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Introducio

A palavra estatistica estd associada a idéia de *colecio de nidme-
ros”. A estatistica trata, sem didvida alguma, da organizacdo e da apre-
sentagdo de contagens e de medigGes. Dentro deste conceito — de que
estatistica é colegdo de niimeros — cabe lembrar que no Brasil existem
contagens e medigGes sobre assuntos tdo diversos como indices de audién-
cia em programas de televisdo e valores de taxa de cidmbio do délar no
mercado paralelo.

Mas a estatistica ndo ‘deve ser vista como simples “colecio de niime-
ros”. As informagdes numéricas sdo obtidas com a finalidade de acumular
informagdo para a tomada de decisdo. Assim, por exemplo, é com "base
em indices de audiéncia que uma emissora de televisio pode tirar um pro-
grama do ar ou modificar o final previsto de uma novela; é com base em
pesquisas de opiniio que um candidato a cargo eletivo pode modificar-cer-
tas atitudes ou mesmo o modo de se vestir; é com base na quantidade
vendida de um produto em determinado periodo que um supermercado
pode aumentar ou diminuir o estoque desse produto, e assim por diante.

Muitas decisSes sdo tomadas com base em informacGes numéricas.
No entanto — é preciso considerar —, os nimeros ndo. “falam por si mes-
mos”. Precisam ser organizados, discutidos e interpretados. Entdo, a es-
tatistica pode ser vista como um conjunto de técnicas que ajudam na to-
mada de decisdo, quando prevalecem condigbes de incerteza. Por esta ra-
zdo, todo profissional — seja ele administrador, executivo, cientista ou
professor — deve adquirir algum conhecimento de estatistica para tomar
uma decisdo consciente quando tiver, & sua disposi¢do, informagbes nu-
méricas, ou seja, dados estatisticos. Mas o que sdo os dados estatisticos?

13
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1.1 DADOS ESTATISTICOS

Toda informacio devidamente coletada e registrada, quer seja na forma
de contagem ou de medicao, é um dado estatistico. Todo dado se refere
a uma varidvel. Nao existe interesse em coletar mais de um valor quando
se trata de uma constante. Assim, ndo existe interesse em coletar infor-
magses sobre analfabetismo entre secundaristas, porque todos os estudan-
tes do secunddrio sdo alfabetizados.

Existem trés tipos de varidvel:

® nominal ou qualitativa;
® ordinal;
@ cardinal ou quantitativa.

Tem-se uma varidvel nominal ou varidvel qualitativa quando os indi-
viduos ou elementos sdo classificados em determinado nidmero de catego-
rias mutuamente exclusivas. Por exemplo. alfabetizagdo ¢ uma varidvel
nominal porque determinada pessoa s6 pode pertencer a uma de duas
categorias mutuamente exclusivas: ou ela € alfabetizada ou é analfabeta.
Outro exemplo de varidvel nominal é a classificacdo dos brasileiros de
acordo com o Estado onde nasceram: um individuo é ou baiano, ou paulis-
ta, ou cearense etc.

Denomina-se varidvel ordinal aquela que pode ser distribuida em de-
terminado ndmero de categorias mutuamente exclusivas, mas tais categorias
se apresentam segundo uma ordem Idgica. Entdo, grau de instrugdo € uma
varidvel ordinal porque uma pessoa pode ser classificada em uma das se-
guintes categorias: 1. sem instrug¢@o; 2. com primdrio incompleto: 3. com
primdrio completo; 4. com secundério incompleto; 5. com secundério com-
pleto: 6. com superior incompleto; 7. com superior completo.

As categorias de uma varidvel ordinal podem ser indicadas por ni-
meros, de acordo com a ordem. E preciso deixar claro, no entanto, que
neste caso apenas a ordem do niimero tem interesse. N&o podem ser fei-
tas operagbes aritméticas com estes nimeros. Assim, no exemplo dado,
duas vezes primdrio completo ndo é igual a curso superior incompleto.

Denomina-se varidvel cardinal ou varidvel quantitativa aquela que é
expressa através de um niimero, com todas as suas propriedades. Por
exemplo, a renda de uma pessoa é uma varidvel cardinal porque é expres-
sa numericamente, em cruzados e, nesse caso, ndo hd divida de que uma
renda de 12 mil é trés vezes maior do que uma renda de 4 mil.

1.2 APURAGAO DE DADOS

Os dados sdo registrados em fichas. Essas fichas normalmente con-
tém. além dos dados de interesse, diversas outras informagSes, como nome

e endereco de quem forneceu os dados, nome do entrevistador etc. Entio,
terminada a fase de coleta de dados, é preciso proceder & apuracdo, isto &,
reunir os dados.

Quando os dados se referem a uma varidvel nominal, ou a uma va-
ridvel ordinal, a apuragdo se reduz a simples contagem, isto ¢, a apura-
¢do consiste em estabelecer o nimero de. elementos que caem em cada
categoria. Para entender o procedimento, imagine que um professor quer
saber a propor¢do de alunos de cada sexo que se candidataram a deter-
minado exame. O professor deve entdo tomar todas as fichas de inscri-
¢do e escrever, numa folha de papel:

Masculino
Feminino

Depois o professor deve examinar cada ficha de inscri¢do e fazer um
trago, na linha correspondente a um dos sexos, toda vez que a ficha de
inscricao indicar que o aluno é desse sexo. No exemplo dado em segui-
da, cada trago representa um aluno e cada quadrado, cortado pela dia-
gonal, representa cinco alunos.

Masculino Bar = 22
Feminino pc = 18

Também pode ser adotada outra forma de notagdo. No exemplo dado
em seguida, cada trago representa um aluno e cada conjunto de tragos,
cortados em horizontal, representa cinco alunos.

Masculino - 4H+ HHE -H-1l
Feminino i HH# 4Ht Ili

22
18

Se os dados se referem a uma varidvel cardinal, a apuragido exige
que se anote cada valor observado. Para entender o procedimento, ima-
gine que um professor de educacdo fisica quer apurar.os dados de esta-
tura dos alunos de uma classe. Para isso o professor precisa tomar todas
as fichas biométricas e anotar, em uma folha de papel, o nome (ou o ni-
mero) de cada aluno e a respectiva estatura, como mostra o exemplo dado
em “seguida.

Nome Estatura
Anténio ......... 168 m
Briulio ........ . 1,72 m
Tadeu .......... 1,59 m
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1.3 POPULAGAO E AMOSTRA

Na linguagem comum, populagdo significa o conjunto de habitantes
de um territério, de um pais, de uma regido, de uma cidade etc. Em Es-
tatistica, no entanto, o termo pcpulacdo tem significado bem mais geral.
Entende-se por populagdo o conjunto de elementos que tém, em comum,
determinada caracteristica.

As populagGes podem ser finitas como, por exemplo, os alunos matri-
culados em determinada escola, ou infinitas como, por exemplo, os resul-
tados obtidos quando se joga um dado sucessivamente. Existem popula-
¢Ses que, embora finitas, sdo consideradas infinitas para qualquer finali-
dade pratica. Como exemplo, imagine o niimero de peixes que hd no mar.
Esse ntimero é, em dado instante, matematicamente finito, mas tdo grande
que pode ser considerado infinito para qualquer finalidade prética.

Entende-se por amostra qualquer conjunto de elementos, retirado da
populagio, desde que esse conjunto seja nao-vazio e tenha menor nimero
de elementos do que a populagio. Imagine uma populagdo constituida
por quatro elementos, isto €, por:

Ana, Pedro. Luis, Clara.
Dessa popalagdo podem ser retiradas:

a) quatro amostras de trés elementos cada uma:

Ana; Pedro; Luisgl_ IAna: Luis: Clara l

[ Ana; Pedro; Clara| [ Pedro; Luis: Clara)

b) seis amostras de dois elementos cada uma:

[Ana; Clara l
[Fedr Tt ]

¢) quatro amostras de um elemento cada uma:

o
[peta]

Quando sdo coletados dados sobre todos os elementos da populagdo,
dizse que foi feito um recenseamento. No Brasil, os recenseamentos ge-
rais sdo feitos por um 6rgdo oficial, a Fundagdo Instituto Brasileiro de
Geografia ¢ Estatistica — IBGE —, que tem sede na cidade do Rio de
Janeiro. Denomina-se censo o conjunto de dados obtidos através de re-
censeamento. Existem censos demogréficos (que descrevem as caracteris-

rPedro; Clara- I

[ Luis; Clara - |

T

P

- wsmﬂ&'ﬁ?.ln@#ﬁ- S

ticas da populacdo), censos agropecudrios, censos industriais, censos co-
merciais e de servigos etc. No Brasil foram feitos nove recenseamentos
gerais, isto €, em 1872, 1890, 1900, 1920, 1940, 1950, 1960, 1970 e 1980.

O Recenseamento Geral de 1980, a exemplo dos anteriores, atendeu
as determinagGes da ONU (Organizagdo das Nagdes Unidas) para se inte-
grar ao Censo das Américas. Essas determinacBes visam garantir a uni-
formidade de conceitos utilizados nos censos das nacSes americanas.

E preciso deixar claro, porém, que nem sempre é possivel coletar
dados de toda a populagdo. Um censo pode revelar-se impossivel por ra-
z0es de economia. Assim, por exemplo, para determinar o indice de au-
diéncia de um programa de radio, que atinge todo o Brasil, seria absurdo
realizar um censo, devido ao custo muito elevado. Entdo, os indices de
audiéncia de programas de rddio e de televisdo sdo calculados com base
em amostras.

Também ndo se usam censos nos casos de estudos demorados, que
exigem atencdo cuidadosa do pesquisador. Considere, como exemplo, um
estudo que tenha a finalidade de obter uma descricdio pormenorizada de
como uma familia gasta sua renda, isto é, um estudo sobre orcamento fa-
miliar. Nesse tipo de estudo é preciso coletar grande nimero de dados
de cada familia. E impraticdvel coletar dados de todas as familias brasi-
leiras ou, até mesmo, de todas as familias de uma cidade. Entdo, os es-
tudos de orcamento familiar sdo, necessariamente, feitos com base em
amostras. :

Estes exemplos servem para lembrar que boa parte do conhecimento
se baseia no estudo de amostras. No entanto, a validade de uma amostra
depende da técnica utilizada para sua obtengZo.

1.4 TECNICAS DE AMOSTRAGEM

Uma amostre s6 é representativa da populacdo quando é constituida
por elementos selecionados de acordo com uma técnica conhecida. Existem
diversas técnicas de amostragem, mas as mais conhecidas sdo:

® amostragem casual simples;
® amostragem sistematica;
® amostragem estratificada.

1.4.1 Amostragem casual simples

No processo de amostragem casual simples, todos os elementos da
populagdo tém igual probabilidade de serem selecionados para constituir
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a amostra. Como exemplo, imagine que o gerente de uma inddstria pre-
tenda obter uma amostra dos empregados. Para isso, o gerente pode con-

ferir um niimero a cada empregado e sortear aqueles que irdo constituir
a amostra.

Para fazer o sorteio, o gerente pode usar uma urna que contenha fi-
chas numeradas, de zero a nove, inclusive. Entdo o gerente retira uma
ficha da urna, ao acaso, e anota o niimero, que dard o primeiro digito do
nimero do empregado que serd selecionado. Depois o gerente recoloca a
ficha na urna, mistura e retira outra ficha, que dard o segundo digito do
nimero do empregado que serd selecionado. O gerente deve repetir esse
processo até que sejam obtidos todos os digitos da numeragio utilizada.

Se a industria tiver, por exemplo, 900 empregados, devem ser sortea-
dos trés digitos para definir cada empregado que serd selecionado para
constituir a amostra. Entdo, no primeiro sorteio pode ocorrer, por exemplo:

Primeira ficha retirada: 4
Segunda ficha retirada: 7
Terceira ficha retirada: 4

O resultado do primeiro sorteio indica que foi selecionado, para a
amostra, o empregado de niimero 474. O gerente deve repetir esse pro-
cesso até completar a amostra. Evidentemente, serdo desprezados niimeros
iguais a zero (0,0,0), nimeros ja sorteados (ja4 estdo na amostra) e niime-
ros majores do que 900 (ndo existem nessa populagdo).

1.4.2 Amostragem sistematica

No processo de amostragem sistemdtica, os elementos sdo selecionados
para a amostra por um sistema preestabelecido. Assim, por exemplo, ima-
gine que um gerente de vendas quer obter uma amostra dos clientes ca-
dastrados de sua firma. Se as fichas dos clientes estiverem organizadas
por ordem alfabética, o gerente obterd uma amostra sistemética se esco-
lher a quinta de cada cinco fichas, ou a décima, de cada dez etc.

O processo de obtengdo de uma amostra sistemética é bem mais sim-
ples do que o processo de obtengdo de uma amostra casual simples nos
casos em que a populagdo estd organizada. Assim, para obter uma amos-
tra dos assinantes de um jornal é mais fécil localizar os nomes dos assi-
nantes no arquivo e, de cada 20, tirar, por exemplo, o vigésimo do que
dar um ntdmero a cada assinante e fazer sorteio até completar uma amostra
que corresponderia a 1/20 da populagio.

Nas pesquisas domiciliares também se usa amostragem sistematica.
Nesses casos é comum estabelecer um ponto de partida ao acaso ém cada

bairro e, a partir dai, percorrer as ruas usando determinado sistema como,’

por exemplo, de cada dez domicilios selecionar, para a amostra, 0 décimo.

1.4.3 Amostragem estratificada

Usa-se o processo de amostragem estratificada quando_'a pogulqu}o' se
apresenta dividida em estratos, isto €, quando a popglagao estd dividida
em grupos distintos. Como exemplo, imagine que o diretor de uma facul-

‘dade quer obter uma amostra da comunidade académica. O diretor precisa

considerar que a faculdade é constituida por trés grupos distintos de pes-
soas, isto é, professores, funcionérios e alunos.

Entdo, para obter uma amostra mais representativa da comunidade
académica, o diretor deve selecionar uma amostra dentro de ca@a estrato,
isto é, uma amostra dos professores, uma amostra dos funcionérios e uma
amostra dos alunos e depois reunir essas trés amostras em uma s6, cons-
tituindo entdo uma amostra estratificada.

1.5 TENDENCIOSIDADE DA AMOSTRA

Muitas vezes as amostras s3o constituidas por pessoas que devem
executar algum tipo de tarefa, como responder perguntas, preencher um
questiondrio ou até mesmo testar um produ?o. Alguma§ pessoas se recusam
a cooperar. Nesses casos é preciso ter muito senso critico para avaliar se
a amostra efetivamente utilizada é representativa da populag@o. S§mpfe
é possivel que a amostra obtida seja tendenciosa ou viciada, isto é, nao

representativa da populagdo.

O senso critico ainda é mais importante quando as amostras sao cons-
tituidas por voluntérios. Muitas vezes, o procedimento usado para solicitar
voluntérios conduz a formagio de amostras tendenciosas. Como exemplo,
imagine que um professor de educagdo fisica pega que Frés alunos’da turma
se apresentem como voluntérios para apostar uma corrida. Ora, é ’pastante
razoivel imaginar que. neste caso, se apresenfarao como vo]untarlos ape-
nas os alunos que sabem ser bons corredores. Entd0,”0s tres alunos n@o
constituirio uma amostra representativa da turma, mas uma amostra ten-
denciosa ou viciada.

1.6. "EXERCICIOS

1. Classifique as seguintes varidveis como nominal, ordinal ou cardinal:
" idade, sexo, renda familiar, religido, cor, tempo disponivel para es-
tudo, atividades recreativas de interesse.

2. D& dois exemplos de varidvel nominal, dois exemplos de variavel or-
dinal e dois exemplos de varidvel cardinal.

19
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10.

Dada uma populagdo com trés elementos, A, B e C, identifique todas
as amostras possiveis que podem ser obtidas dessa populagéo.

Dada uma populagdo com seis elementos, A, B, C, D, E e F, explique
como vocé faria para obter, dessa populagdo, uma amostra casual
simples com trés elementos.

Descreva uma forma de obter uma amostra sisteméitica com dez ele-
mentos de uma populagdo com 100 elementos.

Explique a forma de obter uma amostra estratificada dos empregados
de uma firma, considerando que existem empregados de escritério,
empregados de oficina e representantes da firma. :

Imagine que se pretenda fazer um levantamento de opinido piiblica
para verificar se as pessoas sdo contra ou a favor do uso gratuito
de dnibus pelos idosos. Pense em duas maneiras distintas de fazer
a pergunta — uma que induza a resposta positiva e outra que induza
a resposta negativa.

Para verificar que as pessoas tendem a dar algum tipo de resposta,
mesmo quando desconhecem o assunto, pergunte para diversas pes-
soas se elas conhecem uma revista, ou um jornal, ou um ator que
na realidade ndo existe. Pergunte, por exemplo: “Vocé jad ouviu
as musicas de Linda Junk?” Discuta a proporgéo de respostas posi-
tivas.

Muitas vezes as pessoas concordam ou discordam de uma frase em
fungdo ndo da frase em si, mas do autor da frase. Para verificar
essa hip6tese pergunte, para diferentes pessoas escolhidas ao acaso:
Vocé concorda com Ruy Barbosa quando ele disse: “E preciso lutar
por nossas idéias, até as tltimas conseqiiéncias.” Depois pergunte
para outro grupo de pessoas: Vocé concorda com Hitler quando ele
disse: “E preciso lutar por nossas idéias, até as tltimas consegiién-
cias.” Compare a proporgdo de respostas positivas.

Se uma moeda for jogada 20 vezes, os resultados constituirdo uma
amostra de tamanho 20 da populagdo infinita de resultados que po-
dem ocorrer quando se joga uma moeda. Obtenha trés amostras
desse tipo, isto €, jogue uma moeda 20 vezes e depois repita a ex-
periéncia mais duas vezes. Compare a propor¢do de caras obtidas
nas trés amostras.

Organizacdo de Dados |
em Tabelas

Os dados estatisticos sdo apresentados em tabelas. Como exemplo,
observe a tabela 2.1. '

Tabela 2.1

Populac@o residente no Brasil, segv:mdo 0 sexo,
de acordo com o censo demografico de 1980

Sexo I Freqiiéncia I Percentual
Masculino ...........cc0vnnnn 59 123 361 49,7
Feminino ..........ccvvevnnnn 59 879 345 50,3
Total ......ccoiiiinianiien, 119 002 706 100,0

FONTE: IBGE (1982).

A simples observagéio da tabela 2.1 mostra que as' pessoas que mora-
vam no Brasil em 1980 (populagio residente) foram divididas em duas
categorias: as de sexo masculino e as de sexo feminino. Havia 59 123 361
homens e 59 879 345 mulheres. Portanto, em 1980 a populagdo residente
no Brasil era constituida por mais mulheres do que homens. No entanto,
a proporgio de homens e mulheres era praticamente a mesma. Afina!,
49,7% das pessoas eram do sexo masculino e 50,3% eram do sexo femi-
nino. A tabela 2.1 também mostra que, em 1980, a populagdo brasileira
residente era constituida por aproximadamente 120 milhdes de pessoas ou
— mais exatamente — 119 002 706 pessoas.

Todas essas observagdes foram feitas através do simples exame dos
dados organizados na tabela 2.1. Entfio este exemplo ‘serviu para mostrar
que as_tabelas apresentam, de maneira clara e precisa, dados estatfsticos.
Mas como se faz uma tabela?
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2.1 ELEMENTOS DAS TABELAS

As tabelas sdo constituidas pelos seguintes elementos: titulo, corpo,
cabecalho e coluna indicadora.

Titulo: explica o tipo de dado que a tabela contém. Como exemplo,
observe o titulo da tabela 2.1:

. Populagdio residente no Brasil, segundo o sexo,
de acordo com o censo demogréfico de 1980

A simples leitura desse titulo deixa claro que estdo apresentados, na
tabela, 0 ndmero de pessoas de sexo masculino e o nimero de pessoas de
sexo feminino, que constituiam a populagdo residente no Brasil em 1980.
O titulo deve ser colocado no alto da tabela, antes dos dados.

Corpo da Tabela: é formado pelos dados, distribuidos em linhas e
colunas. Como exemplo, observe o corpo da tabela 2.1, mostrado em
seguida.

59 123 361 49,7
59 879 345 50,3

_ 119002 706 100,0

Cada cruzamento de uma linha com uma coluna constitui uma casa
ou célula. Entdo, o nimero 59 123 361, que estd no cruzamento da pri-
meira linha com a primeira coluna, é uma casa da tabela.

Cabegalho: especifica a informacao .apresentada em cada coluna. Ob-
serve o cabegalho da tabela 2.1, destacado em seguida. '

Sexo I Freqiiéncia I Percentual

Este cabegalho deixa claro que na primeira coluna estdo indicados os
dois sexos. Na segunda coluna é dada a freqiiéncia, ou seja, o nimero de
pessoas de cada sexo; na terceira coluna estd apresentada a porcentagem
de pessoas de cada sexo.

Coluna indicadora: identifica o tipo de informacgdo que cada linha
contém. Como exemplo, observe a coluna indicadora da tabela 2.1, apre-
sentada em seguida.

Masculino .........cciiiinn..
Feminino ...........cc0......

Total ...vviinvrnenncnannn.,

%
E facil verificar que a primeira linha da tabela 2.1 apresenta dados
sobre sexo masculino, a segunda linha apresenta dados sobre sexo feminino

e a terceira linha apresenta dados sobre ambos os sexos, ou seja, apresenta
o total.

Além de titulo, corpo, cabecalho e coluna indicadora, as tabelas ainda
podem conter os seguintes elementos: fonte, notas e chamadas.

z

Fonte: é a entidade responsivel pelo fornecimento dos dados. Ob-
serve a tabela 2.1. Como indica a fonte, os dados apresentados nesta
tabela foram fornecidos pela Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia ¢
Estatistica, IBGE. A fonte é dada no rodapé da tabela. Nao se indica a
fonte nos casos em que a tabela é apresentada pelo préprio pesquisador,
ou pelo préprio grupo de pesquisadores, ou pela prépria institui¢io que
obteve os dados. Também ndo se indica a fonte quando os dados sao
ficticios, isto €, quando os dados s@o simulados, ou foram inventados, por
determinada razdo. Por razdes didaticas, isto é, para esclarecer certos con-
ceitos de Estatistica, muitas vezes sdo usados dados ficticios. E claro que,
nesses casos, é preciso informar, no texto ou na tabela, que os dados nio
s80 reais, mas nao € preciso colocar essa informac¢ao como fonte da tabela.

Notas: sdo informagbes de natureza geral que servem para esclarecer
o contetido das tabelas ou para explicar 0 método utilizado no levantamento
dos dados. As notas sdo colocadas no rodapé da tabela, logo apés a fonte,
se houver. Como exemplo, observe a tabela 2.2. A nota apresentada nes-
sa tabela esclarece que parte das informagdes levantadas no censo de 1950
foi perdida.

Tabela 2.2

Populagdo brasileira presente, com 15 anos e mais,
segundo a alfabetizagiio, de acordo com
o censo demogréafico de 1950

Alfabetizagéo I Freqiiéncia - Percentual
Sabem ler e escrever ......... 14916 779 49,3
Nio sabem ler e escrever ..... 15 272 632 50,5
Sem declaragdio .............. 60012 0.2
Total ...covvvviinniiinnnnnn, 30249423 100,0

FONTE: [IBGE (1977).

NOTA: Exclusive 31.950 peasoas recenseadas nos Estados de Minas Gerals (10.461), Sko
Paulo (7.588) e Perand (13.911), cujas dsclera¢bes nfo foram spuradas por ex-
travio do material de coleta.

Chamadas: s&o informagdes de natureza especifica que servem para
explicar ou conceituar determinados dados. Como exemplo, observe os
dados ficticios apresentados na tabela 2.3. '
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Tabela 2.3

Distribuicdo dos alunos do curso colegial
“Maria de Lima Barbosa”, segundo o
hébito de fumar e o sexo

Sexo
Hébito Masculino ] - Feminino
Fumantes (1) ................. 50 60
Néo;Fumantes ................ 432 : 439
(1) Também forem considerados fi os al que diziam fumar apenas

eventualmente.

. A chamada apresentada na tabela 2.3 explica que foram considerados
fumantes niio apenas os alunos que se declararam fumantes, mas também
aqueles que declararam fumar “de vez em quando”.

As chamadas devem obedecer as seguintes regras:

a)

b)

c)

teda chamada deve ser indicada por algarismo ardbico, entre parénte-
ses, embora seja comum a indicagdo de chamada por asteriscos. O
algarismo ardbico que indica a chamada déve ser escrito & esquerda
da casa, quando a chamada é feita no corpo da tabela, e & direita da

coluna indicadora, quando a chamada ¢é feita nessa coluna;

se houver mais de uma chamada na mesma tabela, elas devem ser
numeradas sucessivamente, de cima para baixo e da esquerda para a
direita. Como exemplo, observe a tabela 2.4. Nessa tabela, que apre-
senta dados ficticios, existem duas chamadas, distribuidas em linhas
diferentes e em colunas diferentes;

As chamadas sio colocadas no rodapé da tabela, em ordem numérica
e separadas por pontos;

quando a tabela ocupa vérias pdginas, as chamadas devem ser apre-
sentadas na pagina em que aparecem.

Tabela 2.4

Preco médio de um produto durante
uma semana, em 12 supermercados _

75 (2) 50 81

78 71 79
1 73 71 78 -

80 76 80

(1) Este valor se refere apenas 208 trés primeiros dias da
semana. porque nos demals o produto ndo estava dispo-,
nivel. (2) Este preco fci mantido durante a semana
porque o produto estava em “"oferta”.

E preciso deixar claro, neste ponto, que toda tabela tem, necessaria-
mente, titulo e corpo. Os outros componentes podem até ndo existir, como
acontece na tabela 2.4, que nfo apresenta nem cabecalho, nem coluna
indicadora. Também é preciso deixar claro que a existéncia, ou nio, de
determinado componente depende apenas da natureza do problema, nunca
do gosto de quem faz a tabela.

2.2 NORMAS PARA A APRESENTACAO DE TABELAS

Na apresentagdo de tabelas devem ser observadas algumas normas:

a)

b)

o)
d)

e)

N

8

h)

i)

as tabelas devem ser delimitadas, no alto e em baixo, por tragos ho-
rizontais. Esses tragos podem ser mais fortes do que os tragos feitos
no interior da tabela;

as tabelas néio devem ser delimitadas, 2 direita e & esquerda, por tra-
¢os verticais;

o cabegalho deve ser delimitado por tragos horizontais;

podem ser feitos tragos verticais no interior da tabela, separando as co-
lunas;

as tabelas devem ter significado préprio, isto &, devem ser entendidas
mesmo quando ndo se & o texto em que estdo apresentadas;

as tabelas devem ser numeradas com algarismos ardbicos. Pode ser
adotada a numeragdo progressiva por segdes. Entdo, a tabela 2.3, por
exemplo, seria a terceira tabela da segunda secdo;

a finalidade principal das tabelas é apresentar dados numéricos. Entio
ndo devem ser feitas tabelas que exibam mais casas sem mimeros do
que casas com ndmeros;

a tabela deve ser colocada no texto em posicio tal que ndo exija,
para a leitura, rotagdo da pdgina. Caso isso nao seja possivel, a tabela
deve ser escrita em posicio tal que exija, para a leitura, rotagio da
pégina em sentido horério;

quando dois ou mais tipos de informagdo tiverem sido agrupados em
um s6 conjunto, esse conjunto entra na tabela sob a denominagio
“outros”. Veja o exemplo de dados ficticios apresentado na tabela 2.5,
Na especificacio “outros” estd incluido todo o material disponivel na
biblioteca que ndo foi catalogado como livro, -apostila ou periédico;

Tabela 2.5

" Material disponivel na biblioteca da
Escola de 2.° grau “Jodo de Melo”,
para a consulta dos alunos, no

ano de 1985
Especificagdo Niimero
Livtos ............ 120
Apostilas .......... 60
Periédicos ......... 10
Qutros ............ 5
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D

as tabelas podem apresentar dados obtidos através de perguntas ou de
entrevistas. Nesses casos, se parte das pessoas ndo respondeu a deter-
minada pergunta, essa informagiio deve ser apresentada na tabela sob
a especificagéo “sem declarac@o”. Como exemplo, observe a tabela 2.6;

Tabela 2.6

Populagéio residente no Brasil, com cinco anos e mais,
segundo a alfabetizagdo, de acordo com o
censo demogréfico de 1980

Alfabetizagdo Freqiiéncia Percentual
Sabem ‘ler e escrever ...... 69 703 993 68,0
Ni#o sabem ler e escrever .. 32731347 319
Sem declaragdo ........... 143 666 0,1

m)

n)

FONTE: IBGE (1983).

sfo comuns os tragos verticais no interior do cabegatho, para separar
as especificagdes. Também podem ser feitas linhas pontilhadas na co-
luna indicadora, se na coluna sfo usadas palavras. Essas linhas véo até
o trago que indica o inicio da primeira coluna do corpo da tabela.
Esta norma deve ser seguida por 6rgdos ou instituicSes oficiais, mas
ndio precisa ser obedecida na apresentagdo de tabelas em trabalhos aca-
démicos ou escolares;

nenhuma célula da tabela deve ficar em branco. Toda célula deve
apresentar um nimero ou um sinal, conforme a convengdo:

... O dado é desconhecido, podendo o fendmeno existir ou
nao existir.

— O dado nao existe.

0; 0,0; 0,00 O dado existe, mas seu valor ¢ inferior & metade da
unidade de medida adotada na tabela.

x Dado omitido, a fim de evitar a individualizagdo da
informagdo.

Esta convengdo, adotada pelo IBGE, é recomendada para a organizagdo
de tabelas apresentadas por 6rgdos ou institui¢oes oficiais, mas ndo
precisa ser necessariamente seguida quando se apresentam tabelas em
trabalhos académicos ou escolares;

as tabelas muito longas precisam ser apresentadas em duas ou mais
péginas. Nesses casos, o cabegalho deve ser repetido em todas as pé-
ginas, mas o titulo é escrito apenas na primeira. Nas demais péginas
escreve-se, em lugar do titulo, “continua” e na dltima escreve-se “con-
clusdo.” S6 deve ser feito o trago inferior, que delimita a tabela, na
dltima pégina. Observe o esquema dado em seguida: na pégina 4 estd
apresentado o titulo, nas péginas 5 ¢ 6 est& escrito “continua” e, na
dltima pégina, “conclusdo”: ’

S

0)

g Ty === %

as tabelas com muitas linhas e poucas colunas ficam com melhor aspec-
to quando as colunas sdo organizadas em duas ou mais partes, escritas
lado a lado. Essas partes sdo separadas-por dois tragos verticais. Nesses
casos, o cabegalho deve indicar o contetido das colunas em todas as
partes, como mostra o esquema dado em seguida:

ldade Peso Idade Peso Idade Peso

p

as tabelas com muitas colunas precisam ocupar duas péginas que se
confrontam como, por exemplo, as péginas 10 e 11. Para facilitar a
leitura, todas as linhas devem receber um nimero de ordem. O ni-
mero de ordem deve ser escrito na primeira colung da pégina 2 es-
querda e na dltima coluna da pégina & direita. Veja o esquema dado
em seguida: .

q) o total é geralmente apresentado na tltima linha, entre dois tragos ho-

rizontais, como mostra a tabela 2.2, embora também possa ser apre-
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Série geogrdfica: é feita para apresentar dados de diferentes regides

sentado na primeira linha. o . . s 2ps
primeira linha. O IBGE apresenta os dados de todo o geograficas. Quando se constrdi uma série geogrifica deve-se escrever pai-

Brasil na primeira linha, com a entrada “Brasil”, como mostra a ta-

bela 2.7. ses segundo o continente; municipios e cidades segundo as unidades da
federagdo; distritos e vilas segundo o municipio. Como exemplo, observe
Tabela 2.7 a série geogrifica apresentada na tabela 2.9:
Domicilios particulares permanentes, segundo
a situagdo, no Brasil, em 1980 Tabela 2.9
Situagéo Freqiiéncia Percentual Casamentos registrados no Brasil,
Brasil  .ovveenernenn.. 25210 639 100,0 segundo a regido, em 1983
Urbana .................. 17 770 981 70.5 om
Rural ........ooooooiiin 7439658 295 Regido Casamentos
registrados
FONTE: 1BGE (1883). *
Norte ....coieviiiiiiiininennnss 30485
Nordeste ......... 211162
2.3 SERIES ESTATISTICAS Sudeste .........ccviiiiiiirnenn. 408 271
As tabelas também servem para apresentar séries estatisticas. Existem Sul ... 160 566
trés tipos bésicos de séries estatisticas: cronolédgica, geogrifica e categérica. Centro-Oeste  ..........coveenn.. 55 706
Série cronoldgica: é feitg para apresentar dados observados ao longo o 866 190
do tempo. Como exemplo, veja a tabela 2.8. Quando se constréi uma série
cronolégica é preciso observar rigorosamente a ordenagdo de dias, de me- FONTE: 1BGE (1884).

ses, de anos. Assim, numa série cronolégica, 1980 antecede 1981, nunca

o contrério. . L e —_—
Série categdrica: é feita para apresentar dados que se distribuem em

diferentes categorias. Como exemplo, veja a tabela 2.10.

Tabela 2.8
Pi-oduqﬁo de automéveis no Brasil Tabela 2 40
no periodo 1972-1984
Ano Nemero de Populagiio residente no Brasil, seg.undo a cor, de acordo
’ automéveis com o censo demogréfico de 1980
1972, 415 164 Cor Fregiiéncia | Percentual
1973 467 575
1974 531 839 Branca .........ccoevnn... 64 540 467 54,2
1975 542 203 Preta ......coovvevvnnnnn. 7 046 906 59
1976 526 944 Amarela .................. 672 251 06
1977 464 505 Parda .........oooeeennn.. 46 233 531 38,8
1978 535531 d ~
1979 547 626 Sem CCI“aQaO ............ 517 897 . 0,4
1980 600706 . : Total .............. eeens 119 011 052 100,0
1981 406 016
1982 475 112 .
1983 576 356 FONTE: IBGE (1883).
1984 ' 536 755 NOTA: A pequena diferenca entre o total desta tabela e o total da tabela

2.1 se deve ao fato de os dados epresentedos aqui terem sido de-
terminados pelo IBGE a partir de uma amostra,

FONTE: Fundacfo Getillo Vargas (1886).
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Podem ser feitas combinagBes de dois tipos de série. As combinagdes

de dois tipos de série recebem o nome de séries mistas. Assim, os dados
de diferentes regiGes ao longo do tempo constituem u;na.sél?e mista geo-
grafico-cronol6gica. Os dados de diferentes regides, d1:str1bu1do§ em dife-
rentes categorias, constituem uma série mista geografico-categérica. Um
exemplo deste tipo de série mista € apresentado na tabela 2.11. ’O.s dados
de diferentes categorias, ao longo do tempo, constituem uma série mista
categérico-cronoldgica.

2.4

Tabela 2.11

Populagdo residente no Brasil por sexo, segundo a regizo,
de acordo com o censo demografico de 1980

Sexo

Regido - —

Masculino Feminino
NOrte ..v.iviiiiiienannenanans 2989 906 2 890 800
Nordeste ..........ccvuvnnnn. 17 043 570 17 771 869
Sudeste ...........co0iiinennn . 25735943 26 001 205
Sul ......... et rreaaaaas 9534 287 9 497 703
Centro-Oeste  ................. 3839127 3706 642
Total .........iiiieiiin... 59 1‘42 833 59 868 219

FONTE: IBGE (1983).

EXERCICIOS

Construa uma tabela para mostrar que no curso do Colégio f‘Dr. J.
Alves” o niimero de alunos matricialados nas 1.2, 2.2 e 3.2 séries era,
respectivamente, 40, 35 e 29 em 1984 e 42, 36 ¢ 32 em 1985.

Construa uma tabela para mostrar que, do total de 40-alunos matri-
culados por série, nas quatro primeiras séries da. Escola de 1e Grau
“D. Alcina”, em 1985, foram reprovados 8, 5, 4 e 4, respectivamente
nas 1., 22, 3.2 e 4.* séries. Apresente na tabela as freqiiéncias € as
freqiiéncias relativas. )

Construa uma tabela para mostrar que, segundo o IBGE (Anuéri’o
Estatistico do Brasil — 1984), o pessoal docente no pafs era em ni-
mero de 942 955, 960 905 e 967 975, em 1981, 1982 ¢ 1983 respec-
tivamente.

10.

Fagca uma tabela para mostrar que o niimero de estabelecimentos pu-
blicos de ensino de 1.° grau, no Brasil, era de 182836 em 1981,
187 567 em 1982 e 180983 em 1983 e que, nesses mesmos anos,
0 nimero de estabelecimentos particulares de ensino de 1.° grau era
de 9793, 10 463 e 9 934 respectivamente. Os dados tém como fon-
te o IBGE (Anudrio Estatistico do Brasil — 1984).

De acordo com o IBGE (Anuério Estatistico do Brasil — 1977), a
altura média, em centimetros, ¢ o peso médio, em quilogramas, de
criangas com idades entre 3 e 10 anos, inclusive, na regido Sul do
Brasil em 1975 era, em cada idade, respectivamente:

Altura média: 94,1; 100,8; 107,4; 113,1; 118,0; 124,1; 129,3; 133,7.
Peso médio: 144; 16,0; 18,0; 19,9; 21,6; 24,1; 26,5; 29,0,

Faca uma tabela para mostrar altura média e peso médio, segundo
a idade. .

Imagine que foi obtida a opiniio de 1000 pessoas a respeito da li-
beragdo de determinado filme para exibigdo em televisio. Dessas
1000 pessoas, 432 mostravam-se favoraveis, 322 eram contrérias,
122 ndo quiseram declarar a opinifio e as restantes disseram nio ter
opinido. Mostre esses dados numa tabela. Apresente também as fre-
qiiéncias relativas.

Imagine que, das 1000 pessoas entrevistadas cujas respostas foram
apresentadas no exercicio anterior, 500 eram homens e 500 eram mu-
lheres. Do total de homens, 289 mostravam-se favoréveis, 120 eram
contrérios, 78 ndo quiseram declarar a opinifio e os restantes disse-
ram n&o ter opinido. Construa uma tabela para apresentar a distri-
bui¢do das respostas segundo o sexo.

Jogue um dado 30 vezes e anote os resultados. Construa depois uma
tabela para apresentar os resultados obtidos. Discuta entio a possi-
bilidade de o dado ser viciado.

Pergunte o time favorito de futebol para cada um de seus colegas
de classe. Depois faca uma tabela para apresentar os.dados.

Pergunte para pessoas de ambos os sexos qual é o tipo de programa
que elas preferem ver na televisdo. Faga uma tabela para apresentar
os dados, relativos a cada sexo.
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Apresentacio Gréfica
de Dados

Os dados estatisticos, apresentados em tabelas, também podem ser
expostos em grificos. Desde que ndo haja necessidade de grande preciséo,
osgrificos ddo, melhor do que as tabelas, visdo de tendéncias e ajudam
a interpretar um fendémeno.

Na apresentac@o grifica de dados s3o necessdrios alguns cuidados:

a)
b)

)

todo grifico deve ter titulo e escala, para que possa ser interpretado
sem que haja necessidade de esclarecimentos adicionais no texto;

o titulo do grifico pode ser escrito acima ou abaixo do gréifico. O IBGE
escreve o titulo acima do gréfico;

no eixo das abscissas, a escala cresce da esquerda para a direita e é
escrita embaixo do eixo, como mostra 0 esquema:

"0 1 2 3 4 5

d)

no eixo das ordenadas, a escala cresce de baixé para cima e é escrita
a esquerda do eixo, como mostra o esquema:

'y
4 4
3 -
2

o]
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e)
N

8)

podem ser feitas setas para indicar a diregdo dos eixos;

as varidveis representadas em cada eixo devem ser claramente identifi-
cadas. No eixo das ordenadas escreve-se o nome da varidvel na extre-
midade do eixo. No eixo das abcissas escreve-se 0 nome da varidvel
embaixo da escala, como mostra o esquema:

Porcentagem
A
40 1
30 1
20 A
10 4

0 L] ] 1]
1

a escala deve iniciar-se na origem do sistema de eixos cartesianos. Quan-
do os valores iniciais dos dados sdao muito altos (como, por exemplo,
100, 101 etc.), deve ser feita uma interrupgio no eixo, com indicacdo
clara da posicdo do zero. Veja o esquema. Esta recomendag¢do nao se
aplica nos casos em que se apresentam datas, em qualquer dos eixos.

0 T T T -

100 101 102

h) o sistema de eixos cartesianos e as linhas auxiliares devem ter tragado

mais leve do que a parte do grafico que se pretende evidenciar:

3
40 ~

20 4

i) para facilitar a leitura, podem ser feitas linhas auxiliares. Nesses casos,
o grifico & feito dentro de um retangulo, como mostra o esquema:

60

40

20

0

1981 1982 1983 1984 1985 1986

i) os grificos podem exibir, em rodapé, a fonte, isto é, a instituicdo, o
pesquisador, ou o grupo de pesquisadores que forneceu o gréfico ou
os dados que permitiram a construcdo do gréfico.

3.1 GRAFICO DE BARRAS

O grdfico de barras é usado para apresentar séries cronoldgicas, geo-
gréficas e categbricas. Para entender como se faz um grifico de barras,.
primeiro observe a série cronolGgica apresentada na tabela 3.1.

Tabela 3.1

Popula¢go presente no Brasil, segundo o
ano do censo demogréfico

Ano do Censo Populagiio
Demogréfico

1940 , 41236315
1950 51944 397
1960 70 191 370
1970 (1) 93 139 037
1980 (1) 119 002 706

FONTE: [IBGE (1884).
(1) PopulagZo residente.

Para apresentar os dados da tabela 3.1 em um gréfico de barras siga
0s seguintes passos: 35
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a) trace o sistema de eixos cartesianos;

b) escreva os anos do censo no eixo das abscissas; a populagdo serd apre-
sentada no eixo das ordenadas, como mostra o esquema:

Populagio
(milhdes)
A
120 -
90
60 1

30

0 ) L] 1 L] 1 L

1940 1950 1960 1970 1980

Ano do censo

¢) construa barras retangulares para representar a populagzo em cada ano
de censo. As barras terdo bases de mesma largura, mas a altura de
cada barra serd dada pela populagdo no ano do censo;

d) coloque titulo na figura.
Figura 3.1

Populagdo presente no Brasil, segundo o ano
do censo demogrifico

Populagéo
(milhGes)
120 -
S0 -
60 -

- 30

1940 1950 1960 1970 1980
Ano do censo

A apresentagdio gréfica de séries geogrificas e categdricas, através de
gréficos de barras, é feita da mesma forma. Observe os dados da série
geogréifica apresentados na tabela 3.2. As regiGes podem ser apresentadas
no eixo das abscissas; o nimero de pessoas de cada regido pode ser apre-

sentado no eixo das ordenadas, como mostra a figura 3.2. Para facilitar
a leitura, foram feitas linhas auxiliares.

Tabela 3.2

Populagdo residente no Brasil, segundo a regido,
de acordo com o censo demogréfico de 1980

Regido Populagéo
Norte ..oevviviiiiinnnnnns 5 880 268
Nordeste ................... 34 812 356
Sudeste ........eiviiniinons 51734125
Sul ... 19 031 162
Centro-0este  .......ooeviaanns 7544795

FONTE: IBGE (1984).

Figura 3.2

Populagio residente no Brasil, segundo a regido,
de acordo com o censo .demogrifico de 1980,

Populacdo
(milhdes)

60

50
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30
20
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Reglédo

E preciso deixar claro, no entanto, que no caso dos dados da tabela
3.2 as barras também podem ser construidas em posicdo horizontal. Para
isso:

a) trace o sisterma de eixos cartesianos;

b) apresente as regifes no eixo das ordenadas ¢ a populagéo no eixo das
abscissas:

37



Regido ,

4 E mais comum a apresentacdo das barras em posi¢do vertical, como
foi feito na figura 3.2. No entanto, as barras em posi¢cdo horizontal faci-
N A litam a identificacdo das categorias, principalmente nos casos em que es-
sas categorias tém nomes muito longos. Isto porque os nomes podem ser
escritos em posicdo horizontal e por extenso, dispensando o uso de abre-

NE viaturas e de legendas.
SE . Os dados de séries cronol6gicas devem ser apresentados em seqiiéncia.
‘ Se, porém, os dados sdo de uma série categérica, ou mesmo de uma série
) geogréfica, a apresentagdo das barras em ordem crescente (ou decrescente)
S 1 ajuda na comparagio da importincia relativa das categorias. Como mostra
o esquema, é mais facil interpretar a figura apresentada & direita do que
co a figura apresentada a esquerda.

) ] 1 ] T -

0 10 20 30 40 50
Populagdo (milhdes)

) construa barras retangulares com bases iguais e comprimento dado pelo
nimero de pessoas de cada regido;

d) escreva o titulo.

Figura 3.3

Populagdo residente no Brasil, segundo a regiso, ‘

de acordo com o censo demogrifico de 1980 . : Os niimeros e as palavras devem ser escritos fora das barras. Nos
Reci casos em que 0s nomes sdo muito extensos recomenda-se usar uma legenda
egido explicativa. :

3.2 GRAFICO DE LINHAS

O grdfico de linhas é usado para apresentar séries cronoldgicas. Ob-
serve os dados da tabela 3.1. Para fazer o grifico de linhas para esse exem-

S plo:

a) trace o sistema de eixos cartesianos;
b) no eixo das abscissas coloque os anos do censo. No eixo das ordenadas
T T T T T apresente os dados da populagéo;

0 10 20 30 40 50 ¢) faga corresponder um ponto para cada par de valores da série. Por

i o
38 Populagiio (milhdes) ‘ , z:st:?e;;l;.: para o par (1940, 41 milhGes) faca um ponto, como mostra 39
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Populagdo (milhdes)
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1940

T T ]

1950 1960 1970

Ano do censo

d) una os pontos por segmentos de reta;

e) coloque titulo na figura:

Figura 3.4

1980

Populagdo presente no Brasil, segundo o ano
do censo demografico

Populagdo (milhoes)
A
120
100 -
80
60 -
40 -
20 A

\}

0 T
1940

O aspecto visual do gréfico de linhas melhora se a figura for fechada
e hachurada. Observe a figura 3.5, que apresenta os mesmos dados expos-

) L L]

1950 1860 1970

Ano do censo

1980

40 tos na figura 3.4. Note que a figura 3.5 tem melhor aspecto.

Figura 3.5

Populag@o presente no Brasil, segundo o ano
do censo demogriéfico.

Populagdo (milhdes)
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20
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3.3 GRAFICO RETANGULAR DE COMPOSICAO

-

O gréfico retangular de composi¢do é usado para evidenciar a com-
posicdo percentual de uma amostra ou de uma populagdo. Para entender
como se faz um gréfico retangular de composicio observe os dados ficti-
cios apresentados na tabela 3.3.

Tabela 3.3

Distribuicgo de uma amostra de 50
alunos universitarios, segundo
o interesse em aprender

computagio
Interesse Nidmero de Porcentagem
alunos
Tém  .iiiiiiiiiiiiinns .. 25 50
Naotdm ..........ccc.... 15 30
N&o sabem ........ e 10 20
Total ..........c.ccocnen 50 100

Para fazer um gréfico retangular de composicdo:

a) trace um retingulo, de comprimento conveniente, para representar o
total. No caso do exemplo, o total corresponde a 50 alunos. Para
representar esse total foi feito um retdngulo com 7 cm de compri-
mento:

a1



b) se 50 alunos sdo representados por 7 cm, os 25 alunos que tém inte-

c)

d)

42 €)

resse em aprender computagdo sdo representados por um comprimen-
to x, tal que: :

7 x
50 25
Entgo:
7.2
x=—— =35
50

Da mesma forma, os 15 alunos que ndo t€m interesse em aprender
computacdo sao representados, no retingulo, pelo comprimento y, tal
que:

7 y
50 15
Donde:
7.15
y = =21
50

Os 10 alunos que_ainda ndo sabem se tém, ou ndo tém, interesse
em aprender computagdo devem ser representados no gréfico, pelo com-
primento z, tal que: i

7 z
50 10
Donde:
7.10
zZ = = 14
50

feitos os calculos, marque os valores obtidos dentro do retangulo, se-
parando as partes por tragos:

faga um tracejado diferente em cada parte, para melhor distingui-las;

coloque titulo e legenda no grdfico. Para maior clareza, indique, no
retingulo, as porcentagens correspondentes a cada categoria:

Figura 3.6

Distribuigéo de uma amostra de 50 alunos
universitdrios, segundo o interesse em
aprender - computagao

D tém m nao tém nao sabem

50%

3.4 GRAFICO DE SETORES

O grafico de setores é usado para comparar proporgdes. Para enten-
der como se faz um gréfico de setores, primeiro observe os dados ficticios
apresentados na tabela 3.4.

Tabela 3.4

Distribuicdo dos alunos da 1* série do Grupo
Escolar “Maria Concei¢do”, segundo ’
a situacdo em relagdo as notas

Situagéo Freqiiéncia Percentual
Promovido ............... o 12 50,0
Em recuperagio ........... ’ 8 ) 333
Retido ...........coovunnn 4 . 16,7
Total ............. e 24 100,0

A comparagdo das proporgdes, no caso deste exemplo e de outros si-
milares, fica muito facil se for construido um gréfico de setores. Para isso:

a) trace uma circunferéncia. A &rea do circulo representard o total, isto
é, os 24 alunos, ou 100%;

b) lembre-se de que uma circunferéncia tem 360°. Entdo, se 80s 24 "alunos
correspondem 360°, aos 12 alunos promovidos corresponderd um setor
cujo dngulo x é dado por:

360 x
24 12 - 43



. Da mesma forma, aos oito alunos em recuperagdo corresponde um setor

Entéo: Figura 3.7
12 . 360

X = ——— = 180
24 _ . Distribuicdo dos alunos da 1.* série do
Grupo Escolar “Maria Conceigdo”, segundo
a situacdo em relagio s notas

D promovido

cujo dngulo y é dado por:

360 y
24 8 retido
Donde:
g = 8 . 360 - 120° em recuperagio
24
Os quatro alunos retidos sdo representados por um setor de éngulo z 3.5 GRAFICO POLAR
tal que:
360  z O grdfico polar é usado para representar dados que variam ao longo
'2"'4 =, do tempo, desde que esse tempo’se limite a determinado periodo. Sdo fei-
Donde: tos gréficos polares para representar a variacdo da temperatura ac longo
4. 360 do dia, a quantidade vendida de determinado produto ao longo da semana,
7= — 60° a variagdo da chuva ao longo do ano etc. Para mostrar como se constrdi
24 um gréfico polar serfo utilizados os dados apresentados na tabela 3.5.
¢) marque os valores dos &ngulos calculados na circunferéncia e trace os
raios, separando os setores: Tabela 3.5
Altura total da precipitacdo pluviométrica, segundo o més,
em Manaus, no ano de 1983
Més Altura total
(em mm) -
Janeiro ...... .. ciiiiiiiinn 326
Fevereiro .................... 107,5
d) faca um tracejado diferente em cada setor, para facilitar a distingdo: Margo .......cccviiiiaiannn 418,2
Abril Lo 1924
Maio ....... il 171,5
Junho ....... e 99,4
Julho ... ...l 134,1
AgOSto  ....... ..t 134,6
Setembro ..... N 99,2
Outubro ...........c.ccc.... 195,8
Novembro ................... 69,5
Dezembro ................... 372,1
44 e) coloque titulo e legenda no gréfico. FONTE: IBGE (1584). 45



Para apresentar os dados da tabela 3.5 em gréfico polar devem ser
seguidos 0s passos:

a) trace uma circunferéncia;
b) divida a circunferéncia em 12 partes iguais;

¢) separe essas partes por raios e faca cada raio representar um més, como
mostra 0 esquema:

Jan.

Nov. Mar.

Abr,

Out.

Set. Maio

Jul.

d) faga uma escala:

Jan.

Nov. i Mar.

Abr.

Out.

Set. Maio

Jul.

46

e) marque um ponto em cada raio para representar o valor observado
naquele més. Note, por exemplo, que o valor observado em margo é
418,2. Una os pontos por segmentos de reta, Nfio una dezembro a
janeiro, porque depois de dezembro de 1983 viria janeiro de 1984, nao
janeiro de 1983, apresentado na figura:

2] Coloqﬁe titulo no gréfico:

Figura 3.8

Altura total, em milimetros, da precipitagdo pluviométrica,
segundo o més, em Manaus, em 1983

Jan.

Nov. ) Mar.
Out. Abr.

Set. Maio

“ul,

3.6 GRAFICOS.COMPARATIVOS

Muitas vezes sdo desenhados dois graficos, lado a lado, para melhor
estabelecer a comparagdo de um fenémeno. Outras vezes, os dados obtidos
em situagdes distintas s@o sobrepostos na mesma figura, para evidenciar a
comparagdo. Os grificos individuais sio desenhados da maneira comum,
mas sdo colocados juntos para facilitar a comparagio.

Observe a série cronolégica apresentada na tabela 3.6. Para a apre-
sentagdo grifica desses dados pode ser feito o grifico de barras, apresenta-
do na figura 3.9, ou o grifico de linhas, apresentado na figura 3.10. Nes-
sas duas figuras se estabelece uma comparagdo entre populagdo urbana e
populagdo rural. ’
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Tabela 3.6

Populagdo residente no Brasil, urbana e rural,
segundo o ano do censo demogrifico

Ano do censo Populago
demografico Urbana. [ Rural
1940 (M 12880182 28 356 133
1950 (1) 18782891 33161506
1960 31303034 38767423
1970 52084 984 41054053
1980 80436409 38 566 297

FONTE: [IBGE (1984).
(1) Populagdo presente.

Figura 3.9

Populag@o residente no Brasil, urbana e rural,
segundo o ano do censo demogréfico

Populagdo (milhdes)

] urbana
—\ W/ rural

n .
Hi
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Ano _do censo

Figura 3.10

Populagido residente no Brasil, urbana e rural,
segundo o ano do censo demografico.
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As figuras 3.9 e 3.10 mostram, melhor do que a tabela 3.6, que as
populagdes urbana e rural tém, no Brasil, tendéncias diferentes de cresci-
mento. Enquanto a populagio das cidades aumentou rapidamente, a po-

pulagdo do campo cresceu cada vez mais lentamente até 1970 e diminuiu
na ultima década. "

Outro exemplo de gréficos comparativos pode ser obtido a partir da
tabela 3.7. Para mostrar a composigo percentual da populagdo, em rela-
¢d@o ao analfabetismo, tanto pode ser feito um gréfico retangular de com-
posi¢do, como um gréfico de setores. Como é dada a composi¢do percen-
tual em trés décadas diferentes, para a comparagdo colocam-se os graficos
lado a lado, como mostram as figuras 3.11 e 3.12.
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Tabela 3.7

Populagio residente no Brasil, com 15 anos e mais,
segundo a alfabetizacdo e o ano do censo

demogréfico
Censo Alfabetizagdo Populagéo | Percentual
Sabem ler e escrever ......... 24 259 284 60,2
1960 (1) Nio sabem ler e escrever ..... 15 964 852 39,6
Sem declarag@do .............. 54 466 0,1
Total ... ... iiiiininn.. 40 278 602 100,0
Sabem ler e escrever....... .. 35586 771 65,9
1970 N#@o sabem ler e escrever ..... 18 146 977 336
Sem declaragdo ............... 274 856 0,5
Total ...t 54 008 604 100,0
Sabem ler e escrever ......... 54 793 268 74,5
1980 Nizo sabem ler e escrever ..... 18 716 847 25,5
Sem declaragdo .............. 31828 0,0
Total ..o, 73 541 943 100,0

50

FONTE: IBGE (1984).
(1) Populagio presente.

Figura 3.11

Populagdo residente no Brasil, com 15 anos e mais.
segundo a alfabetizago e o ano do censo

demogrifico
- O
100 ¢ sabem ler e
] escrever
A nio sabem ler
W e escrever

0 4 .
> ! sem declaragdo
25 3+

0 -

1960 1970 1980

Figura 3.12

Populaggo residepte no Brasil, com 15 anos e mais, segundo a
alfabetizacdo e o ano do censo demogrifico

1960 1970 1980

|:| sabem ler e escrever ndo sabem ler e escrever

sem declaragdo

As figuras 3.11 e 3.12 mostram, claramente, que a porcentagem de
analfabetos no Brasil diminuiu nas dltimas décadas. No entanto, dado o

crescimento da populagdo, o nimero de analfabetos aumentou no periodo,
conforme mostra a tabela 3.7.

3.7 EXERCICIOS

1. Faca um gréfico de barras para apresentar os valores de densidade
demogrifica, segundo a regido.

Tabela 3.9

Densidade demogréfica no Brasil, segundo a regido,
de acordo com o censo demogrifico de 1980

Regigio Densidade
(hab./km?)
Norte ........coivviviiniin... 1.65
Nordeste ...............c...... 2257
Sudeste .............iiiin... 56,31
Sul . 33,86
Centro-Oeste  .........ocouvnnnn. 4,01

FONTE: IBGE (1984).
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Imagine que se perguntou a 1000 pessoas se elas acreditavam em

2.
horéscopos. Dessas 1000 pessoas, 488 disseram acreditar, 292 dis-
seram ndo acreditar, 120 disseram que tinham dividas e as restantes
expressaram opinides diversas. Faca um grafico de barras para apre-
sentar esses dados. , :

3. Construa um grifico de linhas para mostrar que, na Escola de 1.°
Grau “D. Pedro II”, a taxa de evasdo escolar (porcentagem de alu-

- nos que abandonaram a escola) foi 12,1; 11,3; 10,7; 15,0; 14,7 e
© 10,5 em 1980, 1981, 1982, 1983, 1984 e 1985, respectivamente.

4. Faga um grifico de linhas para apresentar o crescimento em altura
de criancas do sexo masculino.

Altura média de criangas do sexo masculino residentes no
Rio de Janeiro em 1975, segundo a idade

Idade Altura média
(anos) (cm)

7 119,7

8 1244

9 129,3

10 134,1

11 139,2

12 143,2
FONTE: IBGE (1977).

5. Faga gréaficos retangulares de composicdo para apresentar os valores
de mortalidade proporcional, segundo a idade, nas cinco regiSes do
Brasil. Note que é preciso fazer um gréafico retangular de composigéo
para cada regido. A figura terd entfio cinco gréficos, um para cada
regido. .

Mortalidade proporcional por regido do Brasil, segundo os grupos
de idade, de acordo com o censo demogrifico de 1980
Grupos de Regidio
idade Norte Nordeste Sudeste I Sul l Centro-Oeste

Menos de 1 ano .. 31,7 34,7 204 182 21,6
De1a4anos ... 8,1 79 3.1 34 48
De 5 a 19 anos .. 6,5 4,1 3.6 43 6,1
De 20 a 49 anos . 19,3 14,2 19,7 18,0 - 247
De 50 anos e mais . 344 39,1 53,2 56,1 428
Total ............ 100,0 100,0 100,0 100,0 100.0

FONTE: IBGE (1984).

10.

De acordo com o IBGE (Anuirio Estatistico do Brasil — 1984), das
43235712 pessoas economicamente ativas no Brasil em 1980
31 392 986 eram homens e 11 842 726 eram mulheres. Faca um gré:
fico de setores para apresentar a populagdo economicamente ativa,
segundo o sexo.

Desenhe gréfjcos polgres para apresentar os valores de temperatura
segundo 0 més, nas cidades do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo. Note
que € preciso fazer dois gréficos polares, um para cada cidade.

Temperatura 5!0 ar, segundo o més, nas cidades de
Rio de Janeiro e Sdo Paulo, em 1983

Tem °

Més peratura (°C)

Rio de Sédo Paulo

Janeiro
Janeiro ............ 26,6 225
Fevereiro .......... 270 23,1
Margo ............. 26,0 21,2
Abril .............. 244 20,7
Maio .............. 24,0 19,2
Junho ............. 215 19,7
Julho ........ AU 21,6 17,6
Agosto  ............. 20,6 17,0
Setembro .......... 20,6 15,9
Outubro ........... 22,6 18,8
Novembro .......... 244 214
Dezembro .......... 25,2 21,8

FONTE: IBGE (1984).

P_ergunte aos seus colegas de classe qual € a disciplina, entre as mi-
nistradas no semestre, que eles mais apreciam. Faga um gréfico de
barras para mostrar os resultados.

Perg}mte a pessoas de ambos os sexos se elas assistem ou nio a de-
terminado programa de televisdo. Depois faga graficos para mostrar
0s resultados.

Jogue uma moeda 20 vezes e anote a proporgdo de caras. Repita
essa experiéncia mais duas vezes. Depois faga graficos para mostrar
os resultados observados nas trés experiéncias.
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Tabelas de Distribuigo
de Freqiiéncias

Muitas vezes é preciso apresentar dados numéricos provenientes de
grande nimero de individuos ou mesmo de toda a populacdo. A leitura
da tabela torna-se entdo cansativa ou, até mesmo, impossivel. No entanto,
se os dados se referem a uma tnica varidvel como, por exemplo, niimero
de filhos, podem ser apresentados em uma tabela de distribuicio de fre-
giiéncics. A apresentacdo de dados, nesse tipo de tabela, permite apreen-
sdo répida do assunto em estudo.

4.1 ORGANIZACAO DA TABELA DE DISTRIBUICAO DE
FREQUENCIAS

Para entender como se organiza uma tabela de distribuicdo de fre-
qiiéncias observe a tabela 4.1.

Tabela 4.1

Nudmero de filhos vivos, com idade inferior
a 18 anos, por empregado da firma
“José Souza e irmaos”

NUN = ON BN
N = W= ON
NDEN= =D O =N
OO ON= &N WM
A W= N = N W W
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Na tabela 4.1 estdo apresentados valores ficticios que se refgrem aos
45 empregados da firma “José Souza e irmdos”. Esses valores sdo o nd-
mero de filhos, com idade inferior a 18 anos, de cada um dos empregadqs.
Os nidmeros sdo, evidentemente, inteiros. Existem muitos valores iguais,
isto é, véarios empregados ndo tém filhos vivos com menos de 18 anos,
vérios outros tém um filho vivo com menos de 18 anos, e assim por diante.
Seria mais facil observar os dados apresentados na tabela 4.1 se esses fla-
dos estivessem apresentados em uma tabela de distribuicdo de fregiiéncias.
Para organizar essa tabela:

a) escreva cada valor observado uma tnica vez, em colung e‘em prdem
crescente. No exemplo foram observados valores de 0-até 6, isto &,
o ntmero de filhos vivos com menos de 18 anos, por empregado, va-
riou entre 0 e 6. Entdo escreva:

Nimero de
filhos

0

D Ul W N -

b) conte o nimero de vezes que cada vqlor se repete, Como mostra a
tabela 4.1, o nimero zero apareceu seis vezes, o nimero 1 apareceu
onze vezes etc. Entdo escreva o nidmero de vezes que qad.a valor se
repete — ou seja, a freqiiéncia — em outra coluna, & direita dos va-
Jores observados e na respectiva linha:

Niimero de Fregiiéncia
filhos
0 6
1 1
2 13
3 7
4 5
5 i
6 2

¢) desenhe a tabela de acordo com as normas apresentadas no capftulo 2

¢ coloque o titulo.

&

Tabela 4.2

Distribui¢do do ntimero de filhos vivos, com idade
inferior a 18 anos, por empregado da firma
“José Souza e irm&os”, em 1985

Niimero de Fregiiéncia
filhos
0 6
1 11
2 13
3 7
4 5
5 1
6 2

A tabela 4.2 é menor do que a tabela 4.1. No entanto, a tabela 4.2
mostra, claramente, que na firma em estudo sdo comuns empregados com
um ou dois filhos vivos com menos de 18 anos e sdo pouco freqiientes
empregados com mais de quatro filhos vivos com menos de 18 anos.

4.2 ORGANIZAGAO DE DADOS EM CLASSES

Muitas vezes os dados tém precisdo maior do que a necessiria. Para
entender o que significam dados com precisdo maior do que a necessaria
basta lembrar que a idade das pessoas é declarada em anos completos, mas
nas pesquisas é freqiiente referéncia a faixas de idade. Assim, é comum
referéncia a criangas com menos de dois anos (uma ‘faixa de idade), a pes-
soas com mais de 40 anos (outra faixa de idade), e assim por diante.

-Os dados com precisdo maior do que a necesséria sdo apresentados
em tabelas de distribuicdo de freqiiéncias. Para entender como se organi-
zam dados nesse tipo de tabelas imagine que foram obtidas as idades
de um grupo de pessoas. Pode haver interesse em organizar os dados de
idade por faixas, como, por exemplo, de 0 a 4 anos, de 5 a 9 arnos, de
10 a 14 anos etc.

Essas faixas recebem o nome genérico de classes. Na classe de 0 a 4
anos devem ser incluidas desde as criangas que acabaram de nascer até
aquelas que estdo na véspera de completar 5 anos. Entdo a classe de 0 a 4
anos cobre um intervalo de 5 anos, isto é, as idades O, 1, 2,3e 4. As
outras classes também cobrem um intervalo de 5 anos. Assim, a classe
de 5 a 9 anos inclui as idades 5, 6, 7, 8 e 9, ou seja, 5 anos, a classe de
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10 a 14 anos inclui as idades 10, 11, 12, 13 e 14, ou seja, 5 anos, € assim
por diante. Entdo, neste exemplo, os intervalos de classe sdo de 5 anos.

E conveniente, mas ndo é obrigatério, estabelecer intervalos iguais
para todas as classes. Entdo, quando se organizam dados de idade em
classes, 6 comum escolher intervalos iguais, como, por exemplo, de 0 a 4,
de 529, de 10 a 14, de 15 a 19 etc. Entretanto, também podem ser
escolhidos intervalos diferentes, como, por exemplo, de 0 a 4, de 5 a 9,
de 10 a 14, de 15 a 19 e, dai em diante, intervalos de 10 anos, isto é,
de 20 a 29, de 30 a 39 etc., como mostra o esquema dado em seguida:

INTERVALOS DE CLASSE

Iguais Diferentes
de 0a 4 anos de 0 a 4 anos
de 5a 9 anos de 5 a 9 anos
de 10 a 14 anos de 10 a 14 anos
de 15 a 19 anos de 15 a 19 anos
de 20 a 24 anos de 20 a 29 anos
de 25 a 29 anos de 30 a 39 anos etc.
de 30 a 34 anos
de 35 a 39 anos etc.

Os valores que delimitam os jntervalos de classe sdo denominados
extremos de classe. E importante deixar claro, quando se escreve um in-
tervalo, se os dados, com valores iguais aos dos extremos de classe, tdo,
ou ndo, incluidos na classe. E comum escrever as classes da seguinte
forma:

0—4
5 — 9 etc.

Entretanto, esta forma de apresentagio nem sempre é clara. Quando
se usa este tipo de apresentagdo podem surgir dividas do tipo “Em que
classe deve ser colocada uma crianga de 4 anos e meio?” No .exemplo em
discussdo ficou estabelecido que seriam incluidas, na classe de zero a 4
anos, desde as criancas que acabaram de nascer até as criangas que esta-
vam na véspera de completar 5 anos. No caso de valores de idade, esta
convengdo é clara perque coincide com a convengdo social. Ninguém diz
ter 30 anps, antes de ter completado 30 anos. Entdo uma crianca com 4
anos e meio seria incluida na classe de 0 a 4 anos, e néio na seguinte.

De qualquer forma, evitam-se dividas quando se usa outro tipo de
indicagdo para os intervalos de classe. Assim, as classes de 0 a 4 anos,
de 5 a 9 anos etc. poderiam ser indicadas na forma:

01—5
5 I— 10 etc.

ou na forma:

[0—>3
[5 — 10) etc.

Estas duas maneiras de indicar intervalo sdo muito claras porque mos-
tram que o intervalo é fechado & esquerda e aberto a direita. Entfo estio
incluidos na classe 0 +— 5, ou [0 — 5), os valores iguais ao extremo inferior
da classe, que é zero (o intervalo é fechado 2 esquerda). Nao estdo inclui-

. dos na classe 0 — 5, ou [0 — 5), os valores iguais ao extremo superior da

classe, que é 5 (o intervalo é aberto a direita). A indicagiio de intervalo
fechado € dada pelo trago vertical do simbolo +—, ou pelo colchete. A
indicagao de intervalo abertc é dada pela auséncia do trago vertical no
simbolo —, ou por parénteses.

2

Terminada a organizacdo das classes, é preciso determinar o ponto
médio de cada classe. O ponto médio é a média aritmética dos dois extre-
mos de classe. Entdo para a classe 0 — 5 o ponto médio é

0+5
—— =25
2

e para a classe 5 — 10 o ponto médio €

5+ 10
2

=175

Calculados os pontos médios é preciso estabelecer as fregiiéncias de
classe, isto €, o nimero de pessoas que caem em cadd classe. Para isso
basta contar quantas p=ssoas tém de O a 4 anos, quantas tém de 5 a 9
anos, quantas tém de 10 a 14 anos etc. Obtidas as freqiiéncias de classe,
pode ser construida a tabela de distribuicdo de freqiiéncias.

Como exemplo da maneira de apresentar uma tabela de distribuigio de
freqii€ncias, observe a tabela 4.3. Os dados apresentados nessa tabela sio
bastante informativos. E fcil ver, por exemplo, que a maioria dos alcod-
latras crénicos da amostra comegou a ingerir bebidas alcoélicas entre 15 e
25 anos. Esta observagdio se explica pelo fato de que as freqiiéncias maio-
res (34 e 28) correspondem as classes 15 — 20 e 20 +— 25, respectivamente.
A tabela 4.3 também mostra que o hébito de ingerir bebidas alcodlicas pode
comegar muito cedo (dois alco6latras iniciaram o hébito antes dos 10 anos),
mas também pode iniciar em idade madura (quatro alcodlatras iniciaram 0O
hébito depois dos 40 anos).
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Tabela 4.3

Alcodlatras crénicos segundo a idade que tinham quando
iniciaram o habito de ingerir bebidas alcodlicas

Classe Ponto Freqiiéncia
médio )
51— 10 75 2
10 — 15 12,5 . 9
15 — 20 175 34
20 — 25 225 28
25 +— 30 275 12
30 — 35 325 9
35 — 40 375 2
40 +— 45 425 . 4

FONTE: DANTAS (1979).

Finalmente, é preciso considerar que nem sempre existe interesse em
apresentar todas as classes. Em alguns casos a primeira classe pode incluir
todos os elementos menores do que determinado valor. Diz-se entdo que
0 extremo inferior da primeira classe ndo estd definido. Assim, pode ser
construida uma tabela de’ distribui¢do de freqgiiéncias das pessoas conforme
a estatura, com as seguintes classes:

menos de 150 cm
150 — 160 cm
160 +— 170 cm etc,

Outras vezes sio agrupados, na dltima classe, todos os elementos que
tém valor igual ou maior do que determinado valor. Diz-se entdo que o

‘extremo superior da dltima classe ndo estd definido. Assim, pode ser cons-

truida uma tabela de distribuicdo de freqiiéncias com as seguintes classes
de idade:

menos de 10 anos 7]
de 10 a 19 anos

de 20 a 29 anos

de 30 a 39 anos

de 40 a 49 anos

de 50 a 59 anos

de 60 a 69 anos

de 70 anos ¢ mais

4.3 FREQUENCIA RELATIVA

As tabelas de distribuicdo de freqiiéncias podem apresentar, além das
freqiiéncias, as fregiiéncias relativas. Para calcular a freqiiéncia relativa de
determinada classe basta dividir a freqiiéncia dessa classe pelo total de
elementos da amostra. Esse resultado, multiplicado por 100, d4 a fre-
qiiéncia relativa em percentagem. Ento:

Fregiiéncia

Total

Fregiiéncia relativa =

Para entender como sio calculadas as freqiiéncias relativas, observe os
dados apresentados na tabela 4.4.

Tabela 4.4

Pessoas residentes no Brasil. com dez anos ou mais, que tinham
algum rendimento, segundo o valor do rendimento mensal,
de acordo com o censo demografico de 1980

Classes Freqiiéncia Freqiiéncia

(em saldrios minimos) (em 1000 pessoas) relativa

(em %)
Até 1/2 saldrio minimo ................ 7479 16,2
Mais de 1/2 a 1 saldrio minimo ....... 10 380 224
Mais de 1 a 2 saldrios minimos ........ 13 040 28,2
Mais de 2 a 3 saldrios mfnimos ........ 5458 11,8
Mais de 3 a 5 salirios minimos ........ 4787 10,4
Mais de 5 a 10 saldrios minimos ....... 3119 6,7
Mais de 10 a 20 saldrios minimos ...... 1359 .. 29
Mais de 20 saldrios minimos ........... 646 1,4
Total .oiivit ittt i 46 268 100,0

FONTE: IBGE (1883).

A fregiiéncia relativa da primeira classe (“até 1/2 saldrio minimo”) é
16,2%. Esse valor foi obtido dividindo 7 479, que € a freqiiéncia da pri-
meira classe, por 46 268, que € o total. O resultado, multiplicado por 100,
deu a fregiiéncia relativa em porcentagem, isto é:

7479
—_— . 100 = 16,2%
46 268
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E fécil interpretar freqiiéncia relativa. Assim, 0 resultaflo calctilado
mostra que 16,2% das pessoas com dez anos ou mais, que tinham ?gunil
rendimento mensal no Brasil em 1980, recebiam menos de 1/2 salério mi-

nimo.

4.4 FREQUENCIA ACUMULADA

As tabelas de distribuigdo de freqiiénciaAs {ambém podemdap:lesentail:
freqiiéncias acumuledas. Para obte; a freqiiéncia acumulgga de detertlr;s'
nada classe basta somar, & freqiiéncia dessa classe, as freqiiéncias das ¢
ses anteriores. Observe os dados apresentados na tabela 4.5.

Tabela 4.5

Pessoas residentes no Brasil, com dez anos ou mais, que tinham
algum rendimento, segundo o valor do rendimento mensal,
de acordo com o censo demografico de 1980

Freqiiéncia
acumulada
{em 1000 pessoas)

Freqiiéncia
(em 1000 pessoas)

Classes
(em saldrios minimos)

Até 1/2 saldrio minimo .. S TCRRAREEREEE 7 473 1; ggg
Mais de 1/2 a 1 salirio minimo ....... 10 38 18
Mais de 1 a 2 saldrios minimos ........ 13 040 3 d
Mais de 2 a 3 saldrios minimos ........ 5458 3635

Mais de 3 a 5 salrios minimos ........ 4787 41 144
Mais de 5 a 10 salérios minimos ....... 3119 44 263
Mais de 10 a 20 saldrios minimos ...... 1359 45 622
Mais de 20 saldrios minimos ........... 646 46 268

FONTE: IBGE (1983).

A freqiiéncia acumulada até 2 terceira cla§se _é 30 899. Para obfer
esse valor foram somadas as freqiiéncias da primeira, segunda e terceira

classes, isto é:
7479 + 10380 4 13040 = 30 899
Da mesn;a forma, a freqiiéncia acumulada até a quinta classe é:
7479 + 10380 + 13040 -+ 5458 + 4787 = 41144

Convém observar, neste ponto, que a freqiiéncia. acumulada da primei-
ra classe é igual & freqiiéncia dessa classe. Nio existem classes anteriores

a primeira. A freqiiéncia acumulada da dltima classe € igual ao total por-

que, para obter a freqliéncia acumulada da ultima classe, sao somadas as
freqiiéncias de todas as outras.

4.5 FREQUENCIA RELATIVA ACUMULADA

Também podem ser apresentadas, nas tabelas de distribuicdo de fre-
qiiéncias, as freqiiéncias relativas acumuladas. Para obter a freqiiéncia re-
lativa acumulada até determinada classe basta somar, a freqiiéncia relativa
dessa classe, as freqiiéncias relativas das classes anteriores. Observe os da-
dos apresentados na tabela 4.6.

Tabela 4.6

Pessoas residentes no Brasil, com dez anos ou mais, que tinham
algum rendimento, segundo o valor do rendimento mensal,
de acordo com o censo demogrifico de 1980

Classes Freqiiéncia | Freqiiéncia | Freqiiéncia
(em saldrios minimos) (em 1000 relativa relativa

pessoas) acumulada
Até 1/2 saldrio minimo .................. 7479 16,2 16,2
Mais de 1/2 a 1 saldrio minimo ......... 10 380 224 386
Mais de 1 a 2 saldrios minimos .......... 13 040 28,2 66,8
Mais de 2 a 3 saldrios minimos .......... 5458 11,8 78,6
Mais de 3 a 5 saldrios minimos .......... 4787 10,4 89,0
Mais de 5 a 10 saldrios minimos ......... 3119 6,7 95,7
Mais de 10 a 20 saldrios minimos ........ 1359 29 98,6
Mais de 20 saldrios minimos ............. 646 14 100.0

FONTE: IBGE (1883).

A freqiiéncia relativa acumulada até a terceira classe é 66,8%. Para
obter este valor foram somadas as freqiiéncias relativas da primeira classe,
da segunda e da terceira, isto é: T

16,2 + 224 + 28,2 = 66,8

E fécil interpretar fregiiéncia relativa acumulada. Assim, por exem-
plo, para a classe “mais de 1 a 2 saldrios minimos” a freqiiéncia relativa
acumulada é 66,8%. Isto significa que 66,8% das pessoas com dez anos
ou mais, que tinham algum rendimento no Brasil em 1980, tinham rendi-
mento mensal igual ou inferior a dois saldrios minimos.
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4.6 APRESENTACAO GRAFICA

Os dados organizados em classes podem ser apresentados em gréficos.
Sdo bastante utilizados. o histograma e o poligono de freqiiéncias.

4.6.1 Histograma

E mais ficil entender como se faz um histograma através de um exem-
plo. Observe os dados apresentados na tabela 4.3. Para fazer um histo-

grama — quando os intervalos de classe sdo iguais — siga os seguintes
passos:

a) trace o sistema de eixos cartesianos;
b) marque os extremos de classes no eixo das abscissas;

¢) no eixo das ordenadas escreva as fregiiéncias ou as fregiiéncias re-
lativas;

d) para cada classe da distribuicio de fregiiéncias, trace um retdngulo
com base igual ao intervalo de classe e altura igual a freqgiiéncia, ov
a freqiiéncia relativa da classe;

e) coloque titulo no gréfico.

Os dados da tabela 4.3 estdo apresentados em histograma na figura
4.1. Os tragos feitos no interior do histograma, embora sejam muito co-
muns, sdo desnecessdrios. A figura 4.2 mostra o mesmo histograma apre-
sentado na figura 4.1, mas sem os tracos em seu interior. O desenho foi
hachurado e foram feitas linhas auxiliares. o que facilita a leitura.

Figura 4.1
Alco6latras crénicos segundo a idade em
. que iniciaram o hébito de ingerir
B bebidas alcodlicas
Nidmero de
alcodlatras

»
40 4

30
20 4

10 4 — _—

r—

»
I L T ¥ L

t
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Idade

Figura 4.2

Alcodlatras crénicos segundo a idade em
que iniciaram o hébito de ingerir
bebidas alco6licas

Numero de alcoélatras

40

30
20 4

-

//

10 4

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Idade

Para fazer um histograma — nos casos em que 0S intervalos de classe
sdo diferentes — siga os seguintes passos:

a) calcule a densidade de fregiiéncia relativa para cada classe, que ¢é defi-
nida como o quociente entre a freqiiéncia relativa e o intervalo de
classe;

b) trace um sistema de eixos cartesianos;

¢) marque os extremos de classe no eixo das abscissas;

d) no eixo das ordenadas marque as densidades de freqgiiéncia relativa de
classe; :

e) para cada classe da distribuigdo de freqiiénci?s trace um ;etangulo com
) gase igual ao intervalo de classe e altura igual & densidade de fre-
giiéncia relativa de classe;

f coloque titulo no gréfico.

Para melhor entender como se faz um histograma — nos casos em
que os intervalos de classe sdo diferentes —, observe os da.dos. apresen-
tados na tabela 4.7. A densidade de freqiiéncia relativa da primeira classe,

por exemplo, foi obtida dividindo a freqiiéncia relativa dessa classe pelo .

intervalo de classe. Entdo, a densidade de freqiiéncia relativa da primeira
classe é: ’

= 324
0,5
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E importante observar que estdo incluidas na dltima classe todas as
pessdas que tinham rendimentos mensais de mais de 20 saldrios minimos.
Entdo, o extremo superior da dltima classe ndo estd definido. Para fazer
o célculo fixou-se o extremo superior da tiltima classe em 60 salarios mi-
nimos. O valor fixado ndo tem, na realidade, muita importincia em termos
dos resultados obtidos. Isto porque a porcentagem de pessoas, com rendi-
mentos mensais iguais ou supetiores a 20 saldrios minimos, € muito peque-
na. Entdo, para a dltima classe, a densidade de freqiiéncia relativa foi cal-
culada como segue:

14
40

e

0,04

Tabela 4.7

Pessoas residentes no Brasil, com dez anos ou mais, que tinham
algum rendimento, segundo o valor do rendimento mensal,
de acordo com o censo demografico de 1980

Classes Freqiiéncia |Freqiiéncia | Densidade
(em saldrios minimos) (em 1000 relativa de
pessoas) freqiiéncia
relativa
Até 1/2 saldrio minimo .................. 7479 16,2 324
Mais de 1/2 a 1 salirio minimo ......... 10 380 224 44,8
Mais de 1 a 2 saldrios minimos .......... 13 040 28,2 28,2
Mais de 2 a 3 saldrios minimos .......... 5458 11,8 11,8
Mais de 3 a 5 saldrios minimos .......... 4787 10,4 52
Mais de 5 a 10 saldrios minimos ......... 3119 6,7 1,34
Mais de 10 a 20 saldrios minimos ........ 1359 29 0,29
Mais de 20 salérios minimos ............. 646 1,4 0,04

FONTE: IBGE (1983).

Os dados da tabela 4.7 estdo apresentados graficamente na figura 4.3.
Observe que a érea de cada retdngulo do histograma ¢ proporcional a
freqiiéncia relativa da classe correspondente,

Figura 4.3

Pessoas residentes no Brasil, com dez anos ou mais, que tinham
algum rendimento, segundo o valor do rendimento mensal,
de acordo com o censo demografico de 1980

Densidade de
freqiiéncia relativa

- . 45

30

Ll T
01 23456 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Rendimento mensal

E importante lembrar, neste ponto, que para construir um histograma
— nos casos em que os intervalos de classe sdo diferentes — também pode
ser usada a densidade de freqiiéncia de classe. Para obter a densidade de
freqiiéncia de uma classe, divide-se a freqiiéncia pelo intervalo de classe.

4.6.2 Poligono de freqgiiéncias

E mais facil mostrar como se faz poligono de freqiiéncias usando um
exemplo. Observe os dados apresentados na tabela 4.3. Para fazer um po-
ligono de freqiiéncias para esses dados, siga os seguintes passos:

a) trace o sistema de eixos cartesianos;
b) marque os pontos médios de classe no eixo das abscissas;
¢) no eixo das ordenadas, coloque as freqiiéncias;

d) faga um ponto para representar cada classe. Esses pontos terfio abscis-
sa igual ao ponto médio de classe e ordenada igual 2 freqiiéncia de
classe, como mostra 0 desenho & esquerda, no esquema dado em seguida.

¢) marque, no eixo das abscissas, um ponto que corresponda ao ponto
médio de uma classe anterior & primeira; marque também um ponto
que corresponda ao ponto médio de uma classe posterior a dltima,
como mostra o desenho & direita do esquema dado em seguida;
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) una todos esses pontos por segmentos de reta;
g) cologque um titulo e estd pronto o grafico.

4.7 EXERCICIOS

Os dados da tabela 4.3 estdao mostrados em poligono de fregiiéncias . 1.

. ; Sdo dadas as notas de 40 alunos. Construa uma tabela de distribui-
na figura 4.4.

¢do de freqgiiéncias considerando classes com os seguintes intervalos:

( 0—55—7,7—9,9+— 10.
Desenhos para a construgdo de um poligono de freqiiéncias

Notas de 40 alunos, em Matemética

7 3 4 9 5
A ’ 8 5 3 8 7
9 3 1 9 9
1 l . 5 7 7 10 3
] | . 4 8 8 8 7
. 8 8 9 3 8
i | 9 9 7 8 1
6 10 7 7 9
[ I _-’ “1 [ ¢ ] /
. i . o’ °« * ’ 2. E dada uma tabela de distribuigdo de freqiiéncias que apresenta pe-
LI i 1] 1] I L) 4 T I Lk L L L] L) T ] 13 ¥ L T | gl . . . on -
/ sos, em quilogramas, de recém-nascidos vivos. Calcule a freqiiéncia
125 relativa e a freqiiéncia acumulada.

Distribui¢3o de pesos, em quilogramas, de recém-nascidos vivos

q

Figura 4.4 Classe r Ponto médio Freqiiéncia
Alcoblatras cronicos segundo a idade em . 05— 10 0,75 1
que iniciaram o hébito de ingerir 10 — 1,5 1,25 3
bebidas alcoélicas 15 — 20 1,75 2
20 — 25 2,25 115
Freqliéncia . 25— 30 2,75 T 23
A 30 — 35 3,25 287
. 35— 40 3,75 99
40 - : 40 — 45 425 32
30 - ' ~ FONTE: UNICAMP (1979).
20 4 b 3. Imagine que vocé vai fazer uma tabela para apresentar o nimero de
filhos tidos por mulher com idade entre 15 e 50 anos. D& as clas-
10 4

ses que vocé usaria para construir uma tabela de distribuigio de
freqiiéncias.

Y

T T L J— 3 T

0 75 17'.5 275 37' 5 4. Reorganize os dados da tabela apresentada em seguida, considerando
| ! ! as seguintes classes: nenhum dia com atraso, 1 ou 2, 3 ou 4, 5 ou
ldade . mais

L)



Distribui¢io dos empregados de uma firma segundo o nimero de dias que 8.

chegaram com atraso ao trabalho, no més de fevereiro de 1986

Ntmero de Nimero de 9
dias empregados
0 32 ’
1 12
2 7 10.
3 5
4 2
5 1
6 2
7 0 (
8 1

5. Faca um histograma para apresentar os dados de idade da populagdo
brasileira. Para isso, reorganize a tabela,.usando intervalos de classe
iguais (todos com 10 anos). Considere que o extremo superior da
tltima classe é 80 anos.

Populagéio residente no Brasil, segundo os grupos de idade,
de acordo com o censo demogréfico de 1980

Grupos de idade Populagéo
0a 48105 ...occieniinenaanns ' 16 423 700
5a 9an05 .......cii0viiiannn 14773 7141
.102 14 8005 ..ciiiieiiiiiiannas 14 263 322
15a19an0s ..........ennannnn . 13575971
202324 Q005 ......cciieeennannn 11513220
25229 aN0S  ......ciicieiinnnan 9 442 217
30839 8005 .euienneniineiinnns 14 039 109
402498008 .. .......eevviennnn ) 10377 274
50259 anos  ........... cerrees . 7 250 094
60 269 8N05 .......ciiiieiiiann 4474 511
70 anOs € MAIS  ........co00unn. o 2 741 506
FONTE: 1BGE (1984). ) . i

6. -Faca um histograma para apresentar os dados de idade da populagéo
brasileira. Considere os intervalos dados.

7. Faga um poligono de freqiiéncias para apresentar os dados de peso
70 de recém:-nascidos vivos do exercicio 2. . )

Jogue um dado 30 vezes. Depois faca uma tabela de distribuigio
de freqiiéncias para apresentar os resultados. '

Pergunte a seus colegas de classe durante quanto tempo eles estuda-
ram para fazer determinada prova. Organize os dados em uma ta-
bela de distribuicio de freqiiéncias. Depois pergunte ao professor
quanto tempo seria necessdrio estudar para fazer uma boa prova.
Compare.

Pergunte para pessoas de ambos os sexos quanto tempo elas despen-
dem, em média, por semana, assistindo a programas de televisgo.
Organize os dados em duas tabelas de distribuicdo de freqiiéncias.
Depois faga dois histogramas sobrepostos (um para cada sexo) e
compare.
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Medidas de Tendéncia
Central

Os dados apresentados em tabelas e em gréficos fornecem informacdo
sobre o assunto em estudo. No entanto, pode existir interesse em apresen-
tar essa informagdo de maneira condensada. Assim, imagine que um aluno
fez cinco provas em Matemética e obteve as notas apresentadas na tabela
5.1.

Tabela 5.1

Notas do aluno José da Silva, em Matemitica.

Prova Nota
1t prova ........... 7.0
2* prova  ........... 30
3*prova ........... - 55
4> prova ........... 65
52 prova  ........... 8,0

Pode haver interesse em apresentar a informagdo contida na tabela
5.1. mais resumidamente. Afinal, para estabelecer se o aluno foi ou ndo
foi aprovado, basta observar a média das notas obtidas — ndo € preciso
“ver” todas as notas. Entdo, o conjunto de valores apresentados na tabela
5.1 pode ser resumido em um s6 valor — a média aritmética. Esse valor
¢ apenas parte da informagdo dada pelas cinco notas, mas, no caso, cons-
titgi informacdo suficiente para estabelecer se o aluno foi ou ndo apro-
vado.

De maneira geral, existe interesse em apresentar um resumo das in-
formagGes disponiveis. A maneira mais simples de resumir a informagao
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contida em um conjunto de dados é estabelecer o valor de um ponto cen-
tral em torno do qual os dados se distribuem. Tais valores constituem as
medidas de tendéncia central, definidas neste capitulo. Serdo estudadas

aqul média aritmética, média ponderada, média geométrica, média harmﬁ-
nica, moda e mediana.

6.1 MEDIA ARITMETICA

Para obter a média aritmética de um conjunto de dados basta dividir
a soma dos valores de todos os dados pelo nimero deles, Entio, a média
aritmética das notas apresentadas na tabela 5.1 é:

70 + 30 + 55 + 65 + 80
5

= 60

A média aritmética é uma medida de tendéncia central porque did a
abscissa de um ponto em torno do qual os dados se distribuem. Para en-
tender esta idéia, imagine os valores da tabela 5.1 representados sobre um
eixo, como mostra a figura 5.1. E fécil verificar, observando essa figura,
que a média aritmética é a abscissa de um ponto em torno do qual os dados
se distribuem.

Figura 5.1

Distribui¢o de dados em torno da média

)
=
3

A média aritmética é representada por X (lé-se x — trago ou x - barra)
A férmula para o célculo da média é:

s

X =

A letra grega X (sigma) é usada como simbolo matemitico para indi-
car que todos os valores observados de X devem ser somados. Essa letra
¢ lida, em Matemitica, como somatério. Entdo, quando se escreve Zx, 1€-se
“somatério de x”’. No entanto, a maneira mais correta de indicar que to-
dos os n valores assumidos pela varidvel X, isto &,

Xyy Xgy o 0ey Xp
devem ser somados, é:
n
.Z xi
1=1
que se [& “somatério de x indice i, i variando de 1 a n””. Com esta indi-

cagao, fica claro que existem n valores x;. Entdo, a maneira mais correta
de escrever a férmula da média aritmética é:

n
=%2 Xi

i=1

5.1.1 Meédia aritmética de dados apresentados em tabelas de
distribuicdo de freqiiéncias

E mais fécil entender como se calcula a média aritmética de dados
apresentados em tabelas de distribuicdo de freqiiéncias através de um exem-
plo. Observe os dados ficticios apresentados na tabela 5.2.

Tabela 5.2

Distribui¢do dos alunos do curso colegial da Escola
“Jodo de Melo” segundo o nimero de adverténcias

e/ou suspensGes escolares e
Namero de adverténcias e/ou Nﬁmero de
suspensdes escolares alunos
0 211
1 40
2 30
3 12
4 4
5 2
: 6 1
Total 300

Para obter a média dos dados apresentados na tabela 5.2, siga os
seguintes passos:
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a) some as freqgiiéncias, isto é, calcule Zf; como mostra a tabela 5.3. Esta ) Tabela 5.4
soma dd o ndmero de alunos do curso; .

b) multiplique cada valor observado pela respectiva freqiiéncia, isto &, Distribuicio d

A cio das estaturas, em centimetros, dos
calcule xjf;, como mostra a mesma tabela; alunos do Colégio “Jodo de Melo”, em 1984
¢) some esses produtos, isto é, calcule Zx;fj. Este valor é dado na ta- . .

L
bela 5.3; Classe Ponto ;!rédio Freqiiéncia

d) aplique a férmula: :
. 135 1— 145 140 15
Exifi . 145 — 155 150 150
X = - : 155 |— 165 160 250
Zfi : 165 I— 175 170 70
175 |— 185 180 10
. 185 |1— 195 190 5

Tabela 5.3

Para determinar a média de dados agrupados em classes, siga os se-

_ guintes passos:
Ciélculos iqtermediérios para a obtengdo
da média dos dados da tabela 5.2 a) some as freqiiéncias, isto ¢, calcule Zf;;

b) multiplique cada ponto médio de classe (x;) pela freqgiiéncia da classe,

isto &, calcule x;f;;
xi fi xifi ¢) some esses produtos, isto é, calcule Zx;f;;
0 211 o d) aplique a férmula:
1 40 40 _ Ex ifi
2 30 60 X = —
3 12 36 Zfi
4 4 i6 :
5 2 . 10 . Tabela 5.5
6 1 6 ~ Célculos intermedidrios para a obteng#o da
Total £f; = 300 Sxifi= 168 . média dos dados da tabela 5.4
: Classe xi fi xifi
135 |— 145 140 15 . 2100
145 1— 155 150 150 22500
) 155 — 165 160 250 40 000
A média aritmética dos dados apresentados na tabela 5.2 €: 165 1— 175 170 70 11 900
175 1— 185 180 10 1800
168 185 |— 195 190 5 950
= —— = 056 _
300 : : Total If =500  Zxifi= 79250
j jal ocorreram, em média, 0,56 adverténcias e/ou ‘ L ~ i
gtl:s;:rllz,ﬁegoe:clgl?regog)gr aluno " / A média aritmética dos dados apresentados na tabela 5.4 é:
A média de dados agrupados em classes e apresentados em tabelas 7 = 79250 = 1585
de distribuigsio de fregiiéncias é calculada pelo mesmo procedimento, com 500

uma tnica diferenca: os valores x; sdo substituidos pelos pontos médios ) . o
de classe. Observe os dados ficticios apresentados na tabela 5.4. _ ou seja, os alunos tinham, em média, 158,5 cm.
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5.2 MEDIA PONDERADA

Imagine que um aluno fez trés provas em determinada disciplina em
que a matéria é acumulativa, isto é:

® na primeira prova foram feitas perguntas sobre a matéria lecionada até
a data dessa primeira prova;

@ na segunda prova foram feitas perguntas sobre a matéria lecionada des-
de o inicio do curso até a data dessa segunda prova;

® na terceira prova foram feitas perguntas sobre toda a matéria lecionada.

E f4cil argumentar que a primeira prova foi mais facil do que a se-
gunda e que esta foi mais ficil do que a terceira. Afinal, para a primeira
prova havia menos matéria para estudar do que para a segunda e, para a
segunda, havia menos matéria do que para a terceira. Entdo, a nota da
primeira prova-deve ter menos peso do que a da segunda e a nota da
segunda prova deve ter menos peso do que a da terceira, Logo, é razodvel
estabelecer que:

® o peso da primeira prova é 1;
@ o peso da segunda prova € 2;
® o peso da terceira prova é 3.

Para entender como se calcula a média ponderada, imagine que o alu-
no obteve as seguintes notas: 4, 7 e 6. A média ponderada dessas notas,
usando os pesos 1, 2 e 3, respectivamente, é obtida seguindo os passos:

4d) some os pesos, isto é, calcule Zp;;

b) multiplique cada nota pelo respectivo peso, isto &, calcule x;p;;
¢) some os produtos, isto é, calcule Zx;p;i;

d) aplique a férmula:

_ Ixipi

X = ————
Zp;

Tabela 5.6

Célculos intermedidrios para obtengdo
da média ponderada

Nota Peso Produto

(xi) (pi) (xipi)
4 1 4
7 2 14
6 3 18
IZpi = 6 Zxip; = 36

A média ponderada do aluno ¢
36
¥=— =60
6

5.3 MEDIA GEOMETRICA

Considere dois nimeros quaisquer, como 2 e 8. A média geométrica
desses dois numeros é a raiz quadrada do produto deles, isto é:

Pode ser definida a média geométrica de mais de dois niimeros. As-
sim, dados n valores da varidvel X,

Xy Xgy -.., Xp

a média geométrica é, por definigdo:

= llllhl xi

A letra grega II (pi) é usada como simbolo matematico para indicar
que todos os valores x; , isto &,

X1, X2, .., X

devem ser multiplicados. Usa-se a letra maitscula (nfio é o valor ® =

3,1416). Em Matemdtica, a letra grega pi maitiscula e lida como produtério.
Entdo quando se escreve:

I
i=1

1&-se “produtério de x;, i variando de 1 até n”. Isto significa que todos os
valores x;, { variando de | até n, devem ser multiplicados, isto é:

Para maior facilidade, pode-se escrever, simplesmente, TIx;.
a média geométrica de n valores x; é dada por:

Entao,
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G =Vn Hx,-

Para calcular G, pode-se aplicar logaritmo. Entdo:

. Ziogx i
logG = ——v-—
n

ou seja, o logaritmo da média geométrica é a média aritmética dos loga-
ritmos dos dados. Segue-se que:

1
G = antilog (— Zlogx;)
n

Apenas como exemplo, considere os seguintes valores de X : 2, 3, 5
e 10. A média geométrica desses quatro valores é:

G=¥2-3-5-10

Para obter o valor de G, pode-se aplicar logaritmo. Ent3o:
1
logG = — (log 2 + log 3 + log 5 + log 10)
4

Utilizando logaritmos decimais, obtém-se:

1

logG = — (0,30103 + 0,47712 + 0,69897 + 1)
4
1 ..

logG = — . 247712 = 0,61928
4

e, finalmente:
G = 4,16

5.4 MEDIA HARMONICA

Imagine dois nimeros, x, e x,, Para achar a média harménica desses
nimeros:

a) inverta os nGmeros, isto ¢, calcule:

1 1
-_— f —
X1 X2

b) determine a média aritmética desses inversos,

isto ¢, calcule:
1 2 1
n xi

b e

l
|
{
s

c) inverta essa média aritmética, isto é, calcule:

que é a média harmonica dos nimeros dados.

Apenas como exeniplo, considere os nimeros 2 e 4. Para calcular a
média harmonica:

a) inverta os nimeros:

1 1
_—
2 4
b) determine a média aritmética:
1 1 2 4+ 1
[a— + — ——
2 4 4 3
2 2 8
¢)' inverta essa média:
8
H=— = 2§67,
3

obtendo, assim, a média h;arménica de2e 4.

A média harménica de # valores observados da varidvel X € o inverso
da média aritmética dos inversos desses ‘valores, isto é:

H =
IZI
n x;
5.5 MODA

“Moda ¢ o valor que ocorre com maior freqiiéncia em um conjunto
de dados. Para entender o conceito de moda, imagine que um aluno obteve
as seguintes notas:

785 77,9

A moda desse conjunto de notas é 7 porque, enquanto 0s outros mu-
meros aparecem uma dnica vez, o nimero 7 ocorre trés vezes. Observe
agora os dados ficticios apresentados na tabela 5.7.
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Tabela 5.7

Distribuig:ﬁo’ das classes da Escola “Santa Cecilia” segundo
o nimero de alunos reprovados por classe

Nimero de alunos reprovados Nimero de
por classe classes
0 1
1 5
2 8
3 13
4 7
5 0
6 2
Total 36

Conforme mostra a tabela 5.7, existiam 36 classes na escola. O niimero
de alunos reprovados por classe variou entre zero (em uma classe ndo houve
reprovagdes) e 6 (em duas classes houve seis reprovagdes). No entanto,
ocorreram, com maior fregiiéncia, classes com trés reprovados. Entdo, nes-
te exemplo, a moda de alunos reprovados por classe é 3.- ’

5.5.1 A moda de dados organizados em classes

Os d'ados ficticios apresentados na tabela 5.8 ajudam a entender como
se determina a moda de dados organizados em classes, quando os intervalo
de classe s@o iguais. ‘

Tabela 5.8

Distribuicéio dos empmgédos da Empresa
Santos & Santos, segundo a idade

Classe de idade Freqiiéncia
10 |— 15 2
15 — 20 7
20 |— 25 15
25 |— 30 27
30 |— 35 20
35 1— 40 17
40 |— 45 12
45 e mais 9

P

~—

A simples observacio da tabela 5.8 mostra que, na firma em estudo,
a classe de idade que ocorre com maior freqiiéncia é a classe 25 — 30.
A freqiiéncia nessa classe € 27, maior que em todas as outras. Entao essa
¢ a classe modal (sdo mais comuns empregados com idade entre 25 — 30).
Quando os dados estdo organizados em classes, em geral basta informar a
classe modal. Nao é preciso informar o valor da moda, embora isso tam-
bém possa ser feito. -

A moda de dados agrupados em classés de intervalos iguais pode ser

obtida através da férmula:
7

afp— fn-1)
2fn — (-1 + fhar)

m= L+

Nessa férmula, m representa a moda e:

Ly = limite inferior da classe modal

a = intervalo de classe

th = freqiiéncia da classe modal

fn-1 = freqiiéncia da classe anterior & classe modal
fm1 = freqiiéncia da classe posterior & classe modal

Para os dados apresentados na tabela 5.8, a classe modal é 25 — 30.
Como:

L, = 25
a = 5
fn = 27
fpg =13
fhu = 20,

segue-se que a moda é:

5(27 — 15)

m= 25 + = 28,16

2.27 - (15 + 20)

Quando os intervalos de classe sdo iguais, a classe modal é a classe
que apresenta maior freqiiéncia. Se os intervalos de classe sdo diferentes,
a classe modal serd aquela que apresentar maior densidade de freqiiéncia
e, conseqiientemente, maior densidade de: freqiiéncia relativa. Para deter-
minar a moda, nesses casos, é preciso calcular a densidade de freqiiéncia
ou a densidade de freqgiiéncia relativa de classe, como foi mostrado na se-
¢do 4.4. Como exemplo, observe a tabela 5.9. A classe “mais de 1 a 2
sal4rios minimos” apresenta a maior freqiiéncia (13040) e a maior fre-
qiiéncia relativa (28,2). No entanto, a classe “mais de 1/2 a 1 salério
minimo” apresenta maior densidade de freqiiéncia relativa (44,8). Entdo,
esta é a classe modal. '
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Tabela 5.9

Pessoas residentes no Brasil, com dez anos ou mais, que tinham
algum rendimento, segundo o valor do rendimento mensal,
de acordo com o censo demogrifico de 1980

Classe Freqiiéncia Fregiiéncia | Densidade
(em saldrios minimos) relativa de
fregiiéncia
relativa
Até 1/2 saldrio minimo ............... 7479 16,2 324
Mais de 1/2 a 1 saldrio minimo ....... 10 380 22,4 448
Mais de 1 a 2 saldrios minimos ........ 13 040 282 28,2
Mais de 2 a 3 saldrios minimos ........ 5458 11,8 11,8
Mais de 3 a 5 saldrios minimos ........ 4787 10,4 5,2
Mais de 5 a 10 saldrios minimos ....... 3119 6,7 1,34
Mais de 10 a 20 saldrios minimos ...... 1359 29 0,29
Mais de 20 saldrios minimos .......... 646 1,4 0,04

FONTE: IBGE (1983).

5.6 MEDIANA

Mediana é o valor que ocupa a posi¢ao central de um conjunto de da-
dos ordenados. Para entender esse conceito observe a figura 5.2. - Nessa
figura estdo representados cinco homens, organizados em fila por ordem
de estatura. E fécil verificar que o terceiro homem ocupa a posigdo cen-
tral, isto é, existem tantos homens antes dele (dois) quantos depois dele
(dois). Como os homens estdo organizados em fila por ordem crescente

de estatura, diz-se que a estatura do terceiro homem é a mediana.
Figura 5.2

Distrfbuit;ﬁo de elementos em torno da mediana

--

Para determinar a mediana é preciso ordenar os dados. Se o nimero
de dados é impar, a mediana é o valor que ocupa a posigio central dos
dados ordenados. Observe os dados ficticios apresentados na tabela 5.10.
Para determinar a mediana é preciso organizar os dados em ordem cres-
cente, como mostra a tabela 5.11. A mediana é o valor que ocupa o centro
dos dados ordenados, isto é, no caso desse exemplo a mediana é 7,0.

Tabela 5.10

Notas em portugués dos alunos do
3° ano colegial

Aluno Nota
And.l'é 5’0
Carla 53
Eliana 8,5
Jilio 10
Pedro 8,0

Tabela 5.11

Dados organizados em ordem crescente,
para a determinagdo da mediana

Ordem Aluno I Nota
12 André 5,0
22 Carla 5
3° Jilio :
4° Pedro 8,0

5° Eliana 85

Se o ntmero de dados é par, a mediana é a média aritmética dos dois
valores que ocupam a posicio central dos dados ordenados. Observe os
dados ficticios apresentados na tabela 5.12.

Tabela 5.12

Estaturas, em centimetros, dos alunos da
8* série A, da Escola “Santa Marcelina”

160 140 169 149 159
164 147 164 147 163
153 150 168 167 142

162 171 152 163 162
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Para obter a mediana é preciso colocar os dados em ordem crescente.
Na tabela 5.13, os dados estdo ordenados em colunas. Como o niimero
de dados é 20, a mediana € a média aritmética dos valores que estdo em
décimo e décimo primeiro lugar, porque existem nove nimeros antes do
décimo e nove nimeros depois do décimo primeiro. Entdo, a mediana dos

dados apresentados na tabela 5.13 é a média aritmética dos valores 160 e
162, isto é:

160 + 162
2

Tabela 5.13

Dados ordenados para determinagéo da mediana

140 149 159 163 167
142 150 163 168
147 152 a2 164 169
147 l 153 162 164 171

-

A medians é uma separatriz porque separa o conjunto de dados em
dois:

® o que antecede a mediana (dados iguais ou menores que a mediana);
® o que sucede a mediana (dados iguais ou maiores .que a mediana).

Se um conjunto de dados tem n nimeros, a mediana é o valor que
ocupa a posicao de ordem:

n 41
2

Entdo, se um conjunto de dados tem cinco elementos, a mediana ¢
o elemento de ordem:

5+ 1
2

isto é, o terceiro elemento. Se um conjunto tem 20 elementos. como é o

_caso do exemplo apresentado na tabela 5.12, a mediana é o elemento de

ordem,

20 + 1
— = 10,5

ou seja, é a média aritmética entre o décimo e o décimo primeiro valor.

5.6.1 A mediana de dados apresentados em tabelas de distribuigao
de fregiiéncias

Para entender como se calcula a mediana de dados organizados em
classes nas tabelas de distribuigio de freqgiiéncias, observe a tabela 5.14.

Tabela 5.14

Distribuicdo das notas obtidas pelos alunos no exame ‘vestibular
de 1980, nas Faculdades Reunidas “Santa Monica”

Classe Freqiiéncia Freqiiéncia

acumulada
01— 10 4 4
10 |I— 20 109 113
20 — 30 216 329
30 |— 40 209 538
40 |— 50 135 673
50 }— 60 80 753
60 |— 70 32 785
70 |— 80 15 800
80 |— 90 12 812
90 |—100 5 817

A tabela 5.14 mostra a distribuicdo de 817 notas de alunos que presta-
ram o vestibular. A mediana é o valor de ordem
817 + 1

= 409
2

ou seja, no conjunto de notas, organizado em ordem crescente, a mediana
serd a nota que ocupar a posigao 409.

Para determinar em que classe esti a mediana é preciso observar as
freqiiéncias acumuladas. A primeira classe (0 — 10) contém quatro no-
tas, de ordem 1 a 4. A segunda classe (10 — 20) contém as notas de
ordem 5 a 113. A terceira classe (20 — 30) contém as notas de ordem
114 a 329. Entdo, a mediana, que é de ordem 409, estd na quarta classe
(30 1— 40), j4 que essa classe, conforme mostra a freqiiéncia acumulada,
contém as notas de ordem 330 até 538.

O valor da mediana, representada por d, é obtido através da férmula:

a n
d=1Ly + — t— — Fp
fn \2
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onde:.
I L Lp =

~a =

Th =

(*“‘B(Fh-x =

limite inferior da classe que contém a mediana

intervalo de classe

fregiiéncia da tlasse que contém a mediana

niimero de dados

freqiiéncia acumulada até a classe anterior a classe que contém

a mediana

No exemplo apresentado:

Ln = 30

a = 10

th = 209

n = 817

Fh—l = 329

Entao:

10 /817

d =3 4+ — |—— — 329} = 338
209 2

5.7 QUARTIS E DECIS

Embora quartis e decis ndo sejam medidas de tendéncia central, serdo
definidos aqui devido & analogia com mediana. A mediana divide um con-
junto-de dados ordenados em duas partes iguais, isto é, a mediana é pre-
cedida e seguida por igual ndmero de dados. Os quartis dividem 6 con-
junto de dados em quatro partes iguais; os decis dividem o conjunto de
dados em dez partes iguais. Observe os dados ficticios apresentados na

tabela 5.15.

Tabela 5.15

Notas de Matemdética dos alunos da 8* série, em maio de 1984

Para obter os quartis é preciso primeiro organizar as notas em ordem
crescente, como mostra a tabela 5.16; depois, é preciso dividir o conjunto
em quatro subconjuntos, com igual nimero de elementos. Sdo 20 alunos.
Entdo existem quatro subconjuntos de cinco alunos. O primeiro quartil é
a média aritmética das notas de 5. e 6.° ordem, isto é:

45 4+ 55
2

= 50
O segundo quartil, que também é a mediana, é a média aritmética das
notas de ordem 10 e 11, isto é:

170 + 75
2

= 725

e o terceiro quartil é:
80 4+ 90
2

= 85

Tabela 5.16

Organizagao dos dados da tabela 5.15 para obtengdio de quartis

Aluno Nota Aluno Nota
Jalio 75 André 25
Licia 55 Silvia 9,0
Pedro 7.5 Fernando 9.0
Marina 9,0 Renata 1.5
Rogério 8,0 Luciana 55
Luis 6,5 Ana 6,0
Carlos 30 Renato 45
Paulo 7.5 Jodo 7.0
Angélica 45 Alice 95
Leila 9,0 Alexandre 3,0

Ordem Aluno Nota Ordem Aluno Nota
1 André 25 1me Renata >
2° Alexandre 30 12.° _Julio 7,5
3: Carlos 3,0 13.° Pedro 7.5
4° Angélica 45 14.° Paulo 75
5.° Renato a3 152 Rogério GO
6.° Ldcia G 16° Silvia G0
1° Luciana 55 17.° Marina 90
8° Ana 6,0 18° Leila 9,0
9.° Luis 6,5 19.° Fernando 9,0

102 Jodo T 200 Alice 95

Como mostra a figura 5.3, os quartis separam o conjunto de dados

em quatro subconjuntos. Entdo os quartis sdo separatrizes.
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Figura 5.3

Distribuicdo de dados e seus quartis \
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Para obter os decis também é preciso organizar os dados em ordem
crescente; depois divide-se o conjunto de dados em dez subconjuntos, com
igual nimero de elementos. Os decis serdo as separatrizes. Evidentemen-
te, s6 tem sentido calcular decis quando o conjunto é formado por grande
niimero de dados.

5.8 OBSERVACOES

Quando se discutem medidas de tendéncia central, é importante lem-
brar que:

a) a média aritmética é a medida de tendéncia central mais conhecida e
majs utilizada, porque € de entendimento ficil e simples de calcular;

b) a média ponderada é muito usada para notas escolares e de concursos,
quando se dd maior peso (0 que corresponde & maior importéncia) a
determinada(s) prova(s);

€) s6 tem sentido calcular a moda quando o conjunto de dados é bas-
tante grande; s ’

d) a mediana, embora de fécil compreen\,sﬁo, ¢ menos conhecida do que
a média aritmética;

e) as médias geométrica e harménica séo relativamente dificeis de calcular
e, talvez devido a essa caracteristica, sio muito pouco usadas.

5.9 EXERCICIOS

-1. Sao dadas as idades dos membros da diretoria de um clube. Calcule

a idade média. :

2,

Idade dos membros da diretoria do
Clube “Amigos do Bairro”

54 61 55

60 55 58

E dado 0 niimero de atendimentos, por dia, em um servigo de emer-
géncia, durante um més. Calcule o niimero médio de atendimentos
por dia.

Nimero de atendimentos, por dia, em um servigo
de emergéncia, em novembro de 1985
A

Nimero de Freqiiéncia
atendimentos
0 2
1 3
2 3
3 5
4 10
5 6
6 1

Calcule o tempo médio de duragdo de uma chamada telefonica inter-
urbana com base nos dados ficticios apresentados na tabela dada em
seguida.

Duragéio das chamadas telefonicas feitas em
uma cidade, em setembro de 1975

Duragdo da chamada Freqiiéncia

(minutos)

R 01— 2 100
21— 6 50
6 1— 10 30
10 — 15 20
15 — 20 5
20 — 30 5
30 — 40 1
40 — 60 1
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Sdo dadas as notas de cinco alunos em trés provas. A primeira
prova tem peso 2, a segunda tem peso 3 e a terceira tem peso 5.
Calcule a média ponderada de cada aluno.

Notas de cinco alunos em Matemitica

Aluno 1. prova 22 prova 3.* prova
Ana ........ T - 6, . . 5
Claudia ..... 1 2 9
Marcos ..... ) 5 5 5
Pedro ....... 10 10 0
Sérgio  ..... 5 7 3

Sao dados os valores 4 e 9. Calcule a média geométrica.
Sdo dados os valores 12 e 16. Calcule a média harménica.

E dado o ndmero de faltas ndo justificadas por empregado de uma
firma no més. Determine a moda.

Nimero de faltas ndo justificadas por empregado
durante o més de abril de 1985

Niimero de Freqiiéncia
faltas

o 120 ¢

1 13

2 5

3 1

4 0 /
5 1

Calcule a moda dos dados apresentados no exetcicio 2 do capitulo
anterior.

Pergunte a seus colegas de classe as notas que eles obtiveram em
diferentes disciplinas. Organize os dados em uma tabela. Determine
a nota mediana de cada disciplina. Discuta.

Calcule a mediana dos dados apresentados no exercicio 2 do capitulo
anterior.

Medidas de Dispersio

As medidas de tendéncia central, vistas no capitulo anterior, ddo o
valor da abscissa de um ponto em torno do qual os dados se distribuem.
Entdo, dada a informacio de que um aluno foi aprovado com média 5,
fica claro que as notas desse aluno se distribuiram em torno de 5. A média,
no entanto, nada diz sobre o grau de disperséo das notas. Assim, por exem-
plo, se um aluno fez quatro provas durante o curso e foi aprovado com
média 5, pode ter tirado qualquer das combinacGes de notas apresentadas
a seguir:

;3 5,5 5
3 6; 45 6
; 4; 6; 10
; 0;10; 10,

o O H» W

além de vérias outras combinagSes. E fécil verificar, observando as com-
binagbes de notas, que:

a) as notas 5; 5; 5; 5 ndo tém dispersdo;
b) as notas 4; 6; 4; 6 tém dispersdo pequena;
¢) as notas 0; 4; 6; 10 tm dispersdo maior do que as anteriores;

d) as notas 0; 0; 10; 10 tém a maior dispersdo. -

O exemplo dado mostra claramente que mesmo conjuntos com médias
iguais podem apresentar dados com dispersdo diferente. Muitas vezes exis-
te interesse em medir o grau de dispersdo dos dados de um conjunto. Neste
capitulo serfio descritas as seguintes medidas de dispersdo: amplitude, va-
ridncia e desvio-padrdo. Também serd descrito o coeficiente de variagéo,
que ¢ uma medida de dispersao relativa.

23
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6.1 AMPLITUDE

Amplitude é a diferenga entre o maior e 0 menor valor observado em
um conjunto de dados. Observe que o maior valor apresentado na tabela
6.1 € 47 e 0 menor € 7. Entdo, a amplitude dos dados apresentados é:

47 — 7 = 40,
Tabela 6.1

Nimero de respostas corretas obtidas em uma prova simulada com
50 questSes aplicada aos candidatos ao vestibular da
Faculdade de Engenharia

30 9 19 31 29
22 43 25 12 31
45 39 22 47 42
27 25 29 25 29
15 13 36 23 30
10 7 15 12 25

8 16 14 18 10

E fécil interpretar a amplitude. No exemplo dado, a amplitude é 40.
Entdo, o aluno que respondeu corretamente maior nimero de questdes

acertou 40 questdes a mais do que o aluno que respondeu corretamente
menor nimero de questdes. ’

Quando se usam valores de amplitude é preciso ndo esquecer de que
o célculo dessa medida é feito com base apenas nos valores extremos. Os
demais dados n3o s3o considerados para o célculo da amplitude. Entdo,
dois conjuntos de dados podem apresentar a mesma amplitude, mesmo que
tenham dispersdo diferente.

Para entender esta idéia, imagine dois grupos de pessoas. No primei-
ro grupo, as pessoas -tém idades:

3;4; 9; 11; 19; 20
e, no segundo grupo, as pessoas tém idades:
3; 10; 11; 11; 11; 20
A amplitude é a mesma nos dois casos, isto é:
20— 3=17 '

mas a dispers@o €, evidentemente, maior no primeiro grupo. Este exemplo
mostra que a amplitude, embora fécil de calcular, ndo deve ser usada nor-

malmente como medida de dispersdo. Isto porque a amplitude nem sempre
distingue conjuntos com disperséo diferente.

6.2 VARIANCIA

Os dados distribuem-se em torno da média. Entdo, o grau de disper-
sdo de um conjunto de dados pode ser medido pelos desvios dos valores
observados em relagdo a média. Entende-se por desvio em relacdo a média
a diferenca entre o valor observado e a média do conjunto de dados. As-
sim, por exemplo, se a média de estatura dos jogadores de um time de fu-
tebol for ¥ = 1,72 m, o jogador que tiver estatura x; = 1,82 m terd um
desvio em relagdo & média de:

xi — X =18 — 1,72 = 0,10 m

Os desvios em relagdo & média medem a dispersdo. E preciso consi-
derar, no entanto, que cada dado tem um desvio em relacdo & média. En-
ta0, para julgar o grau de dispersdo de todo o conjunto de dados, com base
nos desvios, seria preciso observar todos os desvios. Nao-se pode usar a
soma dos desvios como medida de dispersdo. A soma dos desvios é neces-
sariamente igual a zero, como acontece no exemplo apresentado na tabela
6.2 e pode ser demonstrado matematicamente.

Tabela 6.2

Conjunto de dados e respectivos desvios em relagdo 4 média

Dados Desvios Somas
Xi (xi — X) parciais
2 -5 o
6 -1 . —6
8 1 '

: 9 2 6
10 3

=1 T - % =0

2

A soma dos desvios é sempre igual a zero porque os desvios, com
sinais positivos e negativos, se compensam. E claro que o problema de
achar um valor tnico para representar os desvios fica resolvido se, em
lugar da soma dos desvios, for usada a soma dos quadrados dos desvios.
Como os quadrados de niimeros negativos sdo positivos, toda soma de qua-
drados ¢ positiva ou, no minimo, nula (s6 é nula quando todos os desvios
s80 iguais a zero). O procedimento para obter a soma de quadrados de des-
vios é mostrado na tabela 6.3, através de um exemplo.
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Tabela 6.3

Célculo da soma de quadrados de desvios

Dados Desvios Quadrados dos

desvios

Xi “(xi — %) (x; — B2

2 -5 25

6 -1 1

8 1 1

9 2 4

10 3 9

X =1 ) Zx; — ¥ =0 2(x,-—2)3=40

_ A soma de quadrados de desvios ndo é usada como medida de disper-
sao porque seu valor é diretamente proporcional ao niimero de dados. Para

entender esta idéia, imagine dois grupos de pessoas. No primeiro grupo,
as pessoas tém pesos:

60; 70; 80
e, no segundo grupo, as pessoas tém pesos:
60; 60; 70; 70; 80; 80.

Observe os valores desses dados e compare as somas de quadrados

de desvios apresentadas na tabela 6.4. A soma dos quadrados dos desvios.

dq segundo grupo ¢ igual ao dobro da soma dos quadrados dos desvios do
primeiro grupo, emborfa a dispersdo nos dois grupos seja a mesma. Isto
se explica: o segundo grupo é igual ao primeiro repetido duas vezes.

Tabela 6.4
Célculo da soma de quadrados de desvios
Grupo I . Grupo II
x =5 - 0t x x — B|(x —%?
60 -10 100 b 60 —10 100
70 0 0 60 -10 100
80 10 100 70 0 0
70 0 . 0
80 - 10 100
80 ‘ 10 100
0 200 0 400

Para medir a dispersio dos dados em torno da média usa-se a va-
ridncia, que pode ser definida como a soma dos quadrados dos desvios,
dividida pelo niimero de dados, isto é:

S(x; — X)?

n

Por razdes que ndo serdo discutidas aqui, também se define a varién-
cia como a soma dos quadrados dos desvios, dividida pelo nimero de graus
de liberdade. O niimero de graus de liberdade & igual ao niimero de dados
menos 1, isto é, n — 1.

. Entdo, a variancia, que é indicada por §°, pode ser definida pela f6r-
mula:
(x; — )P
n-1
Neste livro, a variancia s6 serd calculada usando como divisor o ni-
mero de graus de liberdade, isto é, n — 1. Quando se usam méquinas de
calcular que ddo diretamente a varidncia, ou programas prontos para compu-

tadores, é préciso verificar se a variancia ¢ obtida dividindo a soma de qua-
drados por n, ou por n — 1. Os resultados s&o, evidentemente, diferentes.

Para mostrar como se calcula a variéncia sdo dados os valores 1, 2,
3, 4 ¢ 5. Os célculos intermedidrios para a obtengdo da varidncia estdo
apresentados na tabela 6.5.

Tabela 6.5

Caleulos intermediarios para a obtengdo da varidncia

Dados Desvios Desvios ao
quadrado
xi xji — % (xi — xp
1 -2 4
2 -1 1
3 0 0
4 1’ 1
5 2 4
x=3 T — ¥ =0 Z(xi — %P = 10
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Aplicando a férmula, vem: Tabela 6.7

10
s = _4— =23 ' Notas de Matemética dos alunos do 3.° colegial
Desenvolvendo algebricamente a férmula de varidncia, obtém-se: } .Aluno __Prova Média
S S
R (Bx;)? : . ' i
- — Anténio 7 7 7 7 7
2 = n Carlos ..... ", 6 8 6 . 8 7
n— 1 Jodio . 4 6 8 10 7
Pedro ....... 0 8 10 10 7
Embora esta férmula parega, & primeira vista, de aplicac@o dificil, ela |
¢, na realidade, mais facil do que a anterior. Apenas para conferir, foi . .
feito o célculo da varidncia dos valores 1, 2, 3, 4 e 5, ja apresentada ante- Observe cuidadosamente as notas apresentadas na tabela 6.7. E fécil
riormente, usando esta férmula. ver que:
© as notas de Antdnio ndo tém dispersdo;
@ as notas de Carlos tém dispersdo pequena;
Tabela 6.6 b ® as notas de Jodo tém dispersdio maior do que as de Carlos;
' © as notas de Pedro tém a maior dispersdo.

Célculos intermedirios para a obtengdo da variéncia » ' Estas observacbes sdo confirmadas pelas varidncias dessas notas. As
varidncias estdo apresentadas na tabela 6.8,

Xi x'_z
1 1 Tabela 6.8
2 4
: 12 Médias e varidncias das notas apresentadas na tabela 6.7
5 25 . "~ Aluno Média Variéincia
Ix; = 15 Zx;2= 55 ~ Anténio .......... 7 0
Carlos ........... 7 1,33
Jodo ......cueennn 7 6,67
Entﬁo: ) Pedro ............ 7 22,67
(15 .
% - 5 _ 6.2.1 Varidncia de dados agrupados
2 = " = 25 }
Se os dados estdo apresentados em uma tabela de distribuicio de
ou seja, o mesmo valor obtido anteriormente. . . freqiiéncias, para obter a varidncia aplica-se a férmula:
E importante deixar claro que varidncia mede dispersdo. Para enten- ) _ CExf P
der esta afirmativa, imagine que quatro alunos fizeram quatro provas e Ixf, — ————
foram todos aprovados com média igual a 7. As notas desses alunos estdo &= n

98 apresentadas na- tabela 6.7. _ n—1



onde x; sdo os valores dos dados, f; sdo as freqiiéncias e n = Zf; é o ni- A média dos dados é:
mero total de observacGes. 6

Os dados apresentados na tabela 6.8 serfio utilizados para mostrar F=— = 1625

como se calcula a varifincia. 40

. , ou seja, o nimero médio de faltas por aluno foi 1,625. Para obter a va-
Tabela 6.8 » ridncia foram feitos os cdlculos apresentados na tabela 6.10.

Tabela 6.10

Distribuicgo dos alunos da 1.* série da Escola
de 1° Grau da Vila Santo Antdnio segundo o

niimero-de faltas as aula; em maio de 1985 Célculos intermedidrios para obtencdo da varidncia
Nimero de Niimero de ! x - f xf x? 3
faltas alunos
0 15 0 0 0
‘1’ 15 1 10 10 1 10
2 ‘g 2 5 10 4 20
3 5 3 5 15 9 45
4 1 . 4 1 4 16 16
5 1 5 1 5 25 25
6 0 6 0 0 ) 36 0
7 3 7 3 21 49 147
40 65 ' 263
Antes de calcular a varidncia, serd calculada a média. Os cdlculos
intermedidrios estdo apresentados na tabela 6.9. Aplicando a férmula, obtém-se:
) (65)2
Tabela 6.9 B s
s = = = 4,035
39 39 Cae
Célculos intermediérios para a obteng@o da média dos dados da tabela 6.8
x f xf , 6.3 DESVIO-PADRAO
0 15 0 . .
1 10 10 ’ Como medida de dispersdo, a varidncia apresenta a desvantagem de
2 5 10 ~  ter unidade de medida igual ao quadrado da unidade de medida dos dados.
3 5 15 ’ Para entender essa idéia imagine que um aluno fez trés provas, com 60
4 1 4 ! questdes cada uma. Na primeira prova acertou 40 questSes, na segunda
5 1 5 * acertou 45 e na terceira acertou 50. A média de acertos, nas trés provas, é:
6 0 0 ’
40 45 50
7 3 21 : Pl
If = 40 ) Zxf = 65 3

100 , ‘ ou seja, 0 aluno acertou, em média, 45 questSes. A varidncia é: 101
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(40 — 45)2 + (45 — 45)2 + (50 —45)2 50
= = e— =25
3 -1 2

ou seja, 25 questdes ao quadragdo (porque os desvios sdo elevados ao qua-
drado). Evidentemente, “questSes ao quadrado” nio tém qualquer sentido
pratico. Entdo é preciso definir uma medida de dispersdo que seja a raiz

"quadrada da variéncia. .

Por definigdo, desvio-padrio é a raiz quadrada, com sinal positivo, da
varidncia. O desvio-padrdo é representado por s.

Para o exemplo apresentado tem-se que:
s=vV25=5

ou seja, o desvio-padrdo € 5 questdes. O desvio-padrdo, como a variéncia,
mede a dispersdo dos dados, mas tem a vantagem de usar a mesma unidade
de medida dos dados.

6.4 COEFICIENTE DE VARIAGCAO

O coeficiente de variagdo é uma medida de dispersdo relativa porque
estabelece uma relacdo entre o desvio-padrio e a média. Para entender a
idéia de dispersdo relativa imagine dois grupos de pessoas. No primeiro
grupo, as pessoas tém idades:

1,35

e no segundo grupo as pessoas tém idades:
53; 55; 57.

A média de idade no primeiro grupo é:

1 + 3+5 9‘

—_=3
3 3

e no segundo grupo é:
53 4+ 55 + 57 " 165
3 3
A varidncia no primeiro grupo é:
A -3%+G—-32%+ (5 - 3P
2

e, no segundo grupo, é:

(53 — 55.)2 + (55 — 55)* + (57 — 55)*
2

A variancia. do primeiro grupo é igual 2 variincia do segundo grupo.
Logo, a dispersdao dos dados em torno da média é exatamente a mesma, nos
dois grupos. No entanto, diferengas de dois anos sio muito importantes
no primeiro grupo, onde a idade média é 3 anos. Dois anos de diferenca,
nesse grupo, significam grandes mudangas fisicas e de comportamento.
Esta observagdo ndo é, porém, verdadeira para as pessoas do segundo gru-
po que tém, em média, 55 anos. Nesse grupo, dois anos a mais, ou a me-
nos, nio fazem grande diferenca.

Essas observagdes refletem a idéia de dispersdo relativa, ou seja, de
dispersdo em relagdo & média. Para medir dispersdo relativa usa-se o coe-
ficiente de variagdo. Por definicdo, coeficiente de variagdo (C.V.) é a razdo
entre o desvio-padrao e a média. Essa razdo é multiplicada por 100. Entio,
o coeficiente de variacdo é dado em porcentagem. Logo:

1<)

CV.=— . 100
x

Observe o valor dos coeficientes de variagdo para os dados de idade,
apresentados como exemplo. Para o primeiro grupo calculou-se:
X=3 e =4
Para o segﬁndo grupo, calculou-se:
x=5¢es =4

Entdo, o coeficiente de variagdo, para o primeiro. grupo, é:
© 2
CV.=— . 100 = 66,7%
3

e para o segundo grupo é:

2
CV.=— . 100 = 3,6%
55

Os valores dos coeficientes de variagdo confirmam a observacdo de
que a dispersdo dos dados, em relagio 4 média, é muito importante no
primeiro grupo (C.V. = 66,7%) e pouco importante no segundo grupo

(C.V. = 3,6%). 103
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6.5 EXERCICIOS

1.

5.

E dado o rendimento mensal de 20 pessoas. Calcule a amplitude.

Rendimento mensal, em saldrios minimos, de 20 pessoas

1,2
28
1,7
4,1
72

1,3
42
1,1
1,0
2,3

2,9
1.2
89
10
7.0

35
22
24
19
30

Imagine os valores que podem ser obtidos quando se joga um dado.
Calcule os desvios em relagio & média e apresente os resultados numa

tabela.

Dados os valores 8; 0; 5; 7, calcule a varifincia.

Dados os pesos de dez casais, calcule a varidncia do peso dos ho-
mens e a varidncia do peso das mulheres. Onde ocorre maior dis-

persdo?

Peso do marido e peso da mulher, em quilogramas

Marido Mulher
82 61
75 56
67 "
65 49
S0 62
58 57
78 58
61 54
79 65
65 65

Dez pessoas apostam no niimero de caras que irdo ccorrer quando
se joga uma moeda quatro vezes. Calcule a média e a varidncia das

apostas.

Distribuicdo das apostas no nimero de caras que irdo ocorrer
em quatro lancamentos de uma moeda

Aposta Freqiiéncia

EoN NS I =
o= ULiINN

6. As notas dos 30 alunos de uma classe foram agrupadas em quatro
grandes grupos. Calcule a varidncia.

Distribuicdo das notas finais dos alunos da 3.* série

Classe Ponto médio Freqiiéncia
50 1— 60 55 1
60 — 70 65 11
70 +— 80 75 5

80 1— S0 85 3

7. Calcule o desvio-padrao para os seguintes conjuntos de dados:

a) 10, 10, 0, O, 5;
b) 4, 4, 4,6, 8;
¢) 0, 2,3 4,6.

8. Sdo dados o peso e a estatura de quatro pessoas. Calcule os coe-
ficientes de variagdo. Qual é a varidvel que tem maior disperséo re-
lativa? -

Peso e estatura de quatro pessoas

Peso Estatura
(kg) (cm)
60 1,60
75 1,70
- 70 1,75
. 75 ) 1,65

9. . Lance dois dados diferentes dez vezes consecutivas e anote os resul-
tados. Calcule a média e a varidncia dos resultados obtidos para cada
dado. Discuta.

10. De posse dos dados de idade das pessoas de sua familia, calcule a
média e a varidncia. 105



Correlacgo e Regressio
Linear Simples

Muitas vezes o crescimento de uma varidvel é acompanhado pelo
crescimento de outra varidvel. Isto acontece com idade e estatura de crian-
cas. A medida que aumenta a idade, aumenta a estatura das criangas.
Outras vezes o crescimento de uma varidvel é acompanhado pela diminui-
cao de outra varidvel. Isto acontece com idade e expectativa de vida adi-
cional. A medida que aumenta a idade, diminui o tempo de vida que se
espera viver. :

O comportamento conjunto de duas varidveis pode ser observado atra-
vés de um grafico, denominado diagrama de dispersdo. Para entender como
se desenha esse gréfico, imagine que séo dados peso e estatura de pessoas.
E ficil desenhar o diagrama de disperséo. Para isso:

a) trace o sistema de eixos cartesianos;

b) apresente uma das varidveis — por exemplo, a estatura — no eixo das
abscissas e apresente a outra varidvel no eixo“das ordenadas;

¢) para cada par de valores — no caso o peso e a estatura de uma pes-
s0a — marque um ponto;

d) coloque titulo no gréfico.

O diagrama de dispersdo d4 idéia do comportamento conjunto das
duas varidveis. Se quando uma das varidveis cresce e a outra em média
também cresce, o diagrama de dispers@o tem o aspecto mostrado na figura
7.1, & esquerda. Nesses casos diz-se que entre as duas varidveis existe
correlagdo positiva. Se quando uma das varidveis cresce e a outra em mé-
dia diminui, o diagrama de dispersdo tem o aspecto mostrado na figura
. 7.1, a direita. Nesses casos diz-se que entre as duas varidveis existe cor-
relacGo negativa.
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Figura 7.1
Diagramas de dispersao
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7.1 COEFICIENTE DE CORRELAGAO

A correlagdo entre duas varidveis pode ser perfeita. A correlagdo ¢
perfeita positiva quando acréscimos constantes em uma das varidveis de-
terminam acréscimos constantes na outra varidvel. Nesse caso, o diagrama
de dispersdo tem o aspecto apresentado na figura 7.2, & esquerda. A cor-
relacdo & perfeita negativa quando acréscimos constantes em uma das varis-
veis determinam decréscimos constantes na outra varidvel. O diagrama de
dispers@o tem entéo o aspecto mostrado na figura 7.2, & direita. Note que,
nos dois diagramas de dispers@o, os pontos estdo sobre retas. Essa confi-
guragdo ¢ tipica da correlagdo perfeita.

Figura 7.2

Aspecto gréfico de correlagdo perfeita

—

Correlagdo perfeita positiva Correlagdo perfeita negativa

Mas a correlagdo raramente é perfeita. O grau de correlagio entre
duas varidveis varia bastante. Observe os diagramas de dispersdo apresen-
tados na figura 7.3. A correlagdo é positiva nos trés graficos, mas diminui

108 de (a) para (b), e de (b) para (c). ’ '

Figura 7.3
Exemplos de correlagdo positiva
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Para medir o grau de correlagdo entre duas varidveis usa-se o coeficiente
de correlagdo. Esse coeficiente varia entre —1 e+1. Se a correlagdo for
negativa, o sinal do coeficiente serd negativo; se a correlagdo for positiva,
o sinal do coeficiente serd positivo. Quanto mais préximo de —1 estiver
o valor do coeficiente de correlagdo, maior serd a correlagdo negativa entre
as varidveis. Da mesma forma, quanto mais préximo de +1 estiver o valor
do coeficiente de correlagdo, maior sera a correlagdo positiva entre as va-
ridveis. O valor —1 indica correlagdo perfeita negativa e o valor +1 in-

dica correlac@o perfeita positiva.

r =1 T Correlagéo perfeita positiva

r=0 < Correlagédo nula

r=-1- Correlagio perfeita negat_iva

. O coeficiente de correlagdo é indicado por r e calculado através da
férmula:

ZxZy
Txy - ———

n

S -]

" Embora esta férmula pareca complicada, & primeira vista, é fécil cal-
cular o valor de r. Para entender como se calcula o valor de r, imagine o
langamento de um dado. Seja X a varidvel que indica os valores que podem
ocorrer, quando se joga um dado. Entdo X pode assumir os valores:

1,2,3,4,5¢6 ‘ 109




Seja Y a varidvel que indica os valores que podem estar na face em
contato com a mesa, quando se joga um dado. Entdo Y também pode as-
sumir os valores:

1,2,3,4,5e 6

Todo dado tem a mesma disposicdo de faces. Entdo, quando sai 1, o
valor na face em contato com a mesa é 6; quando sai 2, o valor na face
em contato com a mesa é 5, e assim por diante, como mostra a tabela 7.1.
Estes valores também estdao apresentados na figura 7.4.

Tabela 7.1

Valores possiveis no jogo de um dado (X)
e os respectivos valores da face em
contato com a mesa (Y)

>

WU D AN -
_Nws el <

Figura 7.4

Valores possivejs (X) de obter no jogo de um dado e
valor (Y) da face em contato com a mesa

Y
[

64 o

54 .

44 .

3 .

2- .

14 .

0 T X

T T 1
1 2 3 4 5 6.

Os valores apresentados na tabela 7.1 e na figura 7.4 mostram que

110 acréscimos constantes em uma das varidveis determinam decréscimos cons-

tantes na outra varidvel. Entdo existe correlacdo perfeita negativa entre
as duas varidveis. Se a correlagdo é perfeita negativa, o valor de r é igual
a —1. E facil verificar este resultado. Os célculos necessirios para obter
o valor de r estdo apresentados na tabela 7.2. '

Tabela 7.2

Célculos intermediarios para obtengdo do valor de r

x y I x? ¥ xy
1 6 1 36 6
2 5 4 25 10
3 4 9 16 12
4 3 16 9 12
5 2 25 4 10
6 1 36 1 6
Zx = 21 Iy = 21 Zx2 = 91 Iy = 91 Xxy = 56

Substituindo os valores calculados na férmula de r, obtém-se:

21 - 21
56 — ————
6 -175

r = = —- = -

: 17,5
9 - —— | Jot — ——
6 6

Para entender como se interpreta o valor de r, imagine que um profes-
sor quer saber se existe correlagio entre notas em Portugués e notas em
Matemadtica. Uma correlagdo positiva entre as notas dessas duas disciplinas
implica a idéia de que os alunos que obtém notas boas em Portugués ge-
ralmente obtém notas boas em Matematica. J4 os alunos que obtém notas
baixas em Portugués, em geral também obtém notas baixas em Matemaética.
Uma correlagdo negativa entre as notas dessas duas disciplinas implica a
idéia de que os alunos que obtém notas boas em Portugués obtém, em ge-
ral, notas baixas em Matemadtica e, vice-versa, os alunos que obtém notas
baixas em Portugués, em geral obtém notas boas em Matemaética.

Para discutir essas idéias com base em um exemplo numérico, observe
os dados ficticios apresentados na tabela 7.3. Os célculos intermedidrios
para obtengdo do coeficiente de correlagio estdo apresentados na tabela 7.4.

111



Tabela 7.3

Notas em Portugués e em Matemética obtidas pelos alunos do
Curso Vestibular “A. de Abreu”

Nome do aluno r Portugués L Matemética

Anténio ........... 8 5

Augusta ........... 6 1

Beatriz ........... 5 7

Carlos ............ 3 2

Clévis ............ 8 6

Darei ............. 4 5

Eduardo .......... 5 3

Eunice ........... 7 4

Fédbio ............. 10 9

Fernando ......... 7 7

Francisco .......... 3 3

Glaucia ........... 6 8

Tabela 7.4
Célculos intermedidrios para a obtencdo do coeficiente de correlagdo
" Portugués Matemética x2 » xy

X y .
8 5 64 25 40
6 1 36 1 6
5 7 25 - 49 35
3 Ve 2 9 4 6
8 6 64 36 28
4 5 16 25 20
5 3 25 9 15
7 4 49 16 28
10 9 100 81 920
7 7 49 49 49
3 3 9 9 9
6 8 36 64 48
72 ‘60

482 - 368 394 .
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Substituindo os valores na férmula, tem-se que:

72 - 60
394 —
12 34

Y
482 — 368 — :
12 12

Como o valor de r é 0,583, pode-se concluir que existe correlagao po-
sitiva entre as notas obtidas pelos alunos, em Portugués e em Matemitica.

r =

= 0,583

7.2 CUIDADOS NA INTERPRETAGAO DO COEFICIENTE DE
CORRELACAO

E importante deixar claro, neste ponto, que se duas varidveis tém
correlagdo positiva, isto significa apenas que as varidveis crescem no mes-

mo sentido. No entanto, isso néio implica a idéia de que o crescimento de .

uma das varidveis determina o crescimento da outra.

Para entender esta idéia, imagine que foram obtidos, em determinada
cidade, dados sobre o niimero de sorvetes vendidos por més e o néimero de
internagGes hospitalares por desidratagdo, para cada um dos 12 meses de

um ano. E bastante possivel que os dados tenham, em gréfico, o aspecto
mostrado na figura 7.5.

Figura 7.5
Diagrama de disperséo

N. de sorvetes
vendidos
i

v

N.° de internagdes
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A figura 7.5 mostra que existe correlagio positiva entre nimero de
sorvetes vendidos e nimero de internagGes por desidratagdo, mas n@o per-
mite concluir que sorvete causa desidrataggo. No caso deste exemplo, o
fato é conhecido: um aumento da temperatura determina tanto um aumento
no consumo de sorvetes como maiot incidéncia de casos de desidratagao.

Da mesma forma, se duas varidveis tém correlagdo negativa, isto sig-

ope s 0 . . . \

nifica apenas que as varidveis crescem em sentidos opostos, isto é, a me-
dida que X cresce, Y, em média, decresce. Isto ndo significa que os acrés-
cimos em uma das varidveis sejam determinados pelos decréscimos na ou-

tra variavel. Como exemplo, observe os dados apresentados na tabela 7.5.

Tabela 7.5

Consumo individual didrio de protefnas de origem animal e coeficiente
de natalidade, segundo o pais

Consumo individual i
didrio de Coeficiente de

Pais proteinas de natalidade

origem animal (por mil)

®

Formosa ........-o: 4,7 45,6
Maldsia ......cc00ee 75 39,7
fndia ...coovvenenns 8,7 33,0
JapEo .....eeeenneee 9,7 270
Tugosldvia .......... 11,2 259
Grécia  .oeeeeeieienn 15,2 23,5
Itdlia ....coovveene 15,2 234
Bulgdria ...........- 16,8 222
Alemanha ...... P 373 20,0
Irlanda  ......e0enen 46,7 19,1
Dinamarca ........- 56,1 183
Austrdlia .......... . 59,9 18,0
Estados Unidos ....-. 61,4 179
Suécia  ...oveeenene . 62,6 - 15,0

FONTE: CASTRO (1851).

Os dados apresentados na tabela 7.5 sugerem que o aumento de con-
sumo individual didrio de proteinas de origem animal estd associado a di-

114 minuigio do coeficiente de natalidade. £ facil medir o grau de correlagdo

:n’tre e(sisas varidveis. Fazendo X indicar consumo individual didrio de pro-
einas de origem animal e Y indicar o coeficiente de natalidade, obtém-se:

Ix = 413,0 Iy =
X y = 348,6
I = 19.1140 " Iy = 9.706,02
Zxy =. 8.217,85
Entao:
413 - 348,6
8.217,85 - ———
14

= —0,775

413)2
[19.114 e 570602 — (348,6)
14 14

EXISt? correlggéo negativa entre consumo individual didrio de protei-
nas de origem animal e coeficiente de natalidade, mas isto ndo significa
necessariamente, que um aumento. nO cONSUMO de proteinas de origem ani-
mal determine reglug:éo de fertilidade. Neste caso, a correlagio negativa
entre as duas varidveis pode ser explicada pelo fato de ambas serem afe-
tadas por certas caracteristicas da economia de cada pafs. O desenvolvi-
mento econdmico, associado a industrializacdo, urbanizacdo e crescimento
de renda per capita, induz & diminui¢ao do coeficiente de natalidade e leva
a maior consumo de proteinas de origem animal.

7.3 RETA DE REGRESSAO

~Pode haYer interesse em expressar a variagio de uma varidvel em
fungdo da variagdo de outra varidvel. Assim, por exemplo, pode haver in-
aeresse em expressar a variagdo do peso de individuos adultos em fungdo
d: estatura. 'E I?astantg comum que a vgria_gz‘ao de uma. varidvel, em fungéo
outra, seja linear, isto é, que a variagdo de uma varidvel, em fungdo

de outra, possa ser descri ’
s crita por uma reta. Observe os dados fictici -
sentados na tabela 7.6. 0s fcticlos apre

Tabela 7.6

Um exemplo de fungfio linear
com duas varidveis

[P - ¥R Xy X
[N NP B
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Os dados da tabela 7.6, apresentados e¢m grafico na figura 7.6, su-
gerem que Y pode ser considerado como uma func@o linear de X. Entdo
existe uma reta de equagio:

Y =a+ bX

que expressa o valor de Y como fungdo do valor de X. Entéo, Y € a varié-
vel dependente ¢ X € a variavel independente.

Figura 7.6

Um exemplo de fungdo linear com duas varidveis

~<

ks v
o
w
e
o

Os valores de a e b sdo calculados através das férmulas:

ZxZy

Zxy —,
n

b =
(zx)?
n
€
a=5y — bx

onde 7 e ¥ sdo as médias das varidveis Y e X, respectivamente. Para obter
os valores de a e b, no caso do exemplo dado na tabela 7.6, foram feitos

116 os célculos apresentados na tabela 7.7.

Tabela 7.7

Cilculos intermedidrios para a obtengao da reta

1 1 1 1 1
2 2 4 4 4
3 4 9 16 12
4 5 16 25 20
5 8 25 64 40
15 20 55 110 7”7

Com base nos dados apresentados na tabela 7.7, é fécil calcular:

15 - 20
77 -
5 17
b —— = — =17
(15 10
55 —
5
e
20 15
a=——-17. — = -1,
5

A reta pode ser tragada no di i a
. @ diagrama de dispersdo. Basta dar dois
Xaloyres~qua1§qu§r para X e calcular os valores de Y. Os valores calculados
el nd@o coincidem, necessariamente, com os valores observados de Y. Os
valores calculados de Y s@o indicados por Y. A equagfio da reta é entdo

escrita como segue:

Y = -11 + 1,7X

Para tragar a reta, faga X = O e X = 5. Para X = O:

Y==1,1 +17:0= =11
e, para X = 5:
VY==114+17-5=74

Esses dois pontos (0; —1,1) e (5; 7,4) devem ser colocados no grifico,
como mostra a figura 7.7. A reta passa sobre esses pontos.
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Figura 7.7
Apresentaggo grafica da reta
Y .
Y Y= —11 + 17X
8_
6_
4
J
2 4
g . . ' > X
171 2 3 4 s
-2

A idéia de descrever a variagdo de uma varidvel em funcdo de outra
é antiga. No século passado, Galton, um matemdtico inglés, quis verificar
se a estatura de um homem variava em funcdo da estatura do pai. Para
isso obteve dados de estatura de pais e filhos ¢ os colocou em um gréfico.
Galton verificou entdio que a estatura dos individuos pode ser analisada como
funcdo linear da estatura dos pais, mas que pais muito altos tendem a ter
filhos menores do que eles. O matematico concluiu que estava havendo
“regressdo a mediocridade” e denominou a reta, que mostrava a estatura
do individuo em fun¢do da estatura do pai, reta de regressdo. )

A expressdo reta de regressdo foi incorporada a estatistica para indi-
car a reta que d4 a variagdo de uma varidvel qualquer em fungdo de outra.
Também se fala em regressdo linear simples para indicar o processo envol-
vido na obtengdo de uma reta de regressio.

7.4 INTERPOLAGAO E EXTRAPOLAGAO

Imagine que foi obtida a equagio da reta de regressdo _
Y =a+bX

De posse dessa equagdo é possivel calcular o valor provével de Y, isto
é, uma estimativa de Y para dado valor de X que n#o foi observado. Como
exemplo, observe os pares de valores de X e Y, apresentados na tabela
7.6. Nio existe o valor X = 3,5, mas foi estabelecida a reta de regressio:

Y= —-1,1 + 1,7X

Entdo, embora o valor de X = 3,5 n#o tenha sido observado, de posse
da equagdo da reta de regressdo é possivel estimar o valor de Y quando X
assume o valor 3,5. Basta fazer, na reta de regressio, X = 3,5. Obtém-se:

Y= 11 + 1,7+ 35 = 485

O valor estimado de Y, quando X = 3,5 é ¥ = 4,85. Nos dados apre-
s:entados na tabela 7.6 também ndo consta o valor X = 10. No entanto,
€ possivel estimar o valor de Y para esse valor de X. Basta calcular:

Y= -114+17.10=159

Quando se estimam valores de Y dentro do intervalo estudado, isto &
dentro do intervalo de valores observados de X, diz-se que foi feita ume;
interpolagdo. No exemplo, X varia entre 1 e 5, inclusive. Entdo, qualquer
estimativa de Y, para valores de X dentro desse intervalo, é uma interpo-
lagdo. Quando se estimam valores de Y fora do intervalo estudado, isto é
para valores de X menores, ou maiores do que os observados, diz-se que:
foi feita uma extrapolagdo. Uma vez que no exemplo apresentado X varia
entre 1 e 5, inclusive, qualquer estimativa de Y para valores de X menores
do que 1, ou maiores do que 5, é uma extrapolagdo.

Toda vez que se faz uma extrapolagio é preciso ter muito cuidado.
Primeiro porque, por razdes tedricas que ndo serdo’ discutidas aqui, os va-
lores obtidos por extrapolagdo tém menor precisdo (maior variﬁncié) do
que os valores obtidos por interpolagdo. Depois porque o fato de Y ser
fungdo linear de X em determinado intervalo, nio significa que Y continue
sendo fungdo linear de X fora desse intervalo.

A figura 7.8 explica este argumento. Imagine uma varidvel com o com-
portamento apresentado nessa figura, isto €, os valores crescem até atingir
um ponto de maximo e depois decrescem. Uma varidvel com esse tipo de
comportamento pode ser, eventualmente, observada apenas em determinado
intervalo, como é mostrado na figura 7.8. Nesse caso pode-se ajustar uma
reta aos dados, mas qualquer extrapolagdo levaria a um resultado despro-
vido de qualquer sentido.
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Figura 7.8 co antes de 1940 foi feita uma previsdo da populagio que teriam os Estados
Unidos em cada década, desde 1940 até 2100. J& apareceram desvios con-

siderdveis das previsdes feitas, por uma razio muito simples: o crescimento
vy de uma populagio depende de condigdes sécio-econSmicas bastante compli-
cadas e dificilmente previsiveis a longo prazo, como guerras, restrigbes 2

_-e valor imigracdo e crises econdmicas.
-~ estimado

Riscos de extrapolagido

>

7.5 EXERCICIOS

valor
correto . .
o 1 Ca}cule o coeficiente de correlagdo dos dados apresentados em se-
: guida.
intervalo
estudado
Para entender esta idéia, imagine que alguém ajustasse uma reta de X Y
regressao aos dados apresentados na tabela 7.8. 1 ]
2 3
3 1
Tabela 7.8 4 3
3 1

Temper#tura média do ar em Curitiba, segundo o més, em 1983

Mé T tu. . . -
&s ;gg;:r%cr)a 2. guailg:le o coeficiente de correlagdo dos dados apresentados em se-
Janeiro .......... 21,2
Fevereiro ........ 20,9
Margo ........... - 18,7 X Y
Abril ........... 17,6 1 2
Maio  ........... 159 2 4
Junho ..o.v...... 12,4 Z ; ,
5 9

FONTE: |BGE (1984).

E claro que qualquer “previsio” da temperatura média em Curitiba 3
para meses posteriores aos observados, com base na reta de regressdo ajus- '
tada aos dados da tabela 7.8, daria valores absurdos. Isto se explica: o
fendmeno nfo é linear, mas ciclico.

Ca'lé:ule o coeficiente de correlagio dos dados apresenta&os em se-
guiaas- .

Muitas previsdes de grandezas econdmicas e demogréficas sdo feitas ud b _
com base em regressdo. Estas previsGes, embora extremamente ftteis, estdo ' 1 9
sujeitas a erro. Por isso devem ser julgadas com o devido cuidado. Os g g
erros, nesses casos, sdo explicados pelos diversos fatores de dificil previsdo + s
120 que afetam essas grandezas. E interessante lembrar, neste ponto, que pou- ' 5 2 121
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Sao dados os valores médios de pesos de meninos com idades entre
7 e 12 anos, inclusive. Faca um diagrama de dispersao.

Pesos médios de criangas do sexo masculino, da cidade
de S@o Paulo, segundo a idade, em 1975

Idade Peso
(anos) kg)
7 222

8 244

9 27,1

10 29,5

11 324

12 35,4

FONTE: IBGE (1977).

Discuta o tipo de correlagdo (positiva, negativa ou nula) que, na sua
opinido, devem ter os seguintes pares de variiveis:

©® renda familiar e consumo de farinha de mandioca;
® renda familiar ¢ consumo de chocolate.

Ajuste uma reta de regressdo aos dados apresentados no exercicio 2.
Trace a reta no gréfico.

- Ajuste uma reta de regressio aos dados apresentados no exercicio 3.

Trace a reta no gréfico.

Se os filhos fossem, quando adultos, sistematicamente 5 cm mais altos
do que os pais, qual seria a equagdo da reta de regressdo que daria
a estatura do filho em funcdo da estatura do pai?

Com base nos dados apresentados no exercicio 4, estime o peso
de uma crianga de 13 anos.

Com base nos dados apresentados na tabela 7.8 do texto, determine
a reta de regressdo da temperatura média mensal de Curitiba contra
o tempo, em meses, ao longo do primeiro semestre de 1983. Para
isso, faga X indicar o més. Entdo, para indicar janeiro, use X = 1;
para indicar fevereiro, use X = 2, e assim por diante. Depois estime,
com base nessa reta, a temperatura média de Curitiba- em dezembro
de 1983. Discuta o resultado.

Probabilidade

Os jogos de azar, que se caracterizam por agdes como girar uma roleta,
lancar dados ou retirar cartas de baralho, tém duas caracteristicas bésicas:
a incerteza e a regularidade. Assim, por exemplo, o resultado de um jogo
de dados € incerto porque, toda vez que se joga um dado, pode ocorrer
qualquer uma das faces. No entanto, o jogo, embora incerto, tem regula-
ridade. Se forem feitos muitos lancamentos, espera-se que todas as faces
ocorram igual nimero de vezes.

Essas caracteristicas dos jogos de azar, percebidas hd muito tempo,
criaram a idéia de que seria possivel achar uma “férmula”, ou um “méto-
do”, que permitisse ao jogador ganhar sempre ou, pelo menos, ganhar na
maioria das vezes. Isto ndo € possivel, mas foi essa idéia que incentivou
o estudo de tais jogos, o que levou & formulacdo da teoria de probabili-
dade, base da estatistica moderna.

8.1 CONCEITO DE PROBABILIDADE

O estudo de probabilidade tem seus primérdios ligados aos jogos de
azar. Essa origem permitiu conceituar probabilidade. Imagine que se de-
seja saber a probabilidade de occrrer cara, quando se langa uma moeda.
Se a moeda for honesta, espera-se que, numa série muito grande de lan-
camentos, ocorram caras e coroas igual nimero de vezes. Entéo, numa sé-
rie muito grande de lancamentos ocorre cara metade das vezes. Logo, a pro-
babilidade de ocorrer cara é 1/2.

Entdo, se sdo possiveis n eventos mutuamente exclusivos e 1'gy;1313n(;e
provéveis, se m desses eventos tém a cagacteristica A, a probabilidade de
ocorrer um evento com a caracteristica A é:

m
PA) = —
n
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E fécil aplicar esta férmula. Para isso imagine o jogo de um dado.
Quando se langa um dado, s@o possiveis seis eventos, isto é, podem ocor-
rer as faces 1, 2, 3, 4, 5 ou 6. Esses seis eventos sdo mutuamente exclu-
sivos, porque duas ou mais faces ndo podem ocorrer ao mesmo tempo. Se
o dado for honesto, esses seis eventos sdo igualmente provéveis.

Entdo, a probabilidade de ocorrer um nimero impar, quando se joga
um dado, é:

3
o=

o] -

’

porque existem seis eventos possiveis mutuamente exclusivos e igualmente
provéveis, dos quais apenas trés, isto é, as faces 1, 3 e 5, tém a caracte-
ristica “ser fmpar”, J4 a probabilidade de ocorrer a face 6, quando se
langa um dado, é:

1

’

6

porque existem seis eventos mutuamente exclusivos e igualmente provéveis,
dos quais apenas um (a face 6) tem a caracteristica desejada.

A forma de calcular probabilidade, descrita aqui, é suficiente para as
finalidades deste livro. A definicdo geral de probabilidade deve ser pro-
curada em textos mais avangados.

8.2 PROBABILIDADE CONDICIONAL

O conceito de probabilidade dado aqui permite responder a questdes
do tipo: “Qual é a probabilidade de ocorrer um &s de espadas, quando se
retira ao acaso uma carta do baralho?” Para responder a esta pergunta €
preciso saber que um baralho tem 52 cartas, conforme mostra a figura 8.1.
Dessas 52 cartas, apenas uma tem a caracteristica “ser 4s de espadas”.
Entio, a probabilidade de sair “4s de espadas”, quando se retira uma carta
ao acaso de um baralho, é:

Figura 8.1

Cartas de um baralho

Imagine agora que foi feita a mesma pergunta, isto é, perguntou-se:
“Qual é a probabilidade de ter sido retirado um 4s de espadas de um ba-
ralho?”, mas se deu uma informagdo adicional: ‘“Sabe-se que saiu carta
de espadas”. Ora, esta informag@o limita 0 nimero de eventos possfveis.
Conforme mostra a figura 8.1, existem 13 cartas de espadas. Entdo, dada
a informac@o de que saiu carta de espadas, a probabilidade de ter ocorrido
um &s de espadas é:

1

13

e ndo mais 1/52, como anteriormente.

Este exemplo ilustra a idéia de probabilidade condicional, ou seja, a
idéia de que -a probabilidade de ocorrer um evento pode ser modificada
quando se impOe determinada condi¢do. No exemplo, a probabilidade de
ocorrer as de espadas, que é 1/52, foi modificada para 1/13, quando se
impds a condigdo de ter ocorrido carta de espadas.

Entdo, a probabilidade condicional de ocorrer B, dado que ccorreu

A, é a probabilidade de ocorrer B, sob a condigdo de ter ocorrido A, que &
indicada como segue: ’

B(B|A)

8.2.1 Eventos Independentes

Imagine que uma moeda e um dado sfo langados a0 mesmo tempo.

" A probabilidade de ocorrer a face 6 no dado é 1/6, porque dos seis even-
tos possiveis, apenas um tem a caracteristica “ser 6”’. No entanto, como o 125



dado e a moeda estdo sendo langados a0 mesmo tempo, pode haver interes-
se em determinar a probabilidade de ocorrer face 6 no dado, sabendo-se
que saiu cara na moeda. Esta é uma probabilidade condicional. Os even-
tos possiveis, quando se lanca um dado e uma moeda, estdo apresenta-
dos na tabela 8.1.

Tabela 8.1

Eventos possiveis quando se langa um dado e uma
moeda ao mesmo tempo

Ocorréncia Ocorréncia na moeda

no dado Cara | Coroa
1 1; cara 1; coroa
2 2; cara 2; coroa
3 3; cara 3; coroa
4 4; cara 4; coroa
5 5; cara 5; coroa
6 6; cara 6; coroa

E facil verificar, observando a tabela 8.1, que a probabilidade de
ocorrer a face 6 no dado €

1
?

6
quer se imponha, ou néo, a condigdo de ter ocorrido cara na moeda. Este
exemplo foi trazido aqui para mostrar que, em certos casos, a probabilidade
de ocorrer um evento pode ndo se modificar, mesmo quando se impde a
condigdo de ter ocorrido outro evento. Nesses casos, os eventos sao con-
siderados independentes. Entdo, dois eventos, A e B, sio independentes
se:

P(B|A) = P(B)

8.3 TEOREMA DO PRODUTO

Pode haver interesse em determinar a probabilidade de dois eventos
ocorrerem ao mesmo tempo, ou um em seguida do outro. Assitn, imagine
que uma. pessoa retira, a0 acaso, uma bola de uma urna e, em seguida,
sem que essa bola seja recolocada na urna, retira uma segunda bola. Ima-

126 gine que essa urna contém duas bolas pretas e oito bolas brancas.

Qual ¢ a probabilidade de terem sido retiradas as duas bolas pretas? Para

responder a esta questdo, observe a figura 8.2.

'Figura 8.2

Duas bolas retiradas de uma urna

E fécil verificar que a probabilidade de uma pessoa retirar ao acaso

uma bola preta de uma urna que conté h
P m duas bolas pre
brancas é: pretas e oito bolas

2

10

Se sair a bola preta, e se essa bola na
! , €8 ndo for recolocada na urna, a
probabilidade de a pessoa retirar uma segunda bola preta é:

1

9

porque a urna passa a conter nove bolas (uma ji foi retirada), das quais
apenas uma € preta. Para detérminar a probabilidade de ocorrer uma bola
preta na primeira retirada e uma bola preta na segunda retirada, multipli-
cam-se as probabilidades, isto é, calcula-se: ’ d

dad (31 teorema do produto pode ser enunciado como segue: A probabili-
ade de ocorrer um evento com a caracteristica A e um evento com a ca-

racteristica B, isto &, a probabilidade de ocorrer um evento do conjunto
ANB ¢ dada pela expressdo: '

P(ANB) = P(A) - P(BJA)
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No exemplo, a probabilidade de ocorrer “bola preta na primeira re-
tirada” e “bola pfeta na segunda retirada” é dada pelo produto de duas
probabilidades: 4 probabilidade de sair bola preta na primeira retirada,
multiplicada pela probabilidade de sair bola preta na segunda retirada,
considerando-se que saiu bola preta na primeira.

E importante lembrar, neste ponto, que se A e B sdo eventos inde-
pendentes:

P(B|A) = P(B)

Entiio, se A e B sdo eventos independentes, o teorema do produto fica
como segue:

P(ANB) = P(A)-P(B)

Como exemplo, imagine que sdo langadas duas moedas. E clato que
o fato de sair cara numa das moedas ndo influi sobre o fato de sair cara
na outra moeda. Entdo, esses eventos sdo independentes. Conseqiiente-
mente, a probabilidade de ocorrerem duas caras, quando se langam duas
moedas é:
1 1 1
2 2 4

8.4 TEOREMA DA SOMA

Para entender o teorema da soma imagine que no jogo de dados o
jogador ganha se sair 1 ou 6. Entdo, a probabilidade de o jogador ganhar
é dada pela soma das probabilidades de ocorrer 1 ou 6, isto é:

Imagine agora que no jogo de moedas o jogador ganha se sair pelo
menos uma cara, em duas jogadas consecutivas. Entdo, a probabilidade
de o jogador ganhar é dada pela probabilidade de sair cara na primeira
jogada, somada & probabilidadé de sair cara na segunda jogada, menos a
probabilidade de ter saido cara nas duas jogadas, isto é:

Para entender este raciocinio, observe cuidadosamente a tabela 8.2.

Tabela 8.2

Eventos possfveis quando se langa uma moeda duas vezes
consecutivas

Primeiro Segundo lancamento
langcamento
. Cara Coroa
Cara ......... Cara-Cara Cara-Coroa
Coroa ........ Coroa-Cara Coroa-Coroa

. A tabela 8.2 mostra que os eventos com a caracteristica desejada, isto
é, sair pelo menos uma cara”, formam dois subconjuntos: a primeira linha
— saiu cara na primeira jogada — e a primeira coluna — saiu cara na
segunda jogada. No entanto, como o evento “cara-cara” foi contado duas
vezes, precisa ser descontado uma vez.

O teorema da soma pode ser enunciado como segue: A probabilidade
de ocorrer ou um evento com a caracteristica A, ou um evento com a carac-

j:ﬁsgcéa B, isto €, a probabilidade de ocorrer um evento do conjunto
v :

P(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB)

_ Se ANB é um conjunto vazio, o teorema da soma se reduz i expres-
s3o:
P(AUB) = P(A) 4+ P(B)
Para tornar mais clara.a aplicagdo do teorema da soma, imagine que
se quer saber qual é a probabjlidade de uma carta, retirada ao acaso de
um baralho, ser um 4s ou uma carta de espadas. De acordo com o teo-

rema, a probabilidade de uma carta, retirada ao acaso de um baralho; ser
um as ou uma carta de espadas é: :

4 13 1 16 4

isto é, somam-se as probabilidades de se retirar um 4s (4/52) e de se re-
tirar uma carta de espadas (13/52), mas se subtrai a probabilidade de
ocorrer um 4s de espadas (1/52), porque essa probabilidade foi somada
duas vezes, isto é, como 4s e como carta de espadas,

8.5 FREQUENCIA RELATIVA

O conceito de probabilidade aplica-se facilmente nos casos de jogos

de azar. Entretanto, a aplicagdo desse mesmo conceito fica dificil quando 129



se tenta responder a questdes do tipo: Qual éa prob,abilidade d.e‘ uma
pessoa morrer antes de completar os 40 anos? Qual é a .grobabxhdade
de dois avides se chocarem em pleno ar? Qual € a probabilidade de um
bujdo de gés explodir? )

Todas essas questdes sdo legitimas e estao associadas a teori? de pro-
babilidades, mas ndo podem ser respondidas com basg nos (fonc.extos apre-
‘sentados até aqui. E possivel ampliar esses conceitos, mas primeiro observe
os dados apresentados na tabela 8.3.

Tabela 8.3

Récém-nascidos segundo o sexo ¢ a condicdo de vivo ou natimorto

Condigao Freqiiéncia
Sexo relativa
Vivo Natimorto (%)
Masculino ....... 1513 37 24
Feminino ........ 1451 27 1,8
Total ..........- 2964 64 2,1

FONTE: ARENA (1977).

Para obter a fregiiéncia relativa de natimortos, no sexo mascul.ino,
dividiu-se o nimero de natimortos desse sexo (37) pelo total de nascidos
do sexo masculino (1513 vivos 4+ 37 natimortos = 1.550'). Obtera-se,
dessa forma, o valor 0,024 ou 2,4%. A freqiiéncia_ relativa é uma estima-
tiva da probabilidade de natimorto do sexo masculino.

Analogamente, a freqiiéncia relativa de natimortos de sexo feminino,
que se obtém através do célculo:

27
— = 0018 ou 1,8% R

1478

pode ser uma estimativa da probabilidade de ocorrer um natimorto do sexo

feminino.
Na &rea de saide é comum usar o termo risco, como sindnimo de

probabilidade. Assim, fala-se em risco de um nascituro .apresentar defeito
ou doenga séria, em risco de uma pessoa contrair determinada doenga, em

130 risco de acidentes etc.

8.6 ALGUMAS TAXAS DEMOGRAFICAS

As taxas demogréficas s@o muito usadas nas 4reas de satide piblica
e de ciéncias sociais. Nesta se¢do serdo apresentadas algumas dessas taxas,
que podem ser. interpretadas como freqiiéncia relativa.

Entende-se por taxa ou coeficiente, em demografia, a razio entre o
nimero de individuos que apresentam, ou apresentaram, determinada ca-
racteristica no decurso de certo periodo, e o total de individuos na popu-
lagdo. Essa razdo, multiplicada por 100, d4 a taxa em porcentagem. No
entanto, é mais comum multiplicar a razdo obtida por 1 000, ou por 10 000.
Dessa forma, as taxas ficam expressas por 1000, ou por 10 000 individuos.
Serao definidas aqui a taxa de mortalidade, a taxa de mortalidade infantil
e a taxa de natalidade.

A taxc de mortalidade é a razdo entre o nimero de Gbitos, registrados
em determinada regido durante um ano, e a populagdo da regido, no inicio
ou no meio desse ano. Essa razdo é usualmente multiplicada por 1 000.
Entdo, a taxa de mortalidade é, por definigéo:

N.° de 6bitos
—_— . 1000
populagi@o

E importante considerar, quando se discute o valor da taxa de morta-
lidade, que os 6bitos de nado-residentes, ocorridos na regido, também sdo
incluidos no célculo. Conseqiientemente, se a regido tiver centros médicos
especializados em doencas de alto risco, s&o registrados, na regido, muitos
6bitos de ndo-residentes. Isto ocorre, por exemplo, na cidade de Sdo Paulo.
As taxas de mortalidade para essa cidade sdo afetadas pelo fato de a ci-
dade ser um grande centro de atendimento médico.

Também podem ser calculadas taxas especificas de mortalidade, isto &,
taxas de mortalidade para determinada idade, devido a determinada causa
ou para determinado grupo de pessoas. E interessante observar, por exem-
plo, que o nimero de pessoas que motrreram com idade entre X ¢ X + 1,
dividido pelo nimero de pessoas que atingiram a idade X, d4 a probabili-
dade de morte na idade X. O conhecimento dessa probabilidade é de
grande interesse para as companhias de seguros de vida. :

A taxa de mortalidade infantil — .bastante utilizada como indicador
da qualidade de vida de uma populagio — é dada pela razdo entre o total
de 6bitos de menores de um ano de idade (excluidos os nascidos mortos)
e o total de nascidos vivos, em determinado periodo de tempo (normal-
mente um ano). Essa razio é usualmente multiplicada por 1 000. Entdo,
a taxa de mortalidade infantil é dada por:

n.s de débitos de menores de 1 ano
.1000

n.° de nascidos vivos
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Para verificar que a taxa de mortalidade infantil realmente da idéia
da qualidade de vida, observe os dados apresentados na tabela 8.4. E ficil
verificar que as taxas de mortalidade infantil s&o bem menores nos paises
desenvolvidos.

Tabela 8.4
Taxa de mortalidade infantil, segundo o pais, em 1982
Taxa de
Pais mortalidade
infantil
(por mil)
Bolivia ................ 126
India ................. 94
Brasil ................. 73
México ............... 53
Argentina ............. 44
Reino Unido .......... 11
EUA .....icvienen.... 11
Franga ............... 10
Japio ................ 7
Suécia .......o00i0nen 7

FONTE: Banco Mundial (1984).

Entende-se por taxa de natalidade a razio entre o nimero de nascidos
vivos, em determinada regidio e em determinado periodo, e o total da
populagdo, nessa regido e nesse periodo. Essa razdo é multiplicada por
1000. Entdo, a taxa de natalidade € dada por:

n.° de nascidos vivos
. 1000

populagéo

A taxa de natalidade tende a diminuir com a urbanizagdo, isto é, os
casais residentes na 4rea urbana tém, em geral, menos filhos do que os
casais residentes nas dreas rurais. Ainda, as taxas de natalidade sdo me-
nores em pafses e em regides desenvolvidos.

8.7 EXERCICIOS

1. Joga-se um dado. Qual é a probabilidade de ocorrer um niimero par?

Jogam-se dois dados. Qual é a probabilidade de a soma de pontos
ser par? '
Suponha que a probabilidade de um casal ter um filho homem ¢ 1/2.

Nestas condigGes, qual é a probabilidade de um casal com cinco fi-
Ihos ter os cinco fitho§ homens?

Qual € a probabilidade de acertar, ao acaso, 13 pontos na Loteria
Esportiva, sem fazer nenhuma aposta dupla?

Uma urna branca contém duas bolas brancas e oito pretas. Uma urna
preta contém duas bolas pretas e oito brancas. Se uma pessoa retirar
ao acaso uma bola de cada urna, qual é a probabilidade de ter reti-
rado pelo menos uma bola branca da urna branca ou da urna preta?

Joga-se um dado duas vezes. Qual € a probabilidade de sair um ni-
mero impar em pelo menos uma das jogadas?

Calcule a freqiiéncia relativa de individuos dos diferentes grupos
sangiiineos, com base nos dados da tabela apresentada em seguida.

Distribuicdo de individuos de acordo com
o grupo sangiiineo

Grupo sangiiineo
A | = AB 0
292 % 17 417

FONTE: GARCIA (1977)

Calcule a taxa de mortalidade infantil para as grandes regies do
Brasil, no ano de 1983. Os dados necessérios ‘para o célculo estdo
na tabela apresentada em seguida. Discuta os resultados.

Nascidos vivos e n@imero de 6bitos registrados no Brasil,
segundo a regido, em 1983

Regifio I Nascidos vivos l Obitos
Norte ......... 97 592 9204
Nordeste ...... 663 472 59 875
Sudeste ....... 1306 371 62093
Sul ........... 473 217 16 593
Centro-Oeste ... . 169 698 6723

FONTE: IBGE (1884). 133
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10.

Sabe-se que uma moeda é honesta, isto €, a _prpbabilidade de sair
cara é igual a 1/2. Suponha que a moeda foi jogada quatro vezes
e ocorreram quatro caras. Numa préxima jogada € mais, ou menos,

provével ocorrer cara?

de poesia. Separe
Pergunte a um grupo de pessoas se elfxs gostam de .
as f:spostas por sexo. Calcule as freqiiéncias relativas e discuta os

resultados.

Numeros - Indices

Atualmente € bastante comum usar indices para caracterizar a situa-
cdo econdmica de um pais, de um Estado ou de uma regido. Os jornais e
revistas publicam vérios indices, como o indice geral de pregos, o indice de
custo de vida e o indice de cotagdo das agdes na bolsa de valores. Embora
esses indices sejam normalmente calculados e apresentados por instituicGes
oficiais, é desejdvel que seus usudrios tenham alguma idéia sobre a forma
de calculd-los. Afinal, a discussdo sobre os valores de tais indices exige
algum conhecimento técnico como, por exemplo, a compreensao das férmu-
las de cilculo.

No caso de indices de pregos. é importante saber que para fazer o
calculo é preciso estabelecer:

® a amostra, ou seja, a relagdo de produtos cujos pregos s@o utilizados ’

no cédlculo do indice;

® o periodo-base, ou seja, o periodo de tempo que serd utilizado como
base de comparagéo; e

® o método de célculo, ou seja, a férmula usada parahobten(;ﬁo do indice.

9.1 [NDICE RELATIVO DE PRECO

O indice relativo de prego, ou prego relativo, € dado pela relagdo entre
o pre¢o de um produto em determinado periodo e o preco do mesmo pro-
duto, no periodo definido como base. Esse resultado, multiplicado por 100,
d4 o indice relativo de preco em porcentagem. Como exemplo, imagine que
um produto alcangou, em determinado periodo, prego igual a 56. No pe-
riodo-base, o preco desse produto era 35. Entdo, o indice relativo de pre-
¢o é:

56
— . 100 = 160
35
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Pode ser dada uma férmula para o célculo do indice relativo de preco.
Seja Py o prego de um produto em determinado periodo de tempo e seja Po
o preco desse mesmo produto, no periodo definido como base. Entao, o
indice relativo de prego &, por definigdo:

Pt

— lw

Po

Para entender como se interpreta o indice relativo de prego, observe os

valores ficticios apresentados na tabela 9.1, Os indices foram calculados
tomando 1983 como perfodo-base. Entfo, o indice relativo de prego do
produto A, em qualquer dos anos em andlise, é dado pela relagdo entre 0
prego do produto naquele ano e o prego do produto em 1983, ano definido
como base. O resultado, multiplicado por 100, d4 o indice em porcentagem.
E fécil verificar que os indices relativos de preco, apresentados na tabela
9.1 e na figura 9.1, mostram a evolugdo do prego do produto, entre 1982
e 1986.

Tabela 9.1

Pregos e indices relativos de pregos do produto A no periodo
1982-85, tomando 1983 como base

Ano Preco Indice relativo

1982 28 ' 80

1983 35 100

1984 42 120

1985 84 240

1986 126 . 360
Figura 9.1

Evolugdo do indice relativo de prego do produto A,
no periodo 1982-86

fndice relativo

400

300

200

100

L ! L
1982 1983 1984 1985 1986

O indice relativo de prego dé idéia da evolugiio do prego de um dnico
produto. No entanto, na maioria das vezes, interessa estudar a evolugdo dos
precos de um conjunto de produtos. Nesses casos é necessdrio usar os
indices gerais de precos. Os indices gerais mais comumente utilizados sio"
médias ponderadas dos pregos relativos dos vérios produtos. Quando se
consideram os produtos consumidos pelas familias e se pondera cada pre-
go relativo de acordo com a importincia do produto na despesa familiar,
obtém-se um indice de custo de vida, que ser4 analisado na préxima se¢do.
Quando se consideram pregos de todos os produtos, incluindo tanto bens de
consumo como matérias-primas e bens de capital, obtém-se o indice geral
de precos da economia. Na segéio 9.3 serd examinada a utilizagdo do indice
geral de precos na obtengdo de valores reais ou deflacionados.

9.2 [NDICE DE CUSTO DE VIDA

Como a definigdo de indice de custo de vida é relativamente complica-
da, convém discutir alguns aspectos relacionados a esse indice, antes de
defini-lo. O indice de custo de vida mostra o efeito das variagOes de preco
sobre as despesas de uma “familia tipica”. Para calcular esse indice é pre-
ciso determinar os itens que compSem a despesa de uma “familia tipica”,
bem como os precos que essas familias pagam por esses itens. Os itens
de despesa sdo os prcdutos que a “familia tipica” consome e os servicos
que essa familia utiliza. Os produtos de consumo referem-se a alimentacdo,
vestudrio, habitacdo, medicamentos, artigos para limpeza, mobilidrio. Os
servigos utilizados referem-se a transporte, 4gua, luz, educagdo, saiide, lazer.

Para calcular o indice de custo de vida é preciso determinar também
a propor¢do de cada item na despesa das familias. Se, por exemplo, a
“familia tipica” consome trés produtos, A, B e C, e utiliza dois servigos,
D e E, o total de despesa (100%) dessa familia poderia ter a distribuico
apresentada na tabela 9.2,

Os dados sobre as despesas das familias sdo obtidos através de pes-
quisas. Para fazer esse tipo de pequisa € preciso obter uma amostra da
populagdo de familias cujo custo de vida se quer analisar e observar cada
familia da amostra, durante certo perfodo de tempo, registrando todas as
despesas. Obtém-se assim os gastos de cada familia, com cada item e o
total. A média dos gastos com cada item, dividida pela média dos totais,
dd a proporgdo de gastos com cada item na amostra de familias observadas.
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Tabela 9.2

Distribuigéio da despesa de uma “familia tipica” segundo os itens
" de consumo e servigo

Item Proporgdo Percentual
A 0,3 30
Consumo B 0,2 20
C 0,1 10
Servico ....... b 0.1 10
E 03 30

E claro que o gasto de cada familia com determinado item depende
de fatores diversos, como niimero de pessoas que compdem a familia, idade
das pessoas, local da residéncia, costumes e modismos. No entanto, o fator
que mais afeta a proporgdo de gastos de uma familia com determinado item
¢ o nivel de renda. O gasto com alimentac@o, por exemplo, é proporcional-
mente maior nas familias mais pobres — ndo porque as familias mais po-
bres comam mais —, mas simplesmente porque, para as familias mais po-
bres, ndo sobra muijto dinheiro para gastar com outros produtos de consu-
mo. Ja o gasto com automdéveis préprios é maior nas familias ricas, porque
as familias pobres simplesmente ndo tém automével. Feitas estas conside-
ragOes, fica claro que € essencial informar, quando se constréi um indice
de custo de vida, o nivel de renda das familias da amostra observada.

Para calcular o indice de custo de vida também é preciso obter os
pregos pagos pelas familias da amostra, pelos diversos itens. Esses precos
devem ser levantados onde as familias fazem compras (supermercados, fei-
ras, armazéns, quitandas, padarias, lojas etc.). Mais ainda, para que o in-
dice mostre o verdadeiro crescimento do custo de vida € essencial obter os

pregos efetivamente pagos pelos consumidores. E um erro, por exemplo, _

utilizar pregos tabelados pelo governo quando os consumidores sdo obriga-
dos a pagar precos mais elevados, se quiserem comprar o produto com a
qualidade usual.

Conhecidos os itens de despesa familiar, a propor¢do de gastos com

cada item e os pregos pagos pelos diversos itens, pode-se calcular o indice
de custo de vida. Para entender como se faz esse célculo, observe os valo-
res fictfcios apresentados na tabela 9.3.

Tabela 9.3

Pregos de cinco itens, em janeiro de 1981 e janeiro de 1982
Produto Servigo
Més * -
Al sl c|] bl e
Janeiro de 1981 ....... 15 10 25 10 20
Janeiro de 1982 ....... 24 30 45 . 20 44

E fécil obter o indice de custo de vida em janeiro de 1982, tomando
janeiro de 1981 como base. Imagine que as proporcdes de A, B, C,D e E
na despesa das familias sdo os valores dados na tabela 9.2. Para obter o
indice de custo de vida siga os passos: :

a) calcule o indice relativo de prego de cada produto e de cada servigo.
No célculo do indice de custo de vida, usam-se indices relativos de
preco referidos 4 unidade — nd#io em porcentagem. Entdo, para o
produto A, o indice relativo de prego é dado pelo preco pago em
janeiro de 1982, dividido pelo preco pago em janeiro de 1981, isto é:

24
— = 1,60
15

b) multiplique o indice relativo de cada item pela proporgdo desse item
na despesa familiar, e some:

24 30 45 20 44
— 03+ — 02+ —-01+—-01+—-03=
15 10 25 10 20

=1,6-03+30-02+18-01 +20- 0,1 + 22- 03 = 2,12

c) multiplique o resultado por 100. Esse valor é o indice de custo de
vida em porcentagem. Para o exemplo, tem-se:

2,12 - 100 = 212,

ou seja, o indice de custo. de vida em janeiro de 1982, tomando como
base janeiro de 1981, € de 212%.

E interessante frisar, nesse ponto, que o valor de um indice no perio-
do-base é 1 ou 100%. No exemplo tomou-se janeiro de 1981 como base.
Entgo, o indice de custo de vida nesse més é 100%. O indice de custo de
vida, calculado para janeiro de 1982, é 212%. Segue-se dai que o aumento
no indice de custo de vida, de janeiro de 1981 para janeiro de 1982, foi:

212 - 100 = 112%

Pode ser dada uma férmula para o céleulo do fndice de CUSSt?a :lexv-ldaas.
Considere que uma “familia tipica” tem despesa com n 1tens. ;J . 'P !
proporgGes de cada um desses itens na despesa total e sejam Poi ti
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os pregos de cada item, no periodo-base e no periodo f, respectivamente.
Entdo, o indice de custo de vida &, por definicgo:

ou seja, o indice de custo de vida definido aqui é a média ponderada de
indices relativos de prego, usando como fatores de ponderagdo a proporgio
de cada item na despesa familiar.

9.3 CALCULO DE VALORES REAIS OU DEFLACIONADOS

Imagine que sio dadas as estaturas de duas pessoas, mas um dos va-
lores é dado em metros e o outro é dado em pés. Para que essas estaturas
possam ser comparadas & preciso uniformizar a unidade de medida: ou as
duas estaturas passam a ser dadas em metros, ou as duas estaturas passam
a ser dadas em pés, ou ainda as duas estaturas passam a ser dadas em outra
unidade, como centimetros, por exemplo.

Imagine agora que s@o dados dois valores monetdrios, pagos. ou re-
cebidos em diferentes épocas. A primeira vista parece que, se esses valo-
res sdo dados em cruzeiros, ambos tém a mesma unidade de medida.! En-
tretanto, devido 2 inflacdo, um cruzeiro pago ou recebido em determinada
época representa um valor de troca diferente de um cruzeiro pago ou rece-
bido em outra época. Entdo, antes de comparar valores monetirios de
épocas diferentes, é preciso uniformizar a unidade de medida.

Para entender o procedimento, considere um aumento de pregos da
ordem de 100%, entre o periodo-base e o periodo ¢. Isto significa que o
indice de pregos passou de 100, no periodo-base, para 200 no periodo ¢, e
o poder de compra da unidade monetdria foi reduzido 4 metade.

Seja V; um valor medido em cruzeiros do periodo ¢t. Entdo V: é o
valor em cruzeiros correntes ou, simplesmente, V, € o valor corrente. O
mesmo valor medido em cruzeiros do periodo-base é o valor real.

O problema que se apresenta é estabelecer o valor real, isto é, o valor
em cruzeiros do periodo-base, quando se conhece o valor corrente, isto &,
o valor em cruzeiros no periodo £. No exemplo em discussdo, os pregos
duplicaram-se. Entdo, o poder de compra do cruzeiro reduziu-se 2 metade.
Conseqiientemente, o valor real (V,) é igual a metade do valor corrente
(V,), ou seja:

1. Devido 2 inflagéo acelerada, a moeda brasilelra tem passado por vérlas mudangas de nome.
Mas o método de obter valores deflacionados, exposto nesta segio, também se aplica a cruzados
e cruzados novos.

Pode ser dada uma férmula para o célculo do valor real. Como.o
indice de precos passou de /o = 100 no periodo-base, para I; = 200 no
periodo ¢, segue-se que: ‘

Ve .
VP = — .- 100
It

Esta férmula d4 o mesmo resultado obtido anteriormente. O indice geral
de precos, usado para calcular valores reais, ¢ denominado deflator. Por
isso, o valor real também é conhecido como valor deflacionado.

Para melhor entender o que significam as expressGes valor corrente e
valor real ou valor deflacionado, observe os dados ficticios apresentados na
tabela 9.4.

Tabela 9.4

Valor corrente da produg@o de arroz no municipio de Santa Cruz,
em milhSes de cruzeiros, e indice geral de pregos,
no periodo de 1980-83

Ano Valor da produgao Indice geral
de arroz de pregos
1980 1275 160
1981 2430 150
1982 3921 300
1983 5735 500

E facil verificar, observando a tabela 9.4, que o valor corrente da pro-

ducdo de arroz cresceu no pericdo de 1980-83. No entanto, grande parte
do crescimento do valor corrente é explicada pela inflagdo, isto €, pela
perda de valor do cruzeiro. Logo, a contribuigdo da lavoura de arroz para
o progresso econémico do municipio s6 pode ser analisada através da va-

riagdo do valor real dessa produgdo.

Para obter o valor real, tomando 1980 como base, basta dividir o va-
lor corrente pelo indice geral de pregos e multiplicar por 100. Assim, por
exemplo, o valor real da produgdo de arroz em 1982 é calculado como segue:

3921
Vr = * 100 = 1307
300
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E preciso lembrar, neste ponto, que o periodo-base do indice geral de
pregos, usado como deflator, é 1980. (Nesse ano, o valor do indice geral
de pregos é 100.) Entdo, no caso dos dados ficticios apresentados na ta-
bela 9.4, o valor real estd medido em cruzeiros de 1980. Isto significa que
o valor corrente de 3921 milhSes de cruzeiros, em 1982, corresponde a
1307 milhes de cruzeiros em 1980. Os valores reais para os outros anos
580 obtidos de maneira andloga e estdo apresentados na tabela 9.5.

Tabela 9.5

Valor real da producdo de arroz no municipio de
Santa Cruz, em milhdes de cruzeiros,
no periodo de 1980-83

Ano Valor da
produgio
1980 1275
1981 1620
1982 1307
1983 1147

A figura 9.2 apresenta tanto os valores correntes como os valores reais
da produgdo de arroz do exemplo em discussdo. E f4cil verificar, obser-
vando essa figura, que numa economia inflacionédria é preciso analisar va-
lores reais, nunca valores correntes.

Figura 9.2

Valor corrente e valor real da produgdo de arroz
. no municipio de Santa Cruz, em milhdes de
cruzeiros, no periodo de 1980-83

Milhdes de cruzeiros

6000
— valor corrente
5.000 4 | --- valor real
4.000 4
3000 -
2000 A
———— -
q= = e L

1000 4

o ! ]

1980 1981 1982 1983

- s

E preciso deixar claro, neste ponto, que no exemplo apresentado foram
calculados valores reais em cruzeiros do periodo-base do deflator utilizado.
(O valor real da producdo foi dado em cruzeiros de 1980; nesse ano, o
indice de precos era 100.) No entanto, também se pode obter valores reais
relativos a um perfodo k qualquer, desde que se disponha do valor do in-
dice de pregos usado como deflator para o periodo k.

Nesse caso, dado o valor corrente (V;), o valor do deflator no mesmo
periodo (I;) e o valor do deflator em um periodo k (Ix)), o valor real (V/),
em cruzeiros do periodo k, é dado por:

Ve .
Vr = —— * I3,
Iz

A férmula apresentada anteriormente é um caso particula.ir desta ﬁltir.na,
com I = 100. Isto porque, naquele caso, o valor real obtido era medido
em cruzeiros do periodo-base do indice.

Para ilustrar a aplicagdo dessa dltima férmula serdo utilizados os da-
dos da tabela 9.4. Seri calculado o valor real da produgdo de arroz do
municipio de Santa Cruz, em cruzeiros de 1983. Nesse caso, Ip. = 500.
Entdo, para 1980 o valor real é:

1275
100

» 500 = 6375

Para 1981 o valor real é:

2430
* 500 = 8100

150

De maneira aniloga podem ser obtidos os demais valores reais apre-
sentados na tabela 9.6.

Tabela 9.6

Valor real da produgio de arroz do municfpio de Santa Cruz
no perfodo 1980-83, em milhGes de cruzeiros de 1983

Indice

Ano Valor da produggo

1980 6375 . ‘1‘2’?,"1’
1981 8100 1025
1982 6535 900
1983 5735
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Os principais indices de pregos utilizados no cilculo de valores reais
sdo o Indice Geral de Pregos (IGP) da Fundagdo Getdlio Vargas e o Indice
Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA, que passou a ser deno-
minado IPC a partir de mar¢o de 1986), do IBGE.

9.4 EXERCICIOS

1. O preco de um produto era 225 em janeiro de 1980 e passou para
333 em janeiro de 1981. Determine o indice relativo de prego desse
produto em janeiro de 1981, com base em janeiro de 1980.

2. Se o preco de certo produto dobrou de valor, entre janeiro e dezem-
bro de 1981, qual é o indice relativo de prego desse produto, em
dezembro de 1981, com base em janeiro do mesmo ano?

3. A tabela a seguir mostra precos ficticios de quatro produtos em agosto
e dezembro de 1986.

Precos dos produtos A, B, Ce D
em agosto e dezembro de 1986

Produto
Mes A B c D
Agosto ........... . 50 10 87 20
Dezembro ......... 60 9 87 26

Determine o indice relativo de preco de cada produto em dezembro,
com base em agosto.

4. Para simplificar os célculos, suponha que a despesa total das fami-
lias é feita com apenas quatro produtos: A, B, C e D. Suponha,
também, que a participacdo média desses produtos, na despesa das
familias, seja, respectivamente, 20%, 40%, 30% e 10%. Os pregos
dos quatro produtos, em agosto e dezembro de 1986, sdo os valores
apresentados na tabela do exercicio anterior. Determine o indice de
custo de vida em dezembro, com base em agosto.

5. Suponha que a participagio de um produto na despesa média das fa-
milias seja de 5%. Suponha ainda que, em certo periodo, o prego
desse produto cresceu 20%, enquanto os pregos dos demais produtos
permaneciam constantes. Qual foi o crescimento do custo de vida

nesse periodo?

10.

Entre dezembro de 1980 e dezembfo de 1981
; 0 preco de certo produ-
to aumentou de 80 para 189 mil cruzeiros. Se o indice geral d% pre-
§0S, nesse mesmo periodo, cresceu de 100 para 210, qual é o prego
;:albdo (p}rocigtgo ngdezler;}bro de 1981, medido em cruzeiros de de-
mbro de ? Qual foi o crescimento
Go prodato nb werios percentual do preco real
O prego corrente de um produto era 55 em a
gosto de 1976 e passou
pax;a 70 em agosto de: 1977. Se o indice geral de precos aunfentou
40% nesse periodo (isto &, passou de 100 para 140), determine a

wllgx;i;lg:éo percentual do preco real de agosto de 1976 até agosto de

A série cronolégica dos precos médios mensais do arroz em

em Cr$/kg, recebidos pelos produtores do Sul do Brasil, de jan:;s: aa;
dezembro de 1984, ¢ a seguinte: 163, 195, 207, 217, 221, 239, 252
271, 291, 345, 394 e 508. Calcule o valor do indice relativo de:
preco para cada més, com base em janeiro de 1984.

A série cronolégica dos valores do indice geral de precos da Funda-
¢cdo Ge}uho Vargas, de janeiro a dezembro de 1984, com base em
1977, é a seguinte: 7921,1, 8892,1, 9777,0, 10 651,1, 11594,7
12.6.67,2, 13 974,3, 15 458,7, 17 083,3, 19 232,2, 21 131,6 e 23 357,1’
Utilizando os dados do exercicio anterior, determine OS precos re;is.
do arroz em casca, recebidos pelos produtores do Sul, de janeiro a
dezembro de 1984, em cruzeiros de 1977.

s



‘Respostas aos Exercicios

CAPITULO 1

1. Idade, renda familiar, tempo disponivel para estudo sd@o varidveis cardinais.
Sexo, religido, cor e atividades recreativas de interesse sdo varidveis no-
minais.

2. Varidveis nominais: nacionalidade, partido politico que apéia.
Varidveis ordinais: status social, posi¢gdo hierdrquica no exército.
Varidveis cardinais: estatura, valor dos bens que possui.

3. Amostras de um elemento: A, B e C.
Amostras de dois elementos: Ae B, Ae C,BeC.

4. Podem ser colocadas, em uma urna, fichas com as letras A, B, C, D, E e F.
Depois de misturadas, retira-se ao acaso uma amostra de trés fichas.

5. Pode ser tomado um de cada dez elementos. Por exemplo, pode ser tomado
07° 0 17° 0 27°, e assim por diante, até o 97.° elemento.

6. Identificam-se por nimeros, separadamente, os empregados de escritério, os
empregados de oficina e os representantes. Depois se faz o sorteio de uma
amostra aleatéria de cada categoria. Poder-se-la, por exemplo, sortear 10%
dos elementos de cada categoria, obtendo, entdo, uma amostra estratificada
com 10% dos empregados da firma.

7. a) Vocé acha que o Estado deve fornecer transporte coletivo gratuito para
velhinhos e velhinhas que precisam usar &nibus?

b) Vocé acha que o dinheiro dos impostos deve ser gasto em subsidios para

que as pessoas idosas tenham o privilégio de andar de &nibus de graga? 147
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CAPITULO 2

1.

Ndmero de alunos matriculados no curso do Colégio

“Dr. J. Alves”, segundo a série, nos anos de
1984 e 1985
SERIE 1984 1985
1. 40 42
2" . 35 36
3. 29 32
Total 104 110

Alunos matriculados e alunos reprovados na Escola
de 1° Grau "D. Alcina”, segundo-a série, em 1985

. Sul do Brasil, em 1975, segundo a idade

Altura média e peso médio de criancas da regido

Idade

(anos Altura média Peso médio

completos) (cm) (ke)
3 94,1 144
4 100.8 16,0
5 1074 18,0
6 113.1 19,9
7 1180 21,6
8 124,1 24,1
9 1293 26,5
10 133,7 29,0

FONTE: IBGE (1977).

Distribuicdo de 1000 pessoas segundo a opinido a
respeito da liberaggo do filme para exibigio em

Alunos matriculados Alunos reprovados
Série

N.° Freq. relat. (%) N> Freq. relat. (%)
1 40 25 38
2! 40 25 5 24
3 40 25 4 19
4> 40 - 25 4 19
Total 160 1G0 21 100

- fe semmmiiien s

Nimero de docentes no Brasil, segundo o ano

Ano | ) N.° de docentes
1981 942 955
1982 860 905
1983 867 975

FONTE: IBGE (1984).

Nimero de estabelecimentos de ensino de 1.° grau
no Brasil, publicos e privados, segundo o ano

Estabelecimentos

Ano T Total
Piblicos Privados

1981 182 836 9793 192 629

1982 187 567 10 463 198 030

1883 180 983 9934 190 917

FONTE: IBGE (1984).

televisdo
Opinido N- de pessoas Freq. relat. (%)
Favorével 2 liberagdo ............... 432 43,2
Contraria & liberagdo ............... 322 32,2
N@o tem opinido ................... 124 124
. N@éo quiseram declarar ............. 122 12,2
1000 100,0
_ Distribuigdo de 1 000 pessoas segundo a opinido da
liberagéo do filme para exibicio em televisdo,
por sexo
Homens Mulheres
Opiniao
N»° Freq. relat. No Freq. relat.
Favoravel a liberagéo ............ . 289 578 143 28,6
Contréria a liberagdo .............. 120 240 202 40,4
Néo tem opinido .................. 13 26 111 22,2
Néo quiseram declarar ............ 78 15,6 44 88
500 100,0 500 100,0
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CAPITULO 3

Densidade demografica no
Brasil, segundo a regido, de
acordo com 0 ¢enso
demogréfico de 1980

hab:/km?2
60 1 i}
50 1 7
17
40 4 w
e

N NE SE S CO

3.
Taxa de evasdo escolar na
Escola de 1.° Grau “D. Pedro 117,
no periodo 1980-85

Taxa de evasd@o escolar (%)

15 4
14 4
13 4
12 ;
11 1
10 1
8-

4

80 :81 82 83 84 85
Ano

150

2. .
Distribuicdo de 1000 pessoas
segundo a opinido sobre
horéscopos
N.° de pessoas
[] Acreditam
500 9 —
400 Ngo acreditam
EZ] vem davidas -
300 1 B8 Outras
200 4
100 A B
0 =R
4. :
- Altura média de criangas do
sexo masculino residentes no
Rio de Janeiro em 1975, .
segundo a idade
Estatura
(cm)
Y
150 ¢
140
130 -
120 4
110 -
AL’

&
T L

78 9 -1'0 1'1
Idade (anos)

§.
N
NE
SE
S
co
6.

Mortalidade proporcional por regidgo do Brasil,
segundo os grupos de idade, de acordo com o
censo demografico de 1980

i

menos de 1 ano

De 1 a 4 anos

De 5 a 19 anos

De 20 a 49 anos

De 50 anos e mais

Pessoas economicamente ativas no Brasil, em 1980,
segundo o sexo

Homens
, Mulheres
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3. As classes poderiam ser as seguintes:

0,1,2 3,45, 6, 7ou 8, 8ou 10, mais de 10 filhos.

Distribuicdo dos empregados de uma firma segundo
o nimero de dias em que chegaram com atraso ao
trabalho, no més de fevereiro de 1986

N.° de dias N: de empregados
0 32
fou?2 19
3ou4 7
5 ou mais 4
Total 62

7. Temperatura do ar, segundo o més, nas cidades do
Rio de Janeiro e S@o Paulo, em 1983
Jan. Jan.
Dez. Fev.
Nov. Mar.  Nov. Mar.
Out. Abr. Out. Abr.
Set. Maio  Set. Maio
Ago.
Jul. 9T
Rio de Janeiro Sao Paulo
CAPITULO 4
1. Distribui¢do de 40 alunos segundo a nota
Mota Freqiiéncia J Freq. relat. (%)
" 0i—5 9 225
51— 7 4 10,0
71—9 17 425
91— 10 10 25,0
Total 40 100,0
2. Distribuicdo de recém-nascidos vivos segundo o peso
Ponto Freqiiéncia Freqiiéncia
Classe Freqiiéncia
Médio relativa (%) acumulada
0,5 — 10 0,75 1 0.1 1
10 1— 15 125 3 0.4 4
15— 20 1,75 22 = 2,7 26.
20 — 25 2,25 115 14,0 141
25 1— 30 2,75 263 32,0 404
30 |— 35 325 287 349 691
35 1— 40 3,75 99 12,0 780
40 — 45 425 32 39 822
152 Total -— 822 100,0 —_

Populago residente no Brasil, segundo os grupos
de idade, de acordo com o censo demografico

de 1980
Populaggo
(milhges)
30
20
10
I ] 0

1 L}
0 10 20 30 40 50 60 70 80
|dade
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CAPITULO 5

Populagéo residente no Brasil, segundo os grupos
de idade, de acordo com o censo demografico 1. 5717

de 1980 2. 33
: 3. 5,13 minutos

Densidade de

freqiéncia relativa % 4, Médias ponderadas de cinco alunos

I Aluno . Média
20 Ana ............. 57

Cléudia .......... 53

10 . Marcos .......... 50

Pedro ........... 50

—|——1 Sérgio ........... 46

1 T 0 = )
10 20 30 40 S0 60 70 80 5. A média geométrica é igual a 6.
6. A média harmodnica é 13,71.
{dade 7. A moda é 0 (zero).

--8. A moda é 3,06.
_10. A mediana é 3,01,

Distribuicéio de pesos de recém-nascidos vivos

CAPITULO 6
1. A amplitude é 7,9
Porcentagem 2.
A
. Resultado Desvio
d 1 -25
30 2 -~15
25 3 -05
20 - 4 0,5
.5 - 5 1.5
o - 6 25
5 3. A varilincia é 12,67

> 4, Ma{'l'do: a variéncia é 1054
. i Mulher: a varidncia é 40,2
0,25 0,751,25 1,75 2,25 2,75 3,25 3,75 4,25 4,75 Os pesos dos maridos apresentam maior disperséo.

Peso 5. A média é 1,5 e a variéincia é 0,944.
A variéincia é 96,55.

a) O desvio-padrdo é 5,00
b) O desvio-padréo é 1,79
c) O desvio-padréo é 2,24

< o



8. O coeficiente de variagdo do peso é 10,10% e o coeficiente de variagéo da

estatura ¢ 3,85%. Portanto, peso tem maior dispersdo relativa.

CAPITULO 7
1. O coeficiente de correlagdo é zero
2. O coeficiente. de correlagéio é 0,976
3. O coeficiente de correlagio é —0,976
4. Pesos médios de criancas do sexo masculino, da cidade de Sio Paulo,
segundo a idade, em 1975
Peso
(kg)
40 .T
[ ]
[ 4
30 4 .
L ]
[ ]
L]
20 4
L -
LVA 1] Ll 1 ] ] 1 ;

7 8 9 10 11 12
Idade

a)

b)

No Brasil, o consumo de farinha de mandioca ¢ malor entre familias re-
lativamente pobres. Correlagio negativa.

Chocolate ¢ um alimento relativamente caro, que certamente é consu-
mido em malor quantidade por familias mais ricas. Correlagso positiva.

7.

Y Y =06 + 18x

o V= 114 — 18x L

. 8. ¥ =54 X, onde X e Y sdo, respectivamente, a altura do pai e a altura do
filho, em centimetros.
9. Y = 3774 kg
10. ¥ = 23,79 — 1,117 X
Para X = 12 obtemos ¥ = 3,2°C. Essa estimativa 6 uma extrapolacdo que,
nesse caso, ndo tem validade. Embora a temperatura média mensal em Curi-
tiba seja decrescente ao longo do primeiro semestre, essa tendéncia decres-
cente certamente nio é vilida para o segundo semestre.
CAPITULO 8
1. 1/2
2. 1/2
3. 1/32
1 13
4. (—) = 6,27 . 10~7 ou 627 vezes por bilhdo.
3
5. 084
6. 0,75
7. Freqiiéncia relativa dos grupos sangiiineos, em porcentagem
A B AB 0
35,6 15 21 . 508
8.
Taxa de- mortalidade infantil, por 1000 nascidos
vivos, segundo a regifo do Brasil, em 1983
z Taxa de mortalidade
Regiao infantil
Norte 94,3
Nordeste 90,2
Sudeste - 475
Sul 35,1
Centro-Oeste 39,6
9. A probabilidade de ocorrer cara continua igual a 1/2. 157



CAPITULO 9

1. 148

2. 200 )

3. 120, 90, 100 e 130
4. 103

5. 1%

6. 90 mil cruzeiros

Cresceu 12,5%.

7. Diminuiu 9,1%.
8.
Indices relativos de pregos do arroz em casca, no
periodo de janeiro a dezembro de 1984,
tomando como base janeiro de 1984
Més Preco Indice relativo
Jan. 163 100,0
Fev. 195 119,6
Mar. 207 1270
Abr. 217 133,1
Maio 221 135,6
Jun. 239 146,6
Jul. 252 154,6
Ago. 271 166,3
Set. 291 178,5
Out. 345 211,7
Nov. 394 2417
Dez. 508 3117
9. e 10. .
indice geral de pregos e prego do arroz, segundo o més
[ndice geral Preco Preco Preco
Més de pregos, com corrente real em real em
base em 1977 do arroz Cr$ de 1977 Cr$ de dez./84
Jan. 79211 163 2,06 481
Fev. 8.892,1 195 2,19 512
Mar. 9.777.0 207 2,12 495
Abr. 10.651,1 217 2,04 476
Maio 11.594,7 221 191 445
Jun. 12.667,2 239 1,89 441
Jul. 13.974.3 252 1,80 421
Ago. 15.458,7 271 1,75 409
Set. 17.083.3 291 1,70 398
Out. 18.232,2 345 1,79 419
Nov. 21.131,6 394 1,86 435
158 Dez. 23.357.1 508 2,17 508
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