25 7.77 5.)7 4.68 4.18 3.86 3.63 3.32 2.99 27 40.113 46.963 
28 41.337 48.278 

26 7.72 5.53 4.64 4.14 3.82 3.59 3.29 2.96 29 42.557 49.588 

27 7.68 5.49 4.60 4.11 3.78 3.56 3.26 2.93 
30 43.773 50.892 

28 7.64 5.45 4.57 4.07 3.75 3.53 3.23 2.90 
29 7.60 5.42 4.54 4.04 3.73 3.50 3.20 2.87 
30 7.56 5.39 4.51 4.02 3.70 3.47 3.17 2.84 

FONTE: R. A. Fisher and F. Yates, Statinical Tables for Biologicol. Agricultura1. 
and Medical Research. 4th ed, Oliver &. Boyd, Edinburgh, Table IV, com a permissão 

40 7.31 5.18 4.31 3.83 3.51 3.29 2.99 2.66 dos autores e do editor. 
60 7.08 4.98 4.13 3.65 3.34 3.17 2.82 2.50 

120 6.85 4.79 3.95 3.48 3.17 2.96 2.66 2.34 
00 6.64 4.60 3.78 3.32 3.02 2.80 2.51 2.18 
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TABELA F Valores de r aos Níveis de Significância de 0,05 e 0,01. 

gl 

I 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

10 

11 
"t2 
13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 

25 
30 
35 
40 
45 

50 
60 
70 
80 
90 

.05 

.99692 

.95000 

.8783 

.8114 

.7545 

.7067 

.6664 

.6319 

.6021 

.5760 

.5529 

.5324 

.5139 

.4973 

.4821 

.4683 

.4555 

.4438 

.4329 

.4227 

.3809 

.3494 

.3246 

.3044 

.2875 

.2732 

.2500 

.2319 

.2172 

.2050 

.01 

.999877 

.990000 

.95873 

.91720 

.8745 

.8343 

.7977 

.7646 

.7348 

.7079 

.6835 

.6614 

.6411 

.6226 

.6055 

.5897 

.5751 

.5614 

.5487 

.5368 

.4869 

.4487 

.4182 

.3932 

.3721 

.3541 

.3248 

.3017 

.2830 

.2673 

FONTE: E. A. Fisher and F. Yates, Statistical Tables 
foI' Biological, Agricultural, and Medical Resetll'ch, 4th 
ed, Oliver & Boyd, Edinburgh, Table VI, com a permissão 
dos autores e do editor. ..':.' 

TABELA G Valores de rs aos Níveis de Significância de 0,05 e 0,01. 

N 

5 
6 
7 
8 
9 

10. 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 

.05, 

1.000 
.886 
.786 
.738 
.683 
.648 
.591 
.544 
.506 
. 475 
.450 
.428 
.409 
.392 
.377 
.364 

.01 

1.000 
.929 
.881 
.833 
.794 
.777 
.714 
.665 
.625 
.591 
.562 
.537 
.515 
.496 
.478 

FONTE: E. G. Olds, The Annals of Mathematical Sta • 
tistics, "Distribution of the Sum of Squares of Rank 
Differences for SmaU Numbers of Individuais," 1938, 
vaI. 9 e "The 5 Percent Significance leveis for Sums 
of Squares of Rank Differences and a Correction," 
1949, vol. 20, com a permissão do Institute of Math
ematicaJ Statistics. 

Apêndice B 363 

TABELA H Números Aleatórios. 

Número de Colunas 
Fileira 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

198 
235 
3 4 O 
4 6 5 
5 2 4 
676 
782 
8 6 9 
972 

10 2 9 
11 9 3 
12 9 7 
13 4 1 
14 5 O 
15 3 5 
16 O 3 
17 1 7 
18 5 O 
19 7 7 
20 1 O 
21 1 3 
22 8 6 
23 O 6 
24 7 6 
25 3 2 
26 9 2 
27 3 7 
28 O 7 

·29 7 4 
30 1 8 
31 4 3 
32 8 5 
33 4 5 
34 5 O 
35 O 8 

·_~t··:~~:·· ~ 
38 3 8 
39 O 9 
40 2 2 

969 9 
6 1 7 4 
6 1 6 9 
6 3 1 6 
979 1 
127 S 
1 347 
565 6 
1 998 
O 7 3 O 
545 7 
5 7 9 4 
7 8 6 8 
8 3 3 4 
O 294 
823 S 
291 2 
S 795 
3 353 
9 1 3 8 
851 8 
4 7 8 7 
965 1 
7 470 
381 3 
1 642 
4 2 2 8 
8 O 8 S 
2 3 3 2 
2 7 S 9 
1 870 
8 O 6 1 
8 S O 4 
2 S 4 9 
1 7 O 6 

.. 9- _3 ,4. 6 
'3' '-lo ')' 7 
8 6 8 5 
9 8 5 9 
3 5 3 9 

O 9 6 3 
1 326 
6 1 5 9 
867 2 
O 3 9 6 
694 8 
4 6 3 O 
o 9 O 7 
O 1 6 1 
8 963 
4 O 3 O 
8 6 8 7 
1 058 
544 2 
1 O O 3' 
I O I O 
7 847 
8 7 8 9 
6 1 3 2 
2 5 3 O 
S 941 
S 9 4 1 
O 3 2 6 
8 3 8 7 
1 874 
387 6 
1 780 
1 526 
6 O O 6 
S 365 
6 O 8 6 
4 1 2 O 
S 8 3 9 
221 I 
3 347 

.0 ..... 1 .. 5..., 2 
. 8--'9' ·8-· ... 4 

1 334 
8 442 
744 2 

233 8 6 844 2 
8 6 O 4 7 S 2 O 3 
5 4 S 4 8 6 7 4 O 
O 7 2 3 2 1 S O 9 
741 549 698 
428 5 241 8 O 
7 S O 9 290 6 1 
714 1 8 3 1 9 3 
6 2~ 3 6 9 5 5 8 4 
385 5 6 5 2 O 9 
104 3 395 3 2 
6 I 6 8 2 S S S 3 
861 6 8 2 9 O 4 
S 3 O. 4 9 6 I 2 3 
9 O S 860 9 9 6 
6 8 524 8 O 3 8 
033 1 5 827 3 
3 S 344 6 1 1 3 
8 S 4 1 4 8 3 9 O 
3 8 093 3 O 4 S 
939 3 6 S 9 8 4 
939 3 6 S 984 
7 749 6 O 3 4 o 
325 1 2 4 297 
S 9 o o 241 2 1 

·2 6 2 6 4 8 I o 1 
6 o o O 3 229 7 
587 5 3 O S 9 6 
522 3 6 3 9 O 4 
299117343 
5 O 1 O 4 O 6 I S 
441476351 
287 890 843 
O O 5 4 8 7 640 
626 8 9 341 4 
O O 9 6 O 8 225 ' 

" 9'· '~':r 8'" O·:: '. 2J"~:'" ~t,"c 'g';';'::::'{';C';l ..... ·:·)/·!.j,.,.~·,;.i.;. ... ~~:.~.:t;'.' 
672634867' 
211017613 
140 5 823 O 8 
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,TABELA H (continuação) TABELA I Pontos Percentuais da Amplitude t. 

Número de Colunas k = Número de Médias 
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30' 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 Fileira MSd 

O 9 7 
gl a 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 1 9 1 2 7 3 '5 8 4 O 4 1 O 6 O 3 1 
8 3 7 7 9 1 4 9 9 5 9 2 O 1 6 1 2 6 6 7 O 2 5 .05 3.64 4.60 5.22 5.67 6.03 6.33 6.58 6.80 6.99 7.17 
2 S 6 3 7 8 3 3 8 4 3 9 3 9 O O 9 8 3 5 2 3 .01 5.70 6.98 7.80 8.42 8.91 9.32 9.67 9.97 10.24 10.48 

""~-~"'."<~,4::;7",:,Q.;:,8,. 6 ,~5 9, ,6, ,2,.7 ; 3.5 9 O 1 8 O 9 6 9 4 6 .05 3.46 4.34 _ •. 90 5.30 5.63 5.90 6.12 6.32 6.49 6.65 .. ',O 9 8 7 3 '5' '6'--8 8' T --2- ';()-~'2 3' 2 6 4 3 1 9 '7 5 
'.,5,' 1 8 8 4, 7 O 1 7 6 8 2 1 6 3 2 1 8 1 8 3 6 .01 5.24 6.33 7.03 7.56 7.97 8.32 8.61 8.87 9.10 9.30 

; .. ,.1-.. '3 ,:, 8 6 9 5 4 1 7 3 8 7 1 S 6 S 6 4 3 6 7 7 .05 3.34 4.16 4.68 5.06 5.36 5.61 5.82 6.00 6.16 6.30 
5, l O 1 5 2 8 6 S S' 7 8 1 8 7 1 2 4 O 4 1 8 .01 4.95 5.92 6.54 7.01 7.37 7.68 7.94 8.17 8.37 8.55 

~2 2 5 S 2 1 8 6 9 8 9 8 O 5 8 9 9 4 1 3 4 9 8 .05 3.26 4.04 4.53 4.89 5.17 5.40 5.60 5.77 5.92 6.05 1 3 4 2 8 5 O 79 8 4 3 5 8 O 9 4 6 6 O 5 10 .01 4.75 5.64 6.20 6.62 6.96 7.24 7.47 7.68 7.86 8.03 2 6 8 6 6 4 7 1 5 1 6 4 6 7 6 O 8 7 3 5 2 11 
8 6 O 1 4 , 2 9 8 6 8 O 7 6 5 1 9 1 3 7 O 3 12 9 .05 3.20 3.95 4.41 4.76 5.02 5.24 5.43 5.59 5.74 5.87 
9 S 7 O 9 8 7 6 9 O 6 S 4 O 3 6 S 6 3 S O 13 .01 4.60 5.43 5.96 6.35 6.66 6.91 7.13 7.33 7.49 7.65 

. J . .'< .. ~t· 2, 2 3 4 7 8 O 2 O 8 O 3 4 9 2 5 7 7 8 6 4 14 10 .05 3.15 3.88 4.33 4.65 4.91 5.12 5.30 5.46 5:60 5.72 
'2 '4 6 1 O S O 6 1 4 9 4 7 3 9 1 7 6 4 5 8 15 .01 4.48 5.27 5.77 6.14 6.43 6.67 6.87 7.05 7.21 7.36 
6 3 4 8 1 6 9 5 6 2 O 4 6 1 6 8 1 9 9 1 1 16 .05 3.11 3.82 4.26 4.57 4.82 5.03 5.20 5.35 5.61 9 O S 1 3 6 1 9 S 4 1 2 S 4 2 9 S 6 2 4 O 17 11 5.49 
3 6 7 O 3 S 3 7 4 1 7 S 4 8 3 7 4 8 S 7 2 18 .01 4.39 5.15 5.62 5.97 6.25 6.48 6.67 6.84 6.99 7.13 
4 3 6 6 3 6 3 O O 9 4 2 2 S 1 8 9 5 1 9 7 19 12 .05 3.08 3.77 4.20 4.51 4.75 4.95 5.12 5.27 5.39 5.51 

·1 O 6 9 O 2 7 3 9 8 4 O 6 9 8 2 3 2 8 O 4 20 .01 4.32 5.05 5.50 5.84 6.10 6.32 6.51 6.67 6.81 6.94 
9 1 3 5 7 9 6 2 4 3 4 6 4 9 1 3 1 7 5 2 2 21 13 .05 3.06 3.73 4.15 4.45 4.69 4.88 5.05 5.19 5.32 5.43 6 4 2 2 2 1 4 S 2 2 8 3 2 1 2 6 6 O 1 8 9 22 .01 4.26 4.96 5.40 5.73 5.98 6.19 6.37 6.53 6.67 6.79 '7 2 6 9 O 7 5 3 2 5 6 2 7 6 3 8 1 4 1 5 1 23 
8 2 8 2 4 4 4 2 9 1 9 8 3 4 4 1 O 4 6 9 6 24 14 .05 3.03 3.70 4.11 4.41 4.64 4.83 4.99 5.13 5.25 5.36 
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O 6 4 5 8 3 1 4 8 1 8 3 1 6 4 3 O 2 8 7 3 26 15 .05 3.01 3.67 4.08 4.37 4.59 4.78 4.94 5.08 5.20 5.31 4 2 2 8 3 2 1 9 3 O 1 7 5 9 O 9 1 2 5 8 2 27 .01 4.17 4.84 5.25 5.56 5.80 5.99 6.16 6.31 6.44 6.55 2 9 8 7 2 O 6 4 O 2 7 1 3 1 6 8 1 O 9 2 5 28 
O 8 O 5 6 8 2 4 3 6 1 3 5 2 3 5 9 8 6 2 1 29 16 .05 3.00 3.65 4.05 4.33 4.56 4.74 4.90 5.03 5.15 5.26 
O 1 1 6 1 5 7 9 O 3 5 3 4 2 4 8 5 6 4 O 6 30 .01 4.13 4.79 5.19 5.49 5.72 5.92 6.08 6.22 6.35 6.46 
5 I 9 8 S 2 4 5 1 7 S 3 2 4 6 7 9 9 6 1 2 31 17 .05 2.98 3.63 4.02 4.30 4.52 4.70 4.86 4.99 5.11 5.21 
O 3 6 6 3 7 8 6 9 7 2 8 9 O 7 2 9 4 O 8 6 32 .01 4.10 4.74 5.14 5.43 5.66 5.85 6.01 6.15 6.27 6.38 

,5 O O O 2 O 8 9 O 1 O 6 2 O 4 6 9 6 5 4 9 33 18 .05 2.97 3.61 4.00 4.28 4.49 4.67 4.82 4.9.6 5.07 5.17 1 9 4 4 2 6 4 2 4 1 O 2 7 9 6 8 7 S 6 9 3 34 
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FONTE: N. M. Downie and R. W. Heath, Basic Statistical Methods. 3rd ed., Harper .01 3.96 4.55 4.91 5.17 5.37 5.54 5.69 5.81 5.92 6.0~ 
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FONTE: E. S. Pearson and H. O. Hartley,Biometrika TablesforStatisticians, 
VoL 1. 3rd ed., Cambridge Press, New Vork, 1966, com á permisslo dos 
Biometrika Trustees. 
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TABELA K DISTRIBUIÇÃO BINOMIAL 
Blocos: valores do expoente do binômio (q + p)~ 
Coluna matriz: ,,-alores da wriável binomial: x 
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FONTE: J. Severo e W.O. Bussab, Tábuas de E~tQt(stiCQS. Harper & Row, Silo Paulo, 1985. 
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O'. 26 

-I' n'26 

n-9 ,.-
.-0 

9 , 
8 2 
7 3 
6 
5 4 

5 
4 6 
3 7 
2 
I 8 
o. 9 

\0 

-... n \0 

n·24 p" 

2 .. 
23 .-0 
22 I 
21 2 
20 3 .. 
19 
18 5 
17 6 
\6 7 
15 8 

9 
\4 
13 10 
12 11 

II 12 
lO 13 

14 

9 
8 15 
7 16 
6 17 

5 18 
19 .. 

3 20 
2 2\ 
I 12 
0-.· 23 

-" ,,-23 

6- 6- 7 
28-27-26 

'-
0.05 0,10 0.20 0.25 0.311 0.40 O.SO n·l 

698 ",8 210 133 OS2; 028 008 7 
257 372 361 311 2'17: 131 OS5 6 
041 124 275 311 318' 261 164 5 
004 023 115 173 22~1 290 273 4 

O' 003 029 058 097'" 194 273 3 
O· O· 00<1 012 025; 077 I &.e 2 
O' O' O' 001 00<1. 017 OS5 I 
O· O' O· O· O'; 002' 008 O 

0,95 0,00 O.RO 0,75 0.70: 0,60 O.SO -I' 

0.05 0,10 0.20 0,25 0,30, 0,40 O,SO .. 26 

i, 

264 065 003 001 O' O' O' 26 
361 187 020 005 001' O' O' 25 
237 259 061 020 006' O· O' 24 
100 230 123 054 019' 001 O' 23 
030 147 176 lo.e o.e7.~ 005 O' 22 

'I 

007 072 - 194 153 089. 015 001 'lI 
001 028 170 178 134: 034 003 20 
O' 009 121 170 1&.e.OO6 010 19 
O' 002 072 134 16i, 104 023 18 
O' 001 03& 090 143 ~ 139 047 17 

O' O· 0\5 051 104 i 157 079 16 
O' O· 006 025 065' 152 115 15 
O' O' 002 0\0 035'. 127 I'" '" O' O· O' 00<1 016 091 155 13 
O' O' O' 001 006 056 '''' 12 

O' O· O' O' 002 030 115 " O' O' O' O' 001 0\4 0711 10 
O' O' O' O' O' 005 047 9 
O' O' O' O' O' 002 023 8 

O' O' O' O' O' 001 0\0 7 
O' O' O' O' O' O' 003 6 
O' O' O' n' U' O' 001 5 
O' O' O' O' O'! O' O' .. 
O' O' O' O' O' O' O' 3 
O' O' O' O' O' O' O' 2 
O' O' O' O' O' O' O' I 
O' O' O' O' O' O' o O • 

0,95 0.90 0.80 0,75 0.70 0,60 O,!oO ' I) 

8 - 9 -10 
26-24..!.23 

0,05 0,10 0,20 0.25 0,30 0,40 O,SO n 10 

599 349 107 056 028 006 001 10 
315 397 2GB \88 '2' 040 010 9 
075 194 302 282 233 121 044 8 
010 OS7 20\ 250 267 215 117 7 

001 011 oes 146 200 251 205 6 
O' 00\ 026 058 103 20\ 246 5 
O' O' 006 016 031 III 205 4 
O' O' 001 003 009 042 117 3 

O' O' O' O' 001 011 O« 2 
O' O' O' O' O' 002 010 , 
O' O' O' O' O' O' 001 O. 

0,95 0,90 0,80 0,75 0,70' O,GO O,SO - II 

O,OS 0.10 0,20 0,25 0,30 0,40 O,SO "-23 

307 089 006 00\ O' O' O' 23 
372 226 034 010 003 O' O' 12 
215 277 093 038 013 001 O' 2\ 
079 215 163 088 038 004 O' 20 
02\ 120 204 146 OS2 01. 001 19 

00<1 051 \94 185 133 035 004 18 
001 017 146 \85 171 070 012 11 
O' 005 08B 150 178 113 029 1& 
O' 00\ 044 100 153 151 058 15 
O' O' 0\8 056 109 \68 097 14 . 

O' o- 006 026 065 157 136 13 
O' O' 002 010 03J 123 161 12 
O' O' O' 003 014 OS2 161 11 
O' O' O' 00\ 005 046 136 lO 
O' O' O' O' 002 022 097 9 

O' O' O' O' O' 009 058 . 8 
O' O' O' O' O' 003 029 ., 
O' O' O' O' O' 001' 0\2 6 
O' O' O' O' O' O' 00<1 6 
O' O' O' O' o- O' 001 .. 
O' O' o- O' O' O' o- 3 
O' O' O' O' O' O; O' 2 
O' O' O' O' O' O' O' \ 
O' O' O' O' O' O' O' 0-" 

0.!15 0,110 0,80 0.75 0,70 0,60 0,50 -p 

01 

I 
cn 
I ..., 

~ 
I 
f\) ..., 

f\) 
CI) 

Q) 

I 
CD 

I 

Ô 

tl 

~ 
I 

f\) 
UI 

~ 
.00 

~ 
Z 

~ 

~ 
t e: a 
~ 

W 
Q\ 
100 



TABELA K (continuação) 

P- 0.05 0.10 0.1O 0.25 0.30 0.40 0.50 "-II P" 

.-0 .'0 569 314 086 042 010 004 O' 11 
1 1 329 384 236 155 093 027 005 10 
2 2 087 213 296 258 200 089 027 9 
3 3 014 071 221 258 257 117 081 ' 8 4 

4 001 016 111 172 21O 238 161 7 
5 5 ' O' OO~ 0J9 080 132 221 228 8 
6 6 O' O' 010 027 057 147 22G II 7 7 O' O' 002 006 " 017 070 161 4 
8 

8 O' O' O' 001 004 023 OSI 3 
9 9 O' O' O' O' 001 005 027 2 

10 10 O' O' O' O· O' 001 005 I 
II 11 O' O' O' O' O' O' O' 0-. n 

n-" 0,95 0.90 O,BO 0,75 0.70 0.40 0.50 -p ,,-12 

p" 0,05 0,10 0,20 0,25 0,30 0,40 O.ao ,,-22 p" 

.'0 324 0!18 007 002 O· O· O' 22 
I 375 241 041 013 004 o- O' 21 .·0 
2 207 ,281 107 048 017 001 O' 20 I 
3 073 208 178 102 047 008 O· 19 2 
4 018 110 21\ 181 098 019 002 18 3 

4 
5 003 044 190 193 149 048 006 17 
6 001 014 134 183 181 08B 018 18 5 
7 O' 004 077 139 171 131 041 15 6 
8 O' 001 038 OS7 142 184 078 14 7 
9 O' O 014 045 095 170 119 13 8 

9 
10 O' O' 005 010 053 148 154 12 
11 O' o- 001 007 025 107 168 II 10 
12 o- O' O' 002 010 068 154 10 II 13 o- o- O' 001 003 034 119 9 12 14 O' O' O' O' 001 014 076 8 13 

14 
15 O' O' O' O, o- 005 041 7 15 16 O· O· O' O' o- 001 018 8 
17 O' o- O' O' o- 1)" 006 5 16 18 O' O' O' O' O· O' 002 4 17 

19 o- 18 O' O' O, O' o- O' 3 19 20 O' O' O' O' O' O' o- 2 20 21 O' o- O' O' o- O' O' 1 21 22 o- O' O' O' O' O' O· O·. 

n·22 0.95 0,90 O.BO 0,75 0.70 0,60 0.50 "p "·21 

TABELA K (continuação) 
" 

p •• 0.05 0,10 0.20 0,25 0,30 1).40 0.50 n"4 '17. 
... ci 

.-0 4811 229 044 .018 007 001 O' 14 t 
1 359 356 154 OS3 041 007 001 Ij 2 
2 123 257 250 ISO 113 031 OOG 12 ~ 
3 026 114 250 240 194 085 022 11 

.( 4 004 035 172 220 229 165 061 10 
5 

5 O' 008 086 147 196 207 122 9 8 
6 O· 001 032 073 126 207 183 8 1 
7 O' O' 009 028 062 157 • 209 7 
8 'O' O' 002 OOB 023 092 183 (ô ~, 
9 O' O' O· 002 007 041 172 5 !I 

10 
10 O' O' O' O' 001 014 001 4 11 
11 O· O· O' O· O' 003 022 J " 
12 O' O' O' O· O' 001 000 2 '2 
13 O· O' O· O· O· O· 001 , 1~ 
14 O' O· O' O' O' O· O' O. 14 

'~ 
n-14 0,95 0.90 O,BO 0.75 0.70 0,60 0,50 "p n~"5 

p- 0.05 0.10 0.20 0.25 O,3\) 040 0.50 "'19 p ;~ 

.'0 377 135 014 004 001 O· O· 111 --
1 317 285 068 027 009 001 O' 18 ·tO 
2 179 265 154 080 036 005 O· 17 !i1 
3 053 'ISO 218 152 OS7 017 002 16 :3 
<I 011 080 218 202 149 047 007 IS )3 

5 002 027 164 202 192 093 022 14 
.Jt ," 

6 O' 007 09& 157 192 145 052 13 :5 
7 O' 001 044 097 153 IBO 096 12 'o 
8 O' O' 017 049 098 ISO 144 11 :7 

O' O' 005 010 051 148 176 10 '8 9 

~J 10 O' o- 001 007 022 098 176 9 
o- O' O' 002 008 053 144 8 ,O 11 ri oo:z 024 098 7 12 o- O· O· o-

13 o- O' O· O· 001 008 052 6 1:2 ,:; 
O' O' O· O' o- 002 022 5 14 

~4 

15 O' O' O' O· O' 001 007 4 'i~ 16 O' O' O' O' O· O' 002 3 ;8 2 17 O· O' O' o- O' O' O' '17 O' O· O' O' O· 1 18 O· O' 
~!1 19 O' O' O' o- O' O' O· O·x 

11 19 0.95 0.90 0.80 0.75 0,70 0.60 0.50 ~. p 
r:. 

rP.18 

-

0.05 0.10 0.1O 0.25 0.30 0.40 0.50 .. -12 

540 282 069 032 014 002 O' 12 
341 317 206 127 071 011 003 11 
099 230 283 232 168 064 018 lO 
017 085 236 258 240 142 054 9 
002 021 133 1~4 231 213 121 8 

O' 004 063 103 158 227 1113 7 
O' O' 016 040 079 177 228 6 
O' O' 003 011 029 101 193 5 
o- O' 001 002 OOB 042 121 4 

O' O' O' O' 001 012 054 3 
O' O' O' o- O' 002 ' 016 2 
O' O' O' O' O' O' 003 I 
O' O' O' O' O' O' O' 0-. 

0.95 0.90 O,SO 0.75 0.70 0,60 0,60 -p 

0.05 0,10 0.20 0,25 0.30 0,40 0.50 "-21 

341 109 009 002 001 O' o- 21 
378 255 048 017 005 O· o- 20 
198 284 121 055 022 002 O' 19 
066 200 192 117 058 009 001 18 
018 100 216 178 113 026 003 17 

003 038 183 199 184 059 010 18 
O' 011 122 177 188 105 026 15 
o- 003 065 126 172 149 055 14 
O' 001 029 074 129 174 097 13 
o- O' 010 036 080 168 140 12 

O' O· 003 014 041 134 168 11 
O' o- 001 005 018 089 168 10 
O' O· O' 001 006 050' 140 9 
O' O' O· O' 002 023 097 8 
o- O' O· O' O' 009 055 7 
O' O, O' O' O' 003 026 6 

O' O' O· O' O· 001 010 5 
O' o- O' O' O' O' 003 4 
O· O· O· o- O' O· 001 3 
O' O' O' O' O· O' O· 2 
O' O' O' O' O' O' O', I 
o- O· O' o- O' O' O' 0-. 

p .... 0.05 0.10 O.'" 11.25 

.'0 513 254 055 024 
1 351 367 179 103 
2 111 245 268 206 
3 021 100 246 252 
4 003 028 154 210 

II O' 006 069 126 
6 O' 001 023 056 
7 O' O' 006 019 
8 O' o- 001 005 
9 O' o' O' 001 

10 O' O' O' O' 
II O' O' O', O' 
n O' O' O' O: 
13 O' O' O' O' 

"-13 0,95 0,90 O,SO 0,75 

p .... 0.05 0.10 0.20 0.25 

.·0 l58 122 012 003 
I 371 270 058 021 
2 189 285 137 067 
3 080 190 205 134 
4 013 090 218 190 

5 002 032 175 202 
6 O' 009 109 169 
7 O' 002 055 112 
8 O' O' 022 001 

9 O' o- 007 027 
10 O' O' 002 010 
II o- O' O' 003 
12 O' o- O' 001 

13 O· O' O' O' 
14 O· O· O· O· 
15 O· O' O' O' 
18 O' o- O' O' 

17 O· o- O' O' 
18 O' O' O' O' 
19 O' o- o- o-
20 O' O' O' O' 

0.30 

010 
054 
138 
218 
234 

180 
103 
044 
014 
003 

001 
o' 
O' 
O' 

0,70 

0.1O 

001 
007 
028 
072 
130 

179 
192 
184 
114 

065 
031 
012 
004 

001 
O· 
O' 
O' 

O' 
o-
o-
o-

11 -12 -13 

22 -21 -20 

0.40 0.50 "-13 

001 O' 13 
011 002 12 
045 010 11 
111 035 10 
184 087 9 

221 157 8 
197 1O9 7 
131 1O9 6 
066 157 5 
0:4 OS7 4 

008 035 3 
001 010 2 
O' 002 I 
O' O' 0-. 

0,60 0,50 "p 

0,40 0.50 "'20 

O' O' 20 
O· O' 19 

003 O' 18 
012 001 17 
035 005 16 

07S 015 15 
124 037 14 
168 074 13 
ISO 120 12 

160 160 11 
117 178 10 
071 1150 9 
035 120 8 

015 074 7 
005 037 6 
001 015 5 
O' 005 4 

o- 001 3 
O' o- 2 
O' o- I 
O· o- o·. 

0,95 0,90 O,BO 0.75 0.70 0.&0 0.50 "p "·20 0,95 0.90 O.BO 0,75 0,70 0,60 0.50 -p 

0.05 0,10 0.20 0.25 0.30 0,40 0,50 u I 15 

463 206 035 013 005 O' O' 15 
3G6 343 132 067 031 1105 O· 14 
135 267 231 156 092 022 003 13 
031 129 250 225 170 083 014 12 

005 043 188 225 219 127 042 11 
001 ' 010 103 165 206 186 092 10 
O' 002 043 092 147 207 153 9 
o' o' 014 039 081 177 196 8 

O· O' 003 013 035 118 196 7 
O' O' 001 003 012 061 153 6 
O' O· O' 001" 003 024 092 5 
O' O' O' O· 00\ 007 042 4 

II' O· O' O· O' 002 014 3 
O O' O· O· O' O, 003 2 
O' O' O' O' O· O· O· 1 
O' O' O· O' O' O· O· 0-. 

0,95 0,90 O,BO 0,75 0,70 0,60 0.60 "p 

0,05 0.10 0#20 0,25 0,30 0.40 0.50 "-18 

391 160 018 006 002 o- O· 18 
376 3110' 081 034 013 001 O' 17 
1118 284 172 098 046 007 001 16 
047 168 230 170 105 025 003 IS 
009 070 216 213 188 061 012 14 

001 022 1 Iii 199 202 115 033 13 
o- 005 082 144 187 166 071 12 
O· 001 035' 082 138 189 121 11 
o- O' 012 038 081 173 167 10 
o- O· 003 014 039 128 185 9 

O O' 001 004 015 017 167 8 
o- O· O· 001 005 037 121 7 
o- O' o- O· 001 015 071 ' 6 
o- O' O' o- O' 004 033 5 
o- O· O· O' O' 001 012 4 

o· o· O' O· O- O' 003 3 
O' O· O' O· o- O' 001 2 
O' O' O' O' o- O' O' I 
o- o· o- o- O· O' O' O'X 

0,95 0.90 0.80 0.75 0.10 0,150 0.50 -" 

lO" 0,05 0,10 0,20 0.25 

.-0 440 165 028 ojo 
I 371 329 113 053 
2 146 275 211 134 
3 036 142 246 208 

4 006 OSI 200 225 
5 001 014 120 lBO 
6 O· 003 055 110 
7 O' O' 020 OU 

8 O· O· 006 010 
9 O' O' 001 006 

10 O· O· O' 001 
11 O· O' o- O' 

12 O'· O' o- O' 
13. O· o- o- o-
14 O· O' O' O' 
15 O· o- o- O' 
111 O· O' O' O' 

""16 0,95 0.90 O.BO 0,78 

p" I O.os 0.10 0,20 0.25 

.·0 41a 167 023 008 
1 374 315 098 043 
2 168 280 191 114 
3 041 156 239 ',189 
4 008 060 209 221 

5 001 017 138 191 
6 O' ,004 068 128 
7 O' 001 027 067 
8 o- o- 008 028 
9 O' o- 002 009 

10 o- O' o- 002 
11 o- o- O· 001 
12 'o- O' o- O· 
13 o- O· O' O' 
14 O' O' O· O' 

\6 O' O· O' O' 
18 O· O' O· O' 
17 O· O' O· O' 

.. -17 0.95 0.90 0.80 0.76 

,!,30 

003 
023 
073 
148 

204 
210 
1115 
101 

049 
019 
006 
001 

o-
o-
o-
o-
o-

0,70 

0,30 

002 
017 
058 
125 
187 

208 
178 
120 
De4 
028 

009 
003 
001 
O' 
O· 

O' 
O· 
o-

0,70 

14 -16 -16 

19 -18-17 

0,40 0.50 n-16 

O' O' 16 
003 O' 15 
015 002 14 
CC7 009 13 

101 028 12 
162 067 11 
198 122 lO 
189 175 9 

142 196 8 
0B4 175 7 
039 122 6 
014 067 6 

004 028 4 
001 009 3 
O' 002 2 
O· o- I 
O· o- 0-. 

0,150 0,50 .... p 

0.40 O,!50 "-., 
O· O' 17 

002 o- 18 
010 001 15 
034 005 14 
080 018 13 

138 047 12 
184 094 ti 
193 148 10 
161 185 9 
107 185 8 

OS7 148 7 
024 094 IS 
008, 047 6 
002 018 4 
O· 005 3 

O' 001 2 
O' O' I 
O' O' O·. 

0.80 0.60 "p 

ti.) 

-~ 

I 

~ 

... 
~ 

I ... 
0'1 

I ... 
CD 

-...... 
-(lei 

I ... 
CD 

w ..... 
o 

> 
~ 
trtI 
Z 

~ 
trJ 
CI) 

;b. 
~ 
(\, 

g 
f')' 
(\ 

!:ti 

W ..... .-



372 AP2NDlCES Apêndice B 373 

TABELA L Probabilidades Associadas ao U·de Mann-Whitney. TABELA L (continuação) 

(Referem-&e a'Uma Ha unicaudal. Para uma Ha bicaudal, dobrar as probabilidades.) (Referem-se a uma Ha unicaudal. Para uma Ha bicaudal. dobrar as probabilidades.) 

n2=7 

n2=3 n2=4 

. _._ .... ~~-:=.::. :!.~!::;~: t . 1 2 3 4 5 6 7 

1 2 3 1 2 3 4 

O .125 .028 .008 .003 .001 .001 .000 

O .250 .100 .050 O .200 .067 .028 .014 
1 .500 ".200 .100 1 .400 .133 .057 .029 
2 .750 .400 .200 2 .600 .267 .114 .057 
3 .600 .350 3 .400 .200 .100 
4 .500 4 .600 .314 .171 
S .650 5 .429 .243 

6 .571 .343 
7 .443 
8 .557 

1 .250 .056 .017 .006 .003 .001 .001 
2 .375 .111 .033 .012 .005 .002 .001 
3 .sOO .167 .058 .021 .009 .004 .002 
4 .625 .250 .092 .036 .015 .007 .003 
5 .333 .133 .055 .024 .011 .006 
6 .444 .192 .082 .037 .017 .009 
7 .556 .258 .115 .053 .026 .013 
8 .333 .158 .074 .037 .019 
9 .417 .206 .101 .051 .027 

10 .500 .264 .134 .069 .036 
11 .583 .324 .172 .090 .049 
12 .394 .216 .117 .064 
13 .464 .265 .147 .082 

n2=5 n2=6 
14 .538 .319 .183 .104 
15 .378 .223 .130 
16 .438 .267 .159 

1 2 3 4 . 5 '\. I 1 2 3 4 5 6 f r , 

17 .500 .314 .191 
18 .562 .365 .228 
19 .418 .267 

O .167 .047 .018 .008 .004 O .143 .036 .012 .005 .002 .001 F 
1 .333 .095 .036 .016 .008 1 .286 .071 .024 .010 .004 .002 .~ 

2 .500 .190 .071 .032 .016 2 .428 .143 .048 .019 .009 .004 : . 
3 .667 .286 .125 .056 .028 3 .571 .214 .083 • 033 .015 .008 

... 
~ 

4 .429 .196 .095 .048 4 .321 .131 .057 .026 .013 ~ 5 .571 .286 .143. .075 5 .429 '.190 .086 .041 .021 

20 .473 .310 
21 .527 .355 
22 .402 
23 .451 
24 .500 
25 .549 

6 .393 .206 .111 6 .571 .274 .129 .Q63 .032 
7 .500 .278 .155 7 .357 . 176 .089 .047 FONTE: Ann. Math. Statist., 18,52-54 (Mann, H. B. e Whitney, D. R.) • 

, 8 .607 .365 .210 8 .452 .238 .123 .066 
9 .452 .274 9 .548 .305 .165 .090 

10 .548 .345 10 .381 .214 .120 
11 .421 11 .457 .268 .155 
12 .500 12 .545 .331 .197' 
13 .579 13 .396 .242 

14 .465 .294 
15 .535 .350 
16 .409 
17 .469 
18 .531 

FONTE: Ann. Math. Stat!St., 18,52-54 (Mann. H. B. e Whitney, D. R.). 
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TABELA L (continuação) TABELAM. Valoresn-íticosde UparaaProvade Mann-Whitney. Critério: 9<; n2 <20. 

(Referem-se a uma Da unic:auda1. Para uma Da ~iC8Uda1, dobl31' as probabilidades.) ( Tahelnállc!a pom: a= 0.001 se H. -+ _dai ) 
a=0.002 se Ha -+ bicaudal 

112 =8 

" 112 
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 2 3 4 5 6 7 8 t Normal 111 
, 

1 
O .111 .022 .006 .002 .001 .000 .000 .000 3.308 .001 2 
1 .222 .044 .012 .004 .002 .001 -.000 .000 . 3.203 .001 3 O O O O 
2 .333 .089 .024 .008 .003 .001 .• 001 .000 3.098 .001 4 O O O 1 1 1 2 2 3 3 3 
3 .444 .133 .042 .014 .005 .002 .001 .001 2.993 .001 5 1 1 2 2 3 3 4 5 5 6 7 7 
4 .556 .200 .067 .024 .009 .004 .002 .001 2.888 .002 6 2 3 4 4 5 6 7 8 .9 10 11 12 
5 .267 .097 0.36 .015 .006 .003 .001 2.783 .003 7 3 5 6 7 8 9 10 11 13 14 15 16 
6 .356 .139 .055 .023 .010 .005 .002 2.678 .004 8 5 6 8 9 11 12 14 15 17 18 20 21 
7 .444 .188 .077 .033 .015 .007 .003 2.573 .005 9 7 8 10 12 14 15 17 19 21 23 25 26 
8 .556 .241l .107 .047 .021 .010 .005 2.468 .007 10 8 10 12 14 17 19 21 23 25 27 29 32 
9 .315 .141 .064 .030 .014 .007 2.363 .009 11 10 12 15 17 20 22 24 27 29 32 34 37 

10 .387 .i 84 .085 .041 .020 .010 2.258 .012 12 12 14 17 20 23 25 28 31 34 37 40 42 
11 .461 .230 .111 .054 .027 .014 2.153 .016 13 14 17 20 23 26 29 32 35 38 42 45 48 
12 .539 .285 .142 .071 .036 .019 2.048 .020 14 15 19 22 25 29 32 36 39 43 46 50 54 
13 .341 .177 .091 .047 .025 1.943 .026 f.. 15 17 21 24 28 ' 32 36 40 43 47 51 55 59 
14 .404 .217 .114' .060 .032 1.838 .033 16 19 23 27 31 35 39 43 48 52 56 60 6S 
15 .467 .262 .141 .076 .041 1.733 .041 17 21 25' 29 34 38 43 47 52 57 61 66 70 
16 .533 .311 .172 .095 .052 1.628 .052 18 23 27 32 37 42 46 51 56 61 66 71 76 
17 .362 .207 .116 .065 1.523 .06~ 19 25 29 34 40 45 50 55 60 66 71 77 82 
18 .416 .245 .140 .080 1.418 .078 20 26 ' 32 37 42 48 54 59 65 70 76 82 88 
19 .472 .286 .168 .097 1.313 0.94 
20 .528 .331 .198 .117 1.208 .113 

FONTE: Bulletin of the 111atltute of Educational ReBellTch at 1ndimuz University, 1. N9 2. 21 .377 .232 .139 1.102 .135 'i-

22 .426 .268 .164 .998 .159 . -.- - ... '~': a'-' #' ... --:"># .... /a·1 _.a ... ', ... _' , . :..' •. ;'=-. -.~ __ ~~-';".-':::,. ~_ .• ~'. ...t-='-.::-;-':":: ,:,,;-....... '~a ~·1f,._~~t;: .,.,.-~~,... .... ~ ..... '''·---:~~·.;,'j:.- ... ;: •• ~s..:.!~.~ .... ~-':.:r;:;.: 

23 .475 .306 .191 .893 .185 
24 .525 .347 .221 .788 .215 
25 .389 .253 .683 .247 
26 • 433 .287 .578 . .282 
27 .478 .323 .473 .318 
28 .522 .360 .368 .356 
29 .399 .263 .396 
30 .439 .158 .437 
31 .480 .052· .481' 
32 .520 

FONTE: Anil. Math. Statist •• 18. 52-54 (Mann. H. B. e Whitney, D. R.). 
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TABELA M (continuação) TABELA M (continuação) 

( Tabela válida para: a= 0,01 se Ba -+ UnicaUdal) 
a= 0,02 se Ba -+ bicaudal 

(Tabela válida para: a=0,025 se Ba -+ unicaudal ) 
a= O ,050 se Ba -+ bicaudal 

··,;~ ...... .n2-",J';'4."'" - ... ":~~.' :".~., " .""" t.~ • ", .... /_c, "'-'!~'.-'-
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 9 10 11 12 13 14 15 16' 17 18 19 20 

1 1 
2 O O O O O O 1 1 2 O O O 1 1 1 1 . 1 2 2 2 2 
3 1 1 1 2 2 2 3 3 4 4 4 5 3 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 
4 3 3 4 5 5 6 7 7 8 9 9 10 4 4 5 6 7 8 9 10 11 11 12 13 13 
5 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 5 7 8 9 11 12 13 14 15 17 18 19 20 
6 7 8 9 11 12 13 15 16 18 19 20 22 6 10 11 13 14 16 17 19 21 22 24 25 27 
7 ,9 11 12 14 16 17 19 21 23 24 26 28 7 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 
8 11 13 15 17 20 22 24 26 28 30 32 34 8 15 17 19 22 24 26 29 31 34 36 38 41 
9 14 16 18 21 23 26 28 31 33 36 38 40 9 17 20 23 26 28 31 34 37 39 42 45 48 

10 16 19 ;!2 24 27 30 33 36 38 41 44 47 10 20 23 26 29 33 36 39 42 45 48 52 55 
11 18 22 25 28 31 34 37 41 44 47 50 53 11 23 26 30 33 37 40 44 47 51 55 58 62 
12 21 24 28 31 35 38 42 46 49 53 S6 60 12 26 29 33 37 41 4S 49 53 57 61 65 69 
13 23 27 31 35 39 43 47 51 55 59 63 67 13 28 33 37 41 45 50 54 S9 63 67 72 76 
14 26 30 34 38 43 47 51 56 60 65 69 73 { 

14 31 36 40 45 50 55 S9 64 67 74 78 83 
15 28 33 37 42 47 51 56 61 66 70 75 80 15 34 39 44 49 54 59 64 70 75 80 85 90 
16 31 36 41 46 51 S6 61- 66 71 76 82 87 16 37 42 47 53 S9 64 70 75 81 86 92 98 
17 33 38 44 49 55 60 66 71 77 82 88 93 17 39 45 51 57 63 67 7S 81 87 93 99 105 
18 36 41 47 53 59 65 70 76 82 88 94 100 18 42 48 55 61 67 74 80 86 93 99 106 112 
19 38 44 SO S6 63 69 75 82 88 94 101 107 19 45 52 58 65 72 78 85 92 99 106 113 119 
20 40 47 53 60 67 73 80 87 93 100 107 114 20 48 55 62 69 76 83 90 98 105 112 119 127 

FONTE: Bulletin of the Institute of EduCtltional Research at Indiana Univenity, 1, IV!' 2. ' ... FONTE: Bulletin of the Institu te of Educationtll Research at IndÜIIUI Untvenlty, 1, N9 2. 
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TABELA M (continuação) 

(Tabela válida para: O< = 0,05 se H. ~ UDicaudal ) 
ex = 0,10 se Ha ~ bicaudal 

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

1 O 
2 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 
3 3 4 5 5 6 7 7 8 9 9 10 
4 6 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17 
5 9 11 12 13 15 16 18 19 20 22 23 
6 12 14 16 17 19 21 23 25 26 28 30 
7 15 17 19 21 24 26 28 30 33 35 37 
8 18 20 23 26 28 31 33 36 39 41 44 
9 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 

10 24 27 31 34 37 41 44 48 51 55 58 
11 27 31 34 38 .42 46 50 S4 57 61 65 
12 30 34 38 42 47 51 55 60 64 68 72 
13 33 37 42 47 51 56 61 65 70. 75 80 
14 36 41 46 51 S6 61 66 71 77 82 87 
15 39 44 50 55 61 66 72 77 83 88 94 
16 42 48 54 60 65 71 77 83 89 95 101 
17 4S 51 57 64 70 77 83 89 96 102' 109 
18 48 55 61 68 75 82 88 95 102 109 116 
19 51 58 65 72 80 87 94 101 109 116 123 
20 54 62 69 77 84 92 100 107 115 123 130 

FONTE: BuUetin olthe Institute 01 Educational Resel11'Ch at Indiana Univenity, I, NP 2 

. ;:,::~." 

20 

O 
4 

11 
18 
25 
32 
39 
47 
54 
62 
69 
77 
84 
92 

100 
, 

107 
115 
123 
130 
138 

i 

'\o .:1..,; 

Apêndice C 

LISTA DE FORMULAS 

p=L 
N 

% = (100) t 
Razão=~ 

12 

I homens 
Razão de sexo = (100) I mulheres 

Taxa de nascimento = (1.000) Inascimentos reais 
I nascimentos potenciais 

;~.-:~;"#~.:,.:. .:;:.~t-~ '·~"';'~:F...:..l.-i ·:;P~··';'h4' ............. ~..".",..Ç'"t.l~.;i~.:. ...... i.~ .. ~'!1;.~.',~; ... ! ~-j>.;O • ... ~;,,:,..-' ,,,, - • -

Taxa de mutação = (100) tempo21 - tempo li . .~- ·'--'.~_··"'·:~'·~';;:·(·'r~_-:·~~~'''':;~.::-."C.$..r>",: 

tempo 11 

Ponto médio = escore menor + escore maior 
2 

c% = (100) la 
N 

do limite 

~
C%abaix) 

. Posto percentil = inferior do + 
intervalo 
crítico 

limite inferior 
escore - do intervalo 

crítico 

tamanho do 
intervalo crítico 

( 
% no intervalo) 

crítico 
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'Posiçãoda mediana 
N + 1 

=--
2 

.X .. ='IX 
"':', ,N 
",., -

1i!4_'I".L!:"~'-"'''~,-;~ .• !!:d::~.~~'4.''~''''''~~:''"''~~''''~~~'.-''''''_''''lII)'''' ..... ~ ...... _,~ ... ~.-.:t.,\4io .... _.>4 ......... \'. __ , .. _-: 

x=~ 
,N 

limite inferior 
Mediana = real do intervalo 

mediano ( 

N _ Freqüência acumulada 
2 correspondente' ao 

+ intervalo anterior ao 
que contém a mediana 

DM =!hl 
N 

CT = ~~:/ 
lIX'l _ Xl 

CT = V' N 

IYK:.. - X? 
CT = V N 

z=x-x 
CT 

x = ZCT + X 

freqüência absoluta 
do intervalo mediano 

Número de vezes que o 

Pr b 
dado ou evento pode ocorrer 

o abilidade = 
Número total de dados 

ou eventos 

X-M z= 
CT.V 

Intervalo de confiança de 95% = X ± (1,96) ai 

) 

amplitude do 
X intervalo 

mediano 

, 

Intervalo de confiança de 99% = X ± (2,58) ax 
_ ~P(1 - P) 

CTp - N 

Intervalo de con~~ça de 95% = P ± (1,96) a p 

z = eX1 - X2) - O 
CTdtf 

CTdlf = VCTX,2 + CTxz2 

t = Xl - X2 

CTdl! 

CT dI! = I(N 18 1
2 

+ N?ft l) (...!.. + 2...) V N 1 + N 2 - 2 N l N 2 

IW 2 
_ eXI - X

2
)2 

8 ='1 N 

SSd = IX12 + IXl + IXl + IX42 

SSe = I(Jl - Xtotal)2N 

SS,otal = SSe + SSd 

SStotal = I(X - Xtotal)2 

SStotal = IX2 (IXtotal)2 
tolal N 

total 

SSe = [L (IX)2] _ (I%total)2 
N NtOl81 

SSd = L[ (IX2) - (IX)1 
. N 

SSe 
MSe =-

8le 
SSd 

MSd =-
s1cs 

Lista de Fórmulas 381 
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MSe 
F = MS

d 

DHS = qa.j ~d 
X2 = I (lo - le)2 . 

fe 

NCAD - BC)2 
x

2 
= (A + B)(C + D)CA + C)(B + "D) 

x: = L <Iro - fel - 0,50)2 
fe 

N(!AD - BCI - N/2)2 
X2 = CA + B)(C + D)CA + C)(B + D) 

2 - 12 '" ("'R 2 Xp - ]H IL L 1 \ • ~ f) - 3N(k + 1) 

H = 12 [(IR o)2] 
NCN + 1) L ~ - 3(N + 1) 

I <ZxZy) 
r = N 

NIXY - (IX)(IY) 
r = __ _. __ 

v[NI1(2 - (IX)2][NIy2 - (Iy)2] 

t = rVN=2 
vT=ri 

Y' = r (~) X - r (~) X + Y 

6ID2 
rs = 1 - N(JV2 - 1) 

G = ~.fa - Ir. 
Ifa + Ir. 

I!.f;; - I6 
Z = G 'l/ N(1 _ G2) 

cp=~ 

r-r C=Yz:r+x.i 

v = ~ ____ X
2 

--

Lista de Fórmulas 383 

'. _ .. -: ~.-".'~'\"''';''~~ ."-~ ~~ •• ..; ... :O'.--:~\.:~': __ .~i.. ;. ..... ,~. ~ •••• --~;~.:,._ ... ::":,:; ... _~.oIi '-~':'j:.I4 • ..." "~:";""-:~~:..;..:~-~--'.:..t'._~41~~~'~:~;F..4.~~:,,~.:t~~;...i ~ •. ,,~·,;~.;'(:~~·.c>?:':Ç:,~.:ii:t~~ .... ~~.).:t7~ 



''. 

!ApêndiceD 
Oassificação de C1asses Sócio-Econômicas no Brasil 

.' . (ABA-ABIPEME)* 
~l-:'", ,,:'" #~~,: .. ~.~~.,."".t:.'J''ty;.t.'::~~',.::'tr_ .. ·~·/.t!· .... t: ....... ,:. '"':' ~ .", .. ,~_~~-!~.,'~ .•. , .. ~ ". __ ., ........ <"., ... ,;.. ... " ....... ' .. \. ~ .......... - ''-41 • 

Iteils' e pontuaçã'o levados em conta na classificação sócio.econômica dos indivíduos no 
Brasil (veja Capítulo 3): 

Esco1llrldade do Chefe da Casa 

Analfabeto/Primário incompleto 
Primário completo/Ginasial incompleto 
Ginasial completo/Colegial incompleto 
Colegial completo/Superior incompleto 
Superior completo 

Ob,-: Primário + Ginasial = 19 grau. 
Colegial = 29 grau. 
Superior = 39 grau. 

Itens de Conforto 

o 2 3 4 

TV O 2 4 6 8 
Rádio O 1 2 3 4 
Banheiro O 2 4 6 8 
Empregada f1xa O 6 12 18 24 
Aspirador de pó O 5 .5 5 5 
Máq. lavar roupa O 2 2 2 2 
Automóvel O 4 8 12 16 

Y 
Pontos 

Cltzssificaçlio 

~ X = sOma de pontos de um particular sujeito (5), vem: 

seX> 35 ~ 5 E classe A; 
se21<X<34 ~ 5 E classeB; 
se 10<X<20 ~ 5 E classe C; 
se5<X<9 ~ 5 E classeD; 
seO<X<4 ~ 5 E c1asseE. 

* ABA = Associaç!o Brasileira de Anunciantes. 

5 

10 
5 

10 
24 

5 
2 

16 

ABIPEME = Assoclaç!o Brasileira de Institutas de Pesquisa de Mercado. 

Pontos 

O 
1 
3 
5 

10 

60u+ 

12l 6 
12 

2i J Pontm 

16 

Respostas aos 
Problemas 

,r4' 

Pares 

Capítulo 2 
2. (a) 71%, (b) 74%, (c) P =0,71, 

(d) P=O,74 
4. 156,25 
6. 85,71 crianças nascem vivas para cada 

1000 mulheres em idade compatível 
com gravidez 

8. Intervalo de Classe I 

a. 3 

10-12 
7-9 
4-6 
1-3 

b. 9,5-12,5 
6,5- 9,5 
3,5- 6,5 
0,5- 3,5 

c. 11 
8 
5 
2 

d. Ia 
40 
29 
13 
4 

c. c% 
100 
72,S 
32,S 
10,0 

lO. (a) 84,82, (b) 29,64 

Capítulo 4 

11 
16 
9 
4 

N=40 

2. (a) 17,00 e 153,00 (bimodal), (b) 85,00, 
(c) 87,12 

4. (a) I, (b) 2.5, (c) 3 
6. (a) 3 e 6, (b) 4, (c) 4,1 
8. (a) 6, (b) ~,S, (c) 4,17 

10. (a) 12, (b) 7, (c) 7,86 
12. (a) +1,0, (b) ·0,5, (c) +3,3, (d) O 
14. (a) 4;(b) 4. (c) 4,13 
16. (a) 6, (b) 6, (c) 6,26 
18. (a) 85,S, (b) 82,4 (c) 80,39 

Capitulo 5 
2. (a) Classe A=5, Classe 8 =3, (b) Clas

se A ;1,67, Classe 8 =0,83, (c) Clas
se A =1,89, Clas.4Ie B =0,96 

4. 2,70 
6. 1,19 
8. 1,40 

10. (a) 14, (b) 2,47, (c) 3,25 

Capítulo 6 
2. (a) +0,38, (b) ·1,15, (c) -1,69, (d) +2,08, 

Cc) O, CO 0,77. (g) +2,69 
4. (a) 5,37%, (b) P =0,05, (c) 7,14%, . 

(d) P=O,07, (c) P =0,43, (f) P =0,86, 
(g) P =0,18 

EXERCICIOS PROPOSTOS 
2. 0.2620 
4. 0,9772 
6. 0,8944 
8. 0,6826 

10. (a) 0,82174 
(b)0.17813 

12. 0,032 
14. 0,0016 
16. 0.9932 
18. 0,999 
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Capítulo 7 
2. (a) 2,40 ~ 3,46, (b) 2,23 ~ 3,63 
4~ (a) 5,10 ~6,48, (b) 4,89 ~6,69 
6. (a) 4,24 ~5,7,6, (b) 3,99 +-+6,01 
8. (a) 0,04, (b) 0,24 ~O,40 

'Capítulo 8 
2. t =1,47, gl,=6, aceitar a hipótese nula 

a 0,05 
4. t =2,03, gl =16, aceitar 8' hipótese nula 

a 0,05 
6. t =0,67, gl = 8, aceitar a hipótese nula 

a 0,05 
8. t =4,32, gl =10, rejeitar a hipótese nula 

a 0,05 
10. t =3,12, gl =5, rejeitar a hipótese nula· 

a 0,05 
12. t =6,0, gl a4, rejeitar a hip6tese nula 

a 0,05 

Capítulo 9 
2. F =46,33, gl =1 , rejeitar a hipótese 

nula a 0,05 9 . 

4. F =4,23, gl =.1. , rejeitar a hipótese nula 
a 0,05 12 

6. F =9,16, gl = ..!. , rejeitar a hip6tese 
nula a 0,05 20 

Capítulo J O . 
2. Xl =8,29, gl =1, rejeitar a hipótese 

nula a 0,05 " 
4. )(f =1,50, gl =1, aceitar a hipótese nula 

a 0,05 
6. )(f =17,77, gl =4, rejeitar a hipótese 

'nula a 0,05 
8. )(f -=2,24, gl :::2, àceitar a hipótese 

nula a 0,05 
lO. Mdn=6,)(f =19,57,gl=I,rejeitara 

hipótese nula a 0,05 
·12. Xlp, =10,20, gl =2, rejeitar a hipótese 

nula a 0,05 
14. H =10,64., gl =2, rejeitar a hipótese 

nula a 0,05 

EXERCfcIOS PROPOSTOS 
2. pode ser considerada normal 
4., para Q= 1 %, Ho rejeitada 

para a= 5%, Ho rejeitada novamente 
6. Ho não rejeitada 
8. 2,72% 

10. (a) 57,5 
(b) 131,5 
(c) Ho rejeitada 
(d) Bo rejeitada 

12. Ho não rejeitada 
14. Ho não rejeitada 
16. 11 H 20 

18. 

20. 

Se a=5~Ho não rejeitada·, pois 
(X =;.7) t:t= Rc. 
Se Q= 1 %, Bo não rejeitada, pois 
(X = 7) também ($Rc-
Cuidado com relação ao poder' 
Para a= 1 %, o experimento começa 
a ser poderoso a partir de p ;> 0,9. 
O erro cometido, nesse caso, é da 
ordem de 34,1 %. Para a= 5%, o 
experimento é realmente poderoso a 
partir de p ;>O,9,já que o erro 
cometido fica em 11,1 %. 
Conclusão: O experimento é bom 
para perceber a veracidade da Bo se, 
de fato, ela é verdlllieira; mas, não é 
muito bom para perceber a falsidade 
daHo se, de fato, ela é falsa, 
principalmente se 0,6 ~p ~O,8. 
(X= 15) ERc, donde aHo ser 
reJeitad/l. Isto eqUivale a dizer que os 
co~dores habituais de A 
conseguem discriminar esse produto. 
Embora o a inicial tenha sido fixado 
em 5%, o experimento foi montado 
de tal forma que, na pior d~ 
hipóteses, o erro será de 2,1% - o 
que é muito bom. Em outras 
palavras, o risco de rejeitar-se aBo -
se ela for verdadeira, será de apenas 
2,1 %. Entretanto, do ponto de vista 
da sensibüidade (podet) do 
experimento, deve-se dizer que ele 
só é satisfatório se 0,75 ~p ~0,90. 
culminando com p = O ,90, qu'fndo o 
risco de "comer gato por lebre" 
será da ordem de 1,1 %. 

Capítulo J J 
2. r =·0,64, gl =2, não é significante 

a O OS 
4. r =+0,93, gl =3, significante a O,OS 

. 6. Y'=0,52X+ 1,01; (a) Y'=3,61, 
(b) Y' =2,05, (c) Y' =5,69 

8. rs =-0,53, N =5, não é significante 
a 0,05 

10. rs =·O,89,N =7, significante a O,OS 
12. G =+0,60, z = 0,82, não é significante 

a 0,05 
14. 4>:0,37 
16. cp-0,17 
18. (a) C =0,36, (b) Y"0,39 

• Lembrar que Ho não rejeitada significa 
MO luzver transmissHo telepática. 
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