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Exercicio 1.

A direcao de um parque contratou uma equipe de
pesquisadores para coletar algumas informacgoes sobre
seus frequentadores. Os cem entrevistados
responderam a questdoes sobre sexo, idade, numero
de vezes por semana que vao ao parque, periodo
de visita (manha, tarde, comeco da noite), tempo de
permanéncia e quantia gasta nas dependéncias
do parque. Cada um desses objetos de estudo
corresponde a uma variavel. Classifigue as variaveis
quanto ao tipo (qualitativa ou quantitativa).



Exercicio 1 - Solucao.

A direcao de um parque contratou uma equipe de
pesquisadores para coletar algumas informacgoes sobre
seus frequentadores. Os cem entrevistados
responderam a questdoes sobre sexo, idade, numero de
vezes por semana que vao ao parque, periodo de visita
(manha, tarde, comeco da noite), tempo de
permanéncia e quantia gasta nas dependéncias do
parque. Cada um desses objetos de estudo
corresponde a uma variavel. Classifigue as variaveis
quanto ao tipo (qualitativa ou quantitativa).
Sao qualitativas: sexo e periodo de visita. As
demais sao quantitativas.



Exercicio 2.

Uma concessionaria de automoveis tem
cadastrados 3 500 clientes e fez uma pesquisa
sobre a preferéncia de compra em relacao a “cor”
(branco, vermelho ou azul), “preco”, “niumero de
portas” (duas ou quatro) e TVestado de
conservacao” (novo ou usado). Foram
consultados 210 clientes. Diante dessas
informacgoes, responda:

a) Qual € a populacao e qual € a amostra dessa pesquisa?
b) Quais s&o as variaveis e qual é o tipo de cada uma?
c) Quais os possiveis valores da variavel “cor’ nessa pesquisa?



Exercicio 2 - Solucao.

a) Populacao: conjunto formado pela totalidade dos clientes
(3 500); Amostra: conjunto formado pelos clientes
consultados (250);

b) Cor: qualitativa nominal; preco: quantitativa continua;
numero de portas: quantitativa discreta; estado de
conservacao: qualitativa ordinal;

c) Branca, vermelha e azul.



Exercicio 3.

Indique se as populacoes a seguir devem ser consideradas
finitas ou infinitas:

- Todos os eleitores inscritos do estado da Califérnia.

- Todos os aparelhos de televisao que poderiam ser produzidos pelo
parque industrial da TV-M Company, em Allentown, Pensilvania.

- Todos os pedidos que poderiam ser processados por uma empresa de
encomenda postal.

- Todas as chamadas telefénicas de emergéncia que poderiam ser feitas
a uma delegacia de policia local.

- Todos os componentes que a Fibercon, Inc., produziu no segundo
turno de trabalho no dia 17 de maio.



Amostra sistematica

Selecione aleatoriamente um valor
inicial. Depois, escolha os membros da
amostra a intervalos regulares.

Digamos que vamos selecionar cada kK membro.
Nesse caso, k = 5. Logo, cada 52 membro da
populacao sera selecionado.
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Amostra por agrupamento

Divida a populacao em unidades individuais ou
grupos. Em seguida, selecione aleatoriamente
uma ou mais unidades. A amostra consistira em
todos os membros da(s) unidade(s)
selecionada(s).
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Amostra aleatoéria estratificada

Divida a populacao em grupos (estratos) e selecione
uma amostra aleatoria de cada grupo. Os estratos
podem ser faixas etarias, géneros ou graus de
escolaridade, por exemplo.
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Amostra Aleatoria

Amostra aleatoria: Cada membro da populagéo
tem a mesma chance de ser selecionado.

Amostra aleatdria simples: Todas as amostras
de mesmo tamanho sao igualmente provaveis.

Atribua um numero a cada membro da populacao.
Numeros aleatorios podem ser gerados por uma
tabela apropriada, por um software ou ainda por uma
calculadora.

Os dados dos membros da populacao que

correspondam a tais numeros passarao a ser 0s
membros da amostra.
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Amostra - Exemplo

Exemplo: Vocé esta realizando um estudo para
determinar a opiniao dos estudantes em sua
faculdade sobre a pesquisa de células-tronco.
|dentifique a tecnica de amostragem que vocé usaria
se selecionasse as amostras listadas.

1.Vocé seleciona uma classe aleatoriamente e questiona cada
aluno da classe.

2.Vocé divide a populacao de estudantes com relacao as
graduacoes, seleciona aleatériamente e questiona alguns de cada
curso de graduacao.

3.Vocé designha um numero para cada aluno e gera numeros
aleatoriamente. Entao, questiona cada estudante cujo numero €

selecionado aleatériamente.
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Amostra — Exemplo - Resposta

1. Amostra por agrupamento: Vocé questiona cada

aluno da classe, que € um subgrupo da populacao.
2. Amostra estratificada: Os estudantes sao divididos

em estratos(graduacoes).
3. Amostra aleatoria simples: Todo mundo tem a
mesma chance de ser selecionado.

- Exercicios do PLT, paginas 26 e 27.
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Distribuicoes de frequénci

* Distribuicao de frequéncia € uma tabela que mostra
classes ou intervalos de entradas de dados com uma
contagem do numero de entrada de cada classe.

* A frequéncia f de uma classe € o numero de entrada de
dados em uma classe.
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Distribuicoes de frequéncia

Minutos gastos ao telefone

102 124 108 86 103 82
71 104 112 118 87 95
103 116 85 122 87 100
105 97 107 67 78 125
109 99 105 99 101 92

Faca uma tabela de distribuicao de frequéncia com cinco
classes.

Valor minimo = 67
Valor maximo= 125

Valores-chave:
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Passos para construir uma

distribuicao de frequéncia

1. Decida o numero de classes, que deve ficar entre 5 e 15.

(Para este problema use 5.)
2. Calcule a amplitude das classes.

Primeiro calcule: amplitude total = valor maximo — minimo. Em
seguida, divida o resultado pelo numero de classes. Por fim,
arredonde até o proximo numero conveniente. (125 - 67)/5 = 11,6
(arredondado para 12)

3. Calcule os limites das classes.

O limite inferior da classe é o valor mais baixo que pertenceaelae o
limite superior é o mais alto. Use o valor minimo (67) como limite
inferior da primeira classe.

4. Marque um risco | em cada entrada de dado na classe apropriada.

Quando todos os valores estiverem marcados, conte os riscos em
cada classe para determinar a frequéncia dessa classe.
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Construa uma distribuicao de frequéncia

Minimo = 67, Maximo = 125
Numero de classes =5
Amplitude de classe = 12

Classe Limites Riscos f
. 67 /78 | :

79 90

8

| 91 102 N

103 114 Ly 9
L 1] 5

115 126 ]

Faca primeiro todos os limites inferiores. >f =30
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Outras informacoes

Ponto médio: (limite inferior + limite superior)/2

Frequéncia relativa: frequéncia da classe/frequéncia total

Frequéncia cumulativa: numero de valores em determinada classe ou

abaixo dela

Classe

67-78 3
79-90 5
91-102 8
103-114 9
115-126 5
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Ponto
meédio

72,5
84,5
96,5
108,5
120,5

Frequéncia relativa

0,10
0,17
0,27
0,30
0,17

Frequéncia
cumulativa
3
8
16
25
30



Histograma de frequéncia

Classe [ Fronteiras

67-78 3 66?15-78,5

79-90  ° 78,/5-90,5

91-102 : 90;_1 02,5 Tempo ao telefone
103-114 2 102/5-1 14,5

115-126 > 114,5-126,5

f

66,5 785 905 1025 1145 1265
minutos
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Poligono de frequénci

Classe [
67-78 3
79-90 8
91-102

103-114
115-126

Tempo ao telefone
9

725 845 96,5 1085 1205
minutos

Marque o ponto médio no topo de cada barra. Conecte os pontos
medios consecutivos. Estenda o poligono até os eixos.
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Histograma de frequéncia re

lativa

0,30

0,20

o

-

o
1

Frequéncia relativa

Tempo ao telefone

0,30
0,27

66,5 785 90,5 1025 114,5 126,5

\ minutos

A escala vertical mede as frequéncias

relativas.
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Grafico de frequéncia cumulativa (ogiva)

Um grafico de frequéncia cumulativa (ou ogiva) mostra o
numero de valores, em um conjunto de dados, que sao
iguais ou inferiores a um dado valor x.

Tempo ao telefone

W
o
|

N
o
|

RN
o
|

o
|

66,5 78,5 90,5 102,5 114.5 126,5
minutos

FreqUéncia cumulativa

Larson/Farber Ch 2



Mais graficos e
representacoes



Plote tronco-e-folhas

Se o valor mais baixo é 67 e o mais alto é 125, o tronco
vai de 6 a 12.

102 124 108 86 103 82

Tronco Folhas

6

/

3 6 2

9
10 2 38 3
11 Para ver a )
19 4 representacao

completa, avance
Larson/Farber Ch 2 até o pr6ximo Slide.



Plote tronco-e-folhas

/

18

25677

25799
01233455789
2638

245

> O 0O N O

N - O
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Plote tronco-e-folhas

com duas linhas por tronco
Chave: 6|7 significa 67 6|7

Digitos da12linha 01234

Digitos da 22 linha56 7 8 9 25677

2
915799
101012334
1055789

Digitos da12linha01234 * *11 1| 2

Digitos da 22linha56789 ° >11168
12124

125

®
© 00 00 N
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Plote de pontos

Telefone

| | | | | | |
66 76 86 96 106 116 126

minutos

Larson/Farber Ch 2



Diagrama de pizza

» E usado para descrever as partes de um todo.
* O angulo central para cada segmento é:

Numero na categoria

360°

Numero total

O orcamento da Nasa (em bilhdes de
dolares) dividido em trés categorias
Bilhdes de US$

Voo espacial humano 5,7
Tecnologia 5,9
Apoio as missoes 2,7

Construa um diagrama de pizza para esses dados.
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Diagrama de pizza

V6o espacial humano B"h°es de US$ Graus

T | 143
ecnologia 1 49
ApoIio as missoes

Total —— 14 3 360
Apoio as
missdes

19% = 143°
14,3
X 360° = 149°
14,3

Voo espacial
humano

w0 Orcamento da Nasa

Tecnologia (em bilhdes de ddlares)

41%
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Mapa de dispersao

Nota
Faltas final
X y
8 /8
2 92
5 90
Nota final N 12 58
(v) ‘22 N ® o 15 43
80 ® e 9 74
re ° 6 81
65 ] -
60
55 —
50
45 — o
40 o 1 1 | 1 1 1 1 1 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Faltas (x)
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Medidas de
tendéncia central



Medidas de tendéncia central

Média: A soma de todos os valores dividida pelo numero de
valores.

Em uma populacao: Em uma amostra:
22X _ 22X
M= N X = n

Mediana: Ponto que tem um numero igual de valores acima
e abaixo de si.

Moda: O valor com a maior frequéncia.
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Um instrutor registra a meédia de faltas de seus
alunos em determinado semestre. Em uma
amostra aleatoéria, os dados sao:

2 4 2 0 40 2 4 3 6

Calcule a média, a mediana e a moda.

63
Média: o XX g, g3 ,_g x-22_7

X 9

Mediana: Ordene os dados.
0 2 2 2 3] 4 4 6 40

O valor que fica no meio € 3, logo a mediana € 3.

Moda: A moda € 2, pois esse € o0 valor que ocorre mais

vVeZes.
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Suponha que o aluno com 40 faltas abandone o curso. Calcule
a media, a mediana e a moda dos valores restantes. Compare

o efeito da mudanca para cada tipo de meédia.
2 4 2 02 4 3 6

Calcule a média, a mediana e a moda.

Media: f:i_x 3Sx=23 n=28 )?—2'73—2,875

Mediana: Coloque os dados em ordem.
0 2 2|2 3/ 4 4 6

Os valores que ficaram no meio sédo 2 e 3, logo a mediana € 2,5.

Moda: A moda € 2, pois esse € o0 valor que ocorre mais

vVeZes.
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Aspecto das distribuicoes

Simétrica Uniforme

12345678 3101112

L media I

Mediana

Anti-simétrica a direita Anti-simétrica a esquerda

1234567 8 85101132 1234567 8 8101142

Média > Mediana Média < Mediana
Larson/Farber Ch 2



ESTATISTICA
FOARLICADA

2+ Edigao

Medidas de
variacao
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Dois conjuntos de dados

O preco de fechamento atingido por dois pacotes de acdes
foi registrado em dez sextas-feiras consecutivas. Calcule a
media, a mediana e a moda de cada pacote.

Acoes A gg 2:23 Acoes B
57 48
58 52
61 57
63 67
63 67
67 77
Média = 61 O 67 82 Média = 61 D
Mediana = 62 67 90 Mediana = 62

Moda = 67 Moda = 67
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Medidas de variacao

Amplitude total = valor maximo — valor minimo

Amplitude total de A = 67 — 56 = US$ 11
Amplitude total de B =90 — 33 = US$ 57

A amplitude total € facil de calcular porque so6
usa dois numeros do conjunto de dados.
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Medidas de variacao

Para aprender a calcular medidas de variagao que usem
todo e qualquer valor do conjunto de dados, primeiro
VOCE precisa saber o que € um desvio.

O desvio de cada valor x € a diferenca entre o valor de
X € a media do conjunto de dados.

Em uma populagao, o desvio de cada valor xe: x —

Em uma amostra, o desvio de cada valor x é: x — X
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Desvios

Acoes A Desvio

56
56
57
58
61
63
63
67
67
67

— 5,9
- 9,0
- 4.5
-3,5
- 0,5
1,5
1,5
5,5
5,5
5,5
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<

56 — 61,5 L= 61,5

<

56 — 61,5

<

57 —61,5

58 — 61,5

2(x—n)=0

A soma dos desvios € sempre zero.



Variancia populacional

Variancia populacional: a soma dos quadrados dos
desvios, dividida por N.

X

56 -5,5 30,25
56 -5,5 30,25
57 —-45 20,25
58 —-3,5 12,25
61 - 0,5 0,25
63 1,5 2,25
63 1,5 2,25
67 5,5 30,25
67 5,5 30,25
67 5,5 30,25

Larson/Farber Ch 2

188,50

_ (X —wpp

188,50

= 18,85

Soma dos quadrados




Desvio padrao populacional

Desvio padrao populacional: a raiz quadrada da
variancia populacional.

o= Vo2
o=V 1885 = 434

O desvio padrao populacional é US$ 4,34.
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Variancia e desvio padrao amostrais

Para calcular uma variancia amostral, divida a soma d«
quadrados por n— 1.

2(x — X)? 2 188,50
n—1 9

s? = = 20,94

Para calcular o desvio padrao amostral, s, tire
a raiz quadrada da variancia amostral.

s = Vs?

s =V 20,94 = 4,58
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Amplitude total = valor maximo — valor minimo

Y.
Variancia populacional gl = 2(x Y 2
Desvio padrao populacional o= Vo2
>(x — X)?
Variancia amostral s2 = (n — 1_)

Desvio padrao amostral = Vg2
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Regra Empirica (68-95-99,7%)

Dados com distribuicao simétrica na forma de sino tém as seguintes

caracteristicas.

13,5%

2,35% 2,35%

|
N
[
w
|
N
I
—
( o
—
N
w
N

Cerca de 68% dos dados estao a até 1 desvio padrao da média.
Cerca de 95% dos dados estdo a até 2 desvios padrdo da média.

Cerca de 99,7% dos dados estao a até 3 desvios padrao da média.
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Como usar a Regra Empirica

O valor médio das casas de determinada rua é de US$ 125 mil,com um
desvio padrao de US$5 mil. O conjunto de dados tem uma distribuicdo na

forma de sino. Estime o porcentual de casas que custam entre US$ 120 e
US$ 135 mil.

105 1%120 125 130 135_ 140 145
US$ 120 mil fica 1 desvio padrédo abaixo da média \

e US$ 135 mil fica 2 desvios padrdo acima da 68% + 13,5% = 81,5%
media.

Logo, 81,5% das casas custam entre US$ 120 e US$ 135 mil.

Larson/Farber Ch 2



Teorema de Chebychev

Em qualquer distribuicao, independentemente de sua
forma, a porcao de dados que esta dentro de k desvios
padrao (k > 1) da média é pelo menos 1 — 1/k.

p==06
g — 3,84 12345678 8101112

Se k=2, pelo menos 1 —1/4 =3 = 75% dos dados
estao dentro de dois desvios padrao da media.

Se k=3, pelo menos 1 —1/9 = 8/9 = 88,9% dos dados
estao dentro de trés desvios padrao da media.
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Teorema de Chebychev

A meédia feminina nos 400 metros rasos € de 52,4
segundos,com um desvio padrao de 2,2 segundos.
Aplique o Teorema de Chebychev com k = 2.

Trace uma linha de numeros
nas unidades de desvio padrao.

2 desvios padrao

'l A N

I I I | I I I
45,8 48 50,2 524 546 56,8 59

Pelo menos 75% dos tempos femininos nos 400
metros rasos estarao entre 48 e 56,8 segundos.
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ESTATISTICA
SAPLICADA

2* Edigao

Medidas de
posicao
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Os trés quartis Q,, Q, e Q, dividem os dados em
quatro partes iguais.

Q, é igual a mediana.

Q, € a mediana dos dados que ficaram abaixo de Q,.
Q, € a mediana dos dados que ficaram acima de Q,.

Vocé e gerente de uma loja. A media de vendas em 27 dias

do ano passado, selecionados aleatoriamente, € dada
abaixo. Determine Q,, Q,e Q..

28 43 48 51 43 30 55 44 48 33 45 37 37 42 27
47 42 23 46 39 20 45 38 19 17 35 45

Larson/Farber Ch 2



Como determinar quartis

Coloque os dados (n = 27) em ordem:
17 19 20 23 27 28 30 33 35 37 37 38 39 42 42
43 43 44 45 45 45 46 47 48 48 51 55.

A posicao da mediana é: (27 + 1)/2 = 14. A mediana = Q, = 42.

Ha 13 valores abaixo da mediana.
A posicao de Q,=7. Q, é 30.
Q, é a posicao 7 a partir do ultimo valor. Q, é 45.

A amplitude interquartil € Q, — Q, =45 - 30 = 15.
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Plote maria-chiquinha

Um plote maria-chiquinha usa cinco valores-chave para
descrever um conjunto de dados: Q,, Q, e Q,, o valor

minimo e o valor maximo. Q, 30
Q, = a mediana 42

Q, 45

17

Valor minimo

Valor maximo S

30 42 45
17 55

| - -
—~—

o\

15 25 35 \4' 55

Amplitude interquartil =45 - 30 = 15
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Os percentis dividem os dados em cem partes.
Existem, portanto, 99 percentis: P,, P,, P;...Pq,.

P., = Q, = a mediana

P,s = Q, P.. = Q,

Uma pontuacao no 63° percentil indica que ela ¢é igual
ou superior a 63% das pontuacoes e igual ou inferior a
37% delas.
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66,5 78,5 90,5 102,5 1145 126,5

Distribuicoes cumulativas podem ser usadas para
calcular percentis.

114,5 € igual ou inferior a 25 dos 30 valores.
25/30 = 83,33.
Logo, vocé pode aproximar que 114 = P,..
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Escore padrao

O escore padrao, ou escore z, representa o numero de
desvios padrao que separa um valor x da media.

valor — média X — 1

desvio padrao g

Em um concurso publico, as pontuacoes tiveram uma
media de 152 e desviao padrao de 7. Calcule o escore z
para um candidato com uma pontuacao de:

(a) 161 (b) 148

(c) 152
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Calculos de escore z

(@)

Um valor de x = 161 esta 1,29
desvio padrao acima da media.

Um valor de x = 148 esta 0,57
desvio padrao abaixo da
media.

161 — 152
Z:
7
z=1,29
(b) '
148 — 152
Z:
7
z= —0,57
© 450 T 152
Z:
7

z=20

Larson/Farber Ch 2

Um valor de x = 152 € igual a
media.



