METODOS QUANTITATIVOS

AULA 2

Prof.2 Aline Purcote




CONVERSA INICIAL

No capitulo 1, vimos que a Estatistica é dividida em duas é&reas: a
Estatistica Descritiva e a Estatistica Indutiva. A Estatistica Descritiva se
preocupa em organizar e descrever um conjunto de observacdes. De acordo com
Castanheira (2010), a Estatistica Descritiva € um nimero que, sozinho, descreve
uma caracteristica de um conjunto de dados, ou seja, € um namero resumo que
possibilita reduzir os dados a propor¢des mais facilmente interpretaveis.

Segundo Martins (2010), a organizacéo, sumarizacao e descricdo de um
conjunto de dados € chamada estatistica descritiva. Com a construcdo de
gréficos, tabelas, e com o calculo de medidas, com base em uma colecdo de
dados numéricos, poderemos melhor compreender o comportamento da variavel
expressa no conjunto de dados sob andlise.

Por meio da estatistica descritiva, podemos analisar os dados
encontrados em uma pesquisa calculando medidas de posicao e dispersdo. As
medidas de posicao, também chamadas de medidas de tendéncia central,
descrevem um conjunto de dados de uma forma mais sintética representando
em termos médios todo o conjunto. O valor encontrado tende a se localizar no
centro do conjunto de dados, em torno do qual os dados tendem a se concentrar.
Dentre as medidas de posicdo, vamos estudar a média, mediana e a moda.

Além de utilizar medidas de posi¢édo, podemos complementar as analises
utilizando medidas de dispersao, pois com estas chegamos a um Unico nimero
gue descreve uma ideia de todo o conjunto, mas essas medidas ndo descrevem
detalhadamente o comportamento dos dados. As medidas de dispersao indicam
se os dados estdo afastados da regido central, medindo o grau de variacéo
existente entre os valores. Dentre as medidas de dispersdo, vamos estudar a

amplitude, o desvio médio, a variancia e o desvio padrao.

CONTEXTUALIZANDO

Constantemente utilizamos a média para realizar analises em casa ou
dentro das organizacdes. Verificamos a média de consumo realizada por um
automovel, a média de consumo de energia, a média de preco e a média de
vendas de um determinado produto. Também nos deparamos com a média em

propagandas, jornais, revistas, informativos e precisamos entender como




calcular e interpretar esta medida. Por exemplo, no Guia de tendéncias 2022/23

do Sebrae, temos a seguinte indicacgéo:

Figura 1 — Smart homes, smart life
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Ldmpadas acionadas vor aplicativos, eletrodomésticos
comandados por voz, objetos conectados uns aos outros
via loT (“Internet of Things'; ou “Internet das Coisas” em
portugués): as casas inteligentes séo o futuro do que
chamaremos de lar. Embora ainda néo seja uma febre, esta
€ uma tendéncia que merece atengdo porque em breve,
sem duvidas, também transformaré o cotidiano do publico e

o seu entendimento por “essencial’

Fonte: Sebrae, 2022.

Percebemos a utilizacdo da média indicando um crescimento no setor de
Smart Homes e Smart Life. Assim, é importante saber analisar essa medida e
utilizar a informacao, por exemplo, para elaborar o planejamento estratégico das
organizagoes.

Nas empresas também podemos utilizar as medidas para entender o
comportamento das vendas de determinado produto, por exemplo, vamos

considerar as vendas de um produto nos ultimos cinco anos:

Ano | Vendas (unid.)
500
1.500
1.800
2.200

2.500

g Al W N| | S

Se calcularmos a média de vendas desse produto, chegamos a 1.700

unidades, mas analisando os valores apresentados na tabela anterior,




percebemos que ha valores diferentes, abaixo e acima da média calculada, ou
seja, existe uma dispersdo nas vendas desse produto. Mas qual é essa
variacdo? Para responder a essa questdo, sera necessario utilizar as medidas
de disperséo, pois s6 as medidas de posicdo ndao sdo conclusivas. Com as
medidas de disperséo, verificamos o grau de variacdo existente entre os dados,
ou seja, se os valores apresentados em um conjunto de dados estao dispersos
ou nédo e o quéo distante um dos outros eles podem estar.

Outro exemplo ocorre quando verificamos qual € o tempo médio de
entrega das compras efetuadas pela internet. Ao analisarmos apenas a média,
nao conseguimos concluir se a empresa realiza as entregas conforme o
informado, mas com a andlise das medidas de dispersao, conseguimos concluir
se as entregas sao realizadas conforme informacdes dadas no ato da compra.
Se a medida de dispersdo fornece um valor pequeno, isso significa que a
empresa é mais confiavel quanto a manter o tempo médio das entregas; caso
contrario, ela ndo é tdo confiavel, por vezes é muito rapida e, por outra, demora
muito. Dessa forma, ao analisar as medidas, conseguimos concluir quao
confidvel é a empresa e se vale a pena realizar a compra.

Vimos que as medidas de posicao e de dispersdo sdo complementares,
mas qual é a diferenca entre as medidas e como a calculamos? Para iniciar o
nosso estudo, observamos o tipo de dado utilizado, que pode ser apresentado
em trés situacdes: dados nado agrupados, distribuicdo de frequéncia e
distribuicdo de frequéncia por classe ou intervalo, conforme estudamos no
capitulo 1. Com base nos tipos de dados, vamos estudar as principais medidas
de posicdo e de dispersao, verificar como calcular cada medida e como

interpretar os resultados obtidos.
TEMA 1 - MEDIDA POSICAO: MEDIA ARITMETICA

A média aritmética ou apenas média é a medida de centralidade mais

comum e representada pelo simbolo X . De acordo com Pereira (2014), a média
aritmética € uma medida estatistica que representa o grau de concentracao dos
valores numa distribuicdo, ou seja, € onde a maioria dos valores esta
posicionada.

Para calcular a média, em dados ndo agrupados, somamos os dados e
dividimos pela quantidade de observacgdes, ou seja, somamos todos os valores

e dividimos pela quantidade de dados que temos, conforme a seguinte formula:

i



xo2X
N

onde X sdo os dados e N a quantidade de observacoes.

1.1 Exemplo 1

Uma empresa quer calcular a média diaria de vendas de um determinado
produto, assim realizou uma pesquisa durante cinco dias da semana e obteve

0s seguintes resultados. Qual € a média diéria de vendas?

Dia da semana Vendas (unid.)
Segunda 52
Terca 47
Quarta 38
Quinta 45
Sexta 53

Para encontrar a média, precisamos somar as vendas e depois dividir por

5, pois temos a analise de 5 dias:

_ 92+47+38+45+53 235
5 5

x|

47

A empresa vende em média 47 unidades do produto por dia.

1.2 Exemplo 2

Uma empresa pretende determinar o pre¢co médio de venda de certo
produto, assim realizou uma pesquisa em 10 concorrentes, obtendo os seguintes

resultados:
123 116 122 110 175 126 125 111 118 117

Com base nos dados coletados, determinar o preco meédio desse produto.

123+116+122+110+175+126+125+111+118+117
10

X =

1243

X - 1243
10

=1243




Logo, o preco médio do produto é de R$ 124,30.

Além da média aritmética, temos a média aritmética ponderada ou apenas
média ponderada, que € utilizada quando os dados estdo agrupados numa
distribuicdo de frequéncia. No céalculo, usamos a média dos valores ponderados
pelas suas respectivas frequéncias, pois cada grandeza envolvida no calculo tem
diferente importancia, ou seja, acontece um nuamero diferente de vezes. Para

calcular a média ponderada, utilizamos a seguinte férmula:
— X f
X:% ,onde N=>'f

ou seja,
1. Multiplicar os dados (X) pela frequéncia (f) para cada um dos valores da
distribuicao;
2. Somar os valores obtidos na multiplicacdo (3 X.f);
3. Encontrar o valor de N, que € o numero de observacdes, somando a

coluna de frequéncias (D _f);

4. Dividir o valor encontrado na soma de X.f pelo valor de N.
1.3 Exemplo 3

Uma pesquisa foi realizada em diferentes lojas para avaliar o preco de
determinado produto. Com base na seguinte distribuicéo, calcule o pre¢co médio.

Preco | N°Lojas
73 2
75 10
77 12
79 5
81 2

Para calcular a média, vamos seguir os passos indicados acima:
1. Multiplicar os dados (X) pela frequéncia (f) para cada um dos valores
da distribui¢ao:

Preco (X)| N° Lojas (f) X.f




73 X 2 = 146
75 10 750
77 12 924
79 5 395
81 2 162

2. Somar os valores obtidos na multiplicacdo X.f :

Preco | N°Lojas X.f
73 2 146
75 10 750
77 12 - 924
79 5 395
81 2 L 162
2.377

3. Encontrar o valor de N, que é o numero de observacbes, somando a

coluna de frequéncias (> _f):

Preco | N°Lojas X.f
73 2 ) 146
75 10 750
77 12 i 924
79 5 395
81 2| 162
31 2.377

4. Dividir o valor encontrado na soma de X.f pelo valor de N.

X = 2817 _ 76,68
31

O preco médio do produto é de R$ 76,68.
Quando temos uma distribuicéo de frequéncias representada em intervalos
ou classes, os valores de X, na formula da média ponderada, seréo substituidos

pelo ponto médio (PM) de cada classe:




5 = > (PMA)
N

Para calcular a média, seguimos 0s passos a seguir:

o Ls + Li
1. Calcular o ponto médio de cada classe: Pm = > ;

2. Multiplicar o ponto médio (PM) pela frequéncia (f) para cada um dos
valores da distribuicéo;

3. Somar os valores obtidos na multiplicacdo PM.f;

4. Encontrar o valor de N somando a coluna de frequéncias;

5. Dividir o valor encontrado na soma de PM.f pelo valor de N.

1.4 Exemplo 4

Uma determinada empresa remunera os seus vendedores com base na
produtividade. Para analisar como esta a remuneracdo, a empresa elaborou a
seguinte tabela de frequéncias que representa uma amostra dos salarios

mensais dos seus vendedores. Qual é o salario médio?

Salarios (R$) | N° Vendedores
550 |--- 610 3
610 |--- 670 3
670 |--- 730 4
730 |--- 790 9
790 |--- 850 6

Para calcular a média, vamos seguir 0s passos apresentados:
1. Calcular o ponto médio de cada classe:

Considerando a primeira classe temos:

_ Ls+Li 610+550 1160
2 2 2

PM =580

Seguindo o mesmo raciocinio para todas as classes, obtemos os seguintes

resultados para o PM:

Salarios (R$) | N° Vendedores PM
550 |--- 610 3 580
610 |--- 670 3 640
670 [--- 730 4 700
730 |--- 790 9 760




| 790 |--- 850 | 6 | 820 |

2. Multiplicar o ponto médio (PM) pela frequéncia (f) para todas as classes:

Salarios (R$) |N° Vendedores PM PM. f
550 |--- 610 3 &3 580 BE= 1.740
610 |--- 670 3 640 1.920
670 |--- 730 4 700 2.800
730 |--- 790 9 760 6.840
790 |--- 850 6 820 4.920

3. Somar os valores obtidos na multiplicagéo PM.f :

Salarios (R$) |N°Vendedores PM PM. f
550 |--- 610 3 580 1.740
610 |--- 670 3 640 1.920
670 |--- 730 4 700 2.800 %
730 |--- 790 9 760 6.840
790 |--- 850 6 820 4.920 |
18.220

4. Encontrar o valor de N somando a coluna N° vendedores:

Salarios (R$) | N° Vendedores PM PM. f
550 |--- 610 3 580 1.740
610 |--- 670 3 640 1.920
670 |--- 730 4 —% 700 2.800
730 |--- 790 9 760 6.840
790 |--- 850 6 | 820 4.920

25 18.220

5. Dividir o valor encontrado na soma de PM.f pelo valor de N:

O salario médio é de R$ 728,80.

A média é a medida de posi¢cdo mais utilizada, mas possui um ponto
negativo, ja que é influenciada pelos extremos. Assim, ao calcular essa medida,
precisamos observar valores baixos e altos que podem influenciar o resultado.

Quando um dado esta muito baixo ou muito alto, ele pode nao representar
o todo e por isso é chamado de outlier. Uma vez que o outlier é identificado, sera
desconsiderado na amostra ou analisado separadamente. Esse outlier pode
representar um erro na construgdo de uma amostra ou simplesmente um

comportamento isolado de um dos dados e que nao representa o todo. Por
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exemplo, ao analisar a média de idade de consumidores de determinada
empresa e utilizar a base de cadastro de clientes, foi identificado um erro de
digitacdo: o cadastro tinha uma idade de 245 anos para um determinado cliente.
Ao analisar e validar a base de dados, essa idade foi excluida da amostra, uma
vez que se trata de um outlier e, se utilizado para calcular a média, ird apresentar
um resultado que nao representa corretamente a idade dos clientes. Outro
exemplo seria o resultado mensal de vendas de um determinado produto apds a
realizacdo de uma acdo de marketing: o valor de vendas pode ser alto e ndo

representar o comportamento das vendas nos demais meses.
TEMA 2 - MEDIDA POSICAO: MEDIANA

A segunda medida de posicdo que estudaremos é a mediana
representada por Md. Essa medida indica o elemento que ocupa a posi¢cao
central, dividindo a distribuicdo em 50% e reflete a tendéncia central de modo
gue néo seja influenciada por valores extremos ou discrepantes.

A mediana para dados ndo agrupados € o valor que divide a série
ordenada em dois conjuntos com o mesmo numero de valores. Segundo
Castanheira (2010), € necesséario observar que a quantidade de dados pode ser
par ou impar. Sendo impar, o valor da mediana € o valor que esta no centro da
série; sendo par, a mediana sera a média aritmética dos dois valores que estao
no centro da série. Logo, para dados ndo agrupados, 0s passos para o célculo

da mediana sao:

1. Ordenar a série;
2. Encontrar a quantidades de dados N que é igual ao numero de
observacoes;

3. Verificar se N é impar ou par;

4. Calcular a posicao da mediana. Posicao = ﬂ;
2
5. Calcular a mediana:

e Impar = valor central;

e Par = Média dos valores centrais.




2.1 Exemplo 1

Uma empresa pretende determinar o preco de certo produto, assim

realizou uma pesquisa em 10 lojas obtendo os seguintes resultados:
123 116 122 110 175 126 125 111 118 117

Com base nos dados coletados, determinar a mediana.

1. Ordenar: 110, 111, 116, 117, 118, 122, 123, 125, 126, 175;

2. Encontrar o numero de observagdes (N) contando quantos dados tem na
série, ou seja, N = 10;

3. Verificar se N é impar ou par: N = 10 € patr;

4. Calcular posicao;

Posicgo= N _10 _
2 2

5. Calcular a mediana: como N é par precisamos encontrar os dois valores
que estdo no meio da série, assim vamos procurar na série ordenada o

namero que esta na posicao 5 e na posicao 6:

Série Ordenada [110]111(116|117|118|122|123|125|126|175
Posicéo 1/2 |3 |4|5|6|7|8]|9]10

Na posicdo 5 temos o numero 118 e na posi¢cdo 6 o numero 122. Agora
vamos encontrar a média entre os dois valores, ou seja, somar e dividir por 2.
Logo a mediana seréa:

118+122 240

- =120
Md = 2 >

Temos que 50% das lojas pesquisadas vendem o produto por até R$ 120.
2.2 Exemplo 2

Considere a série 3,1, 5, 3, 6, 5, 6 e calcule a mediana.

1. Ordenar: 1, 3, 3, 5, 5, 6, 6;
2. Encontrar o nimero de observagfes (N) contando quantos dados temos
na seérie, ou seja, N = 7;
3. Verificar se N € impar ou par: N =7 é impar;
4. Calcular posicao.
11
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Posicéo = % _1=-35=4

N~

Obs.: sempre que a posicao apresentar numero com virgula, arredondar

para o inteiro mais proximo.

5. Calcular a mediana: como o N é impar vamos procurar na série ordenada

0 numero que esta na posicao 4:

Série ordenada |1(3|3|5/5|6 |6
Posicéo 1/2|3/4|5|6 |7

Logo, a mediana é igual a 5 que representa o nUmero que esta no meio da
série (50%).
Podemos também calcular a mediana em uma distribuicdo de frequéncias

realizando os seguintes passos:

1. Encontrar o valor de N que € igual a soma das frequéncias;

2. Determinar se N € par ou impar;

3. Calcular frequéncia acumulada (fa);

4. Calcular a posigéo = ;

5. ldentificar na frequén&a acumulada a posicdo calculada no passo 4.
Sempre buscar um valor igual ou maior que a posi¢éo calculada;

6. Calcular a mediana:

impar = valor central

Par = Média dos valores centrais
2.3 Exemplo 3

Uma pesquisa foi realizada para avaliar o preco de determinado produto
em diferentes lojas, obtendo a seguinte distribuicdo. Com base nos dados

coletados calcule a mediana.

Preco | N°Lojas

232 15
235 40
237 55




‘ 240 ‘ 61

1. Encontrar o valor de N: somar as frequéncias (N° Lojas):

Preco | N°Lojas
232 15 |
235 40
237 55 *
240 61

171 -

2. Determinar se N é par ou impar: N = 171, entdo N € impar.
3. Calcular a frequéncia acumulada: para calcular a frequéncia acumulada
repetimos a primeira frequéncia e somamos com a frequéncia seguinte,

conforme estudamos no capitulo 1, tépico 5:

Preco | N°Lojas Fa
232 15 +——> 15
235 40 X[, 55
237 55 110
240 61 171

171

4. Calcular posicao:

icao= N 171 _
Posicao > 5 85,5=86

5. ldentificar por meio da frequéncia acumulada onde se encontra a
posicdo. Procuramos, na coluna da frequéncia acumulada, valor igual ou maior

que 86. Este nimero esta na frequéncia acumulada igual a 110, que possui dado

igual a 237.
Preco | N°Lojas Fa
232 15 15
235 40 55
237 55 110
240 61 171
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‘ ‘ 171

6. Calcular a mediana: como N é um nuamero impar, a mediana é o valor
encontrado na posicao 86, ou seja, 50% dos locais comercializam o produto por
atée R$ 237.

2.4 Exemplo 4

Considere a seguinte distribuicdo e calcule a mediana:

N g M W] N X
N| &~ 00 Ol w| T

1. Encontrar o valor de N: somar as frequéncias:

N g M Wl N X
N| & 0 O W T

2. Determinar se N é par ou impar: N = 22, entdo N € par.

3. Calcular a frequéncia acumulada:

X F Fa

2 3 3

3 5 8

4 8 16

5 4 20

7 2 22
22
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4. Calcular posicao:

Posicdo= N _22 _14
2 2
5. Identificar por meio da frequéncia acumulada onde se encontra a
posicdo calculada no passo 4. Como N é par, precisamos de dois valores
centrais, assim consideramos o valor que esta na posi¢cao 11 e na posicao 12.
Procuramos na coluna da frequéncia acumulada valor igual ou maior a 11 e

depois valor igual ou maior que 12:

X F Fa
2 3 3
3 5 8
4 8 16 ¢——
5 4 20
7 2 22

22

As posicles procuradas estdo na frequéncia acumulada igual a 16 que
possuem X igual a 4, assim:
e Posicdo11=4
e Posicdo 12=4
6. Calcular a mediana por meio da média dos valores centrais:
4+4 8

T2y
Md > >

Quando temos uma distribuicdo de frequéncias com os dados agrupados
por classes, seguimos 0s passos abaixo para o calculo da mediana:

1. Encontrar o valor de N que € igual a soma das frequéncias;
- N
2. Calcular a posicao = > ;

3. Calcular frequéncia acumulada (fa);
4. ldentificar na frequéncia acumulada a posicado calculada no passo 2.
Sempre buscar um valor igual ou maior que a posi¢ao calculada;

5. Calcular a mediana, utilizando a férmula:
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Md = Li + (N/2f—2 fam).A

Md

onde:

e Li=limite inferior da classe que contém a mediana;
¢ N =numero de observacoes, ou seja, soma das frequéncias;

. Zfam = soma das frequéncias anteriores a classe que contéem a mediana,;

e A =amplitude das classes: A = Ls — Li;

e f,,,= frequéncia da classe que contém a mediana.

2.5 Exemplo 5

Foi realizada uma verificacdo no peso de 78 produtos obtendo a seguinte

distribuicdo. Calcule o peso mediano.

Pesos f

2|---6 6

6 |--- 10 12
10 |--- 14 24
14 |--- 18 30
18 |--- 22 6

1. Encontrar o valor de N que é igual a soma das frequéncias;

f
Pesos
2|6 6
6]-- 10 12
10 |--- 14 24 |
14 ]--- 18 30
18 |--- 22 6
Total 78
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2. Calcular a posicgéao:

N 78
Posicdo = ? = 7 =39

3. Calcular frequéncia acumulada (Fa):

Pesos f Fa
6 _|
2|---6 + 6
A//
6 |--- 10 12 17— 18
10 |--- 14 24 42
14 |--- 18 30 72
18 |--- 22 6 78
Total 78

4. Identificar na frequéncia acumulada a posi¢ao calculada no passo 2.

Posicdo = 39, identificada na terceira classe.

Pesos f fa

2|6 6 6

6 |--- 10 12 18

10 |--- 14 24 e ————
14 |- 18 30 72

18 |--- 22 6 78

Total 78

5. Calcular a mediana, utilizando a férmula:

Md=Li+ (N/2-%f,) ,
. :

Md

Como a posicéo foi identificada na terceira classe, esta classe sera utilizada

como base para os calculos, onde:
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Li=10

N_7_3
2 2

Zfam = soma das frequéncias anteriores a classe que contém a mediana = 18

f,,s= frequéncia da classe que contém a mediana = 24

Pesos f fa

2|---6 6 6

6 |- 10 12 18 1,
L 10]-—-214 54/ 42_I<§9

14 |- 18 30 72

18 |--- 22 6 78

Total 78

A=Ls-Li=14-10=4

Com base nos valores indicados, aplicamos a férmula e encontramos o
valor da mediana:
Md=Li+(N/2-x f) )

£

Md :10+M4

de=10+£%94
24

Md =10+3,5=135

A mediana é igual a 13,5, ou seja, 50% dos produtos possui peso de até
13,5.

TEMA 3 — MEDIDA POSICAO: MODA

A nossa terceira medida de posicdo € a moda (Mo), que é representada

pelo valor que ocorre o maior nimero de vezes, ou seja, € 0 valor que mais se
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repete em uma série de dados ou aquele valor que possui a maior frequéncia. A
moda pode ocorrer em trés diferentes situagoes:

e Distribuicdo modal: quando temos apenas um valor para moda,;
¢ Distribuicdo bimodal: quando temos dois ou mais valores para moda;
e Distribuicdo amodal: quando ndo existe moda, ou seja, ndo h4 repeticdo

de valores.

Nos dados ndo agrupados obtemos a moda pela observacéo da série, ou

seja, verificamos o valor que mais se repete.
3.1 Exemplo 1

Calcular a moda das seguintes séries:
a.3,4,7,7,7,8,9,10

A moda é igual a 7, pois 0 niumero 7 aparece 3 vezes.
b. 43, 40, 42, 43, 47, 45, 45, 43, 44, 45

Apresenta duas modas: 43 e 45, pois os dois valores aparecem 3 vezes,

logo temos uma série bimodal.
c.3,5,8,10, 12

N&o apresenta moda, isto €, a série € amodal. Todos os valores aparecem
0 mesmo numero de vezes.

Em uma distribuicdo de frequéncia sem o agrupamento em intervalos ou
classes, a moda é o valor que possui a maior frequéncia. Assim, verificamos na

coluna de frequéncia o maior valor, sendo a moda o valor da primeira coluna.
3.2 Exemplo 2

Uma pesquisa foi realizada para avaliar o preco de determinado produto
em diferentes lojas, obtendo a seguinte distribuicdo. Com base nos dados

coletados, calcule a moda.

el
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Preco | N° Lojas
73 2
75 10
77 12
79 5
81 2

Temos que a maior frequéncia € 12, logo a moda é identificada pelo dado
da primeira coluna, ou seja, a moda é igual a 77 (Mo = 77). Logo, 0 preco
praticado com maior frequéncia entre as lojas pesquisadas é R$ 77,00.

Quando temos uma distribuicdo de frequéncias com dados agrupados em

classes precisamos dos seguintes passos para calcular a moda:

1. Identificar em que classe se encontra a moda, ou seja, a classe que
apresenta a maior frequéncia,

2. Determinar o valor da moda utilizando a férmula:

. fpost A
Mo=LI+ ———
+f

ant post

onde:

e Li=limite inferior da classe que contém a moda.

o f,=frequéncia da classe posterior a classe que contém a moda.

e f,, =frequéncia da classe anterior a classe que contém a moda.

e A =amplitude das classes: A = Ls — Li.

3.3 Exemplo 3

Uma amostra de salarios mensais dos vendedores de uma determinada

empresa revelou a seguinte tabela de frequéncias. Qual € a moda?

Salérios (R$) | N° Vendedores
550 |--- 610 3
610 [--- 670 3
670 |--- 730 4
730 [--- 790 9
790 |--- 850 6
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1. Identificar em que classe se encontra a moda, ou seja, a classe que
apresenta a maior frequéncia. A maior frequéncia é 9, assim a moda esta
localizada na classe: 730 |--- 790;

2. Determinar o valor da moda utilizando a formula, onde:

e Li=730

o f = frequéncia da classe posterior a classe que contém a moda = 6
o f,. = frequéncia da classe anterior a classe que contém a moda = 4

e A=Ls—-Li=790-730=60

Salérios (R$) | N° Vendedores
550 |--- 610 3
610 |--- 670 3 .
670 |--- 730 g—>1
730 |--- 790 9
790 |--- 850 6 —f
post
Mo =730+ 660
4+6
Mo =730+ 360
10

Mo = 730+36 = 766

A moda ¢é igual a R$ 766, ou seja, 0 salario que aparece com maior

frequéncia ou que mais se repete é R$ 766.
TEMA 4 — DISPERSAO: AMPLITUDE E DESVIO MEDIO

Nos topicos anteriores estudamos as principais medidas de posicao e
agora vamos estudar as medidas de disperséo. Segundo Castanheira (2010), as
chamadas medidas de dispersédo sdo medidas utilizadas para verificar o quanto
os valores encontrados em uma pesquisa estdo dispersos ou afastados em
relacdo a média. Essas medidas indicam o grau de variagdo existente entre 0s
dados, ou seja, se 0s dados estdo proximos ou separados um dos outros. Assim,
a analise realizada pelas medidas de posi¢cdo pode ser complementada com a
utilizacdo das medidas de dispersao, indicando a confianca de que as medidas
de posicao resumem as informacgdes fornecidas pelos dados obtidos em uma
pesquisa. Neste topico, veremos duas medidas de dispersdo: a amplitude total

e o desvio médio.
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A amplitude total é considerada a medida de dispersdao mais simples e
calculada pela diferenca entre 0 maior e o0 menor valor de uma série de dados,

ou seja:
A = maior - menor

Se o resultado da Amplitude for um namero alto, significa que os valores
da série estdo afastados uns dos outros e caso o valor encontrado seja baixo,
os valores da série estdo proximos uns dos outros. Dessa forma quanto maior a

amplitude, maior sera a dispersao dos valores.
4.1 Exemplo 1

Considere os seguintes valores que indicam o preco de determinado

produto em sete estabelecimentos e calcule a amplitude total.
10 12 20 22 25 33 38

Para encontrar a amplitude, precisamos do maior € menor valor para

depois realizarmos a diferenca:

e Maior Valor = 38

e Menor Valor =10
A=38-10=28

Percebemos que o valor obtido é alto. Assim, temos uma alta variacao
entre 0s precos praticados para esse produto. Se analisarmos os dados,
encontramos o produto por R$10 até R$ 38.

Para encontrar a amplitude quando os dados estiverem agrupados em
uma distribuicdo de frequéncia por classes, podemos realizar o calculo de duas

formas, pelos pontos médios das classes ou pelos limites das classes.
4.2 Exemplo 2

Uma amostra de salarios mensais dos vendedores de uma determinada
empresa revelou a seguinte tabela de frequéncias. Qual € a amplitude dos

salarios?




23

Salarios (R$) | N° Vendedores
550 |--- 610 3
610 |--- 670 3
670 |--- 730 4
730 |--- 790 9
790 |--- 850 6

Vamos calcular a amplitude considerando as duas formas:
1. Ponto Médio das classes: encontrar o ponto médio da ultima classe e 0
ponto meédio da primeira classe para depois realizar a diferenca.

Ponto médio da ultima classe:

Pm = Ls + Li
2
P = 850+ 790 _ 1640 _820

2

Ponto médio da primeira classe:

_ 610+550 1160
2

Pm =580

A =3820-580 = 240

2. Limites das classes: utilizar o limite superior da ultima classe e o limite

inferior da primeira classe para realizar a diferenca:

e Limite superior da Ultima classe = 850

¢ Limite inferior da primeira classe = 550
A =850 -550 =300

O calculo da amplitude total € simples, mas apresenta restricdes, pois
considera apenas os valores extremos, desprezando os valores intermediarios.
Segundo Martins (2010), a utilizacdo da amplitude total como medida de
disperséo € limitada, pois, sendo uma medida que depende apenas dos valores
extremos, ndo capta possiveis variagdes entre seus limites. Uma alternativa para
resolver essa limitacéo € utilizar o desvio médio que analisa a média dos desvios

em torno da média de cada um dos valores da série.




24

O desvio médio (Dm) é calculado pela média dos valores absolutos dos
desvios e representa a média das distancias entre cada elemento da amostra e

seu valor médio. Para calcular, vamos utilizar a seguinte férmula:

DY
N

onde |x—>‘<| € 0 modulo de cada desvio em relacdo a média e N € igual a soma
das frequéncias. Se a diferenca entre o dado e a média resultar em um numero
positivo ao retirar o modulo (] |), ele continua positivo e se for negativo, torna-se
positivo. Como verificamos o afastamento em relacdo a média, o primeiro passo

é calcular a média, depois aplicamos a formula para encontrar o desvio médio.
4.3 Exemplo 3

Suponha gue os seguintes dados representam as unidades vendidas de

um determinado produto durante sete dias e determine o desvio médio:
340 329 337 348 351 360 354

Para calcular o desvio médio, vamos encontrar primeiramente a meédia:
go2X
N

340+ 329 + 337 +348+351+360+354 2419
7

X = = 345,57

O segundo passo é aplicar a formula do desvio médio:

> |x—x|f
N

Dm =

Primeiro calculamos o desvio de cada valor em relacdo a média, ou seja,
cada valor menos a média que € 345,57. Para o primeiro valor temos:

|340 — 345,57| = |-5,57| = 5,57

Obs.: como o resultado da diferenca é negativo, ao retirar do médulo o

namero virou positivo.
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valores encontrados pela frequéncia que indica o nimero de vezes que o cada
valor aparece. Por exemplo, se considerarmos o primeiro valor que é 340, temos

|340 — 345,57|.1. Repetimos para cada valor da série e dividimos por 7, que € o

Repetimos 0 mesmo processo para 0os demais valores e multiplicamos os

namero de observagoes:

D 1340 — 345,57[1+ [329 — 345,57[1 + [337 — 345,57{1 +[348 — 345,57{1 + [351— 345,57[1 + [360 — 345,571 + [354 — 345,571

7

Resolvendo a subtracdo dentro de cada modulo, temos:

O — |-5,57[1+|-16,57[L+|-857[L+|2,431+[5,43{1+|14,43] .1+ 8,43| .1

7

Agora retiramos o médulo, lembrando que, se o namero for positivo,

continua positivo, e 0 nimero negativo torna-se positivo:

Dm

_557.1+16,57.1+8,57.1+2,43.1+5,43.1+14,43.1+8,43.1

Dm =

7

Por fim, multiplicamos os valores pela frequéncia, somamos e dividimos:

61,43 _g78

Este resultado indica que, em média, o preco se desvia em R$ 8,78 do

preco médio que é de R$ 345,57.

4.4 Exemplo 4

por uma amostra de 10 vendedores de uma agéncia de automédveis, como

mostra a tabela a seguir. Calcule o desvio médio (Adaptado de Shiguti; Shiguti,

2006):

Em um determinado dia, foi registrado o nimero de veiculos negociados

Veiculos negociados (X) Numero de vendedores (f)
1 1
2 3
3 5
4 1




O primeiro passo é o célculo da média:

XZZXJ

N

Veiculos negociados (x) Numero de vendedores (f) X. f
1 1 1

2 3 6

3 5 15

4 1 4

Total 10 26

x-20_s4
10

Agora vamos calcular o desvio em relacdo a média. Para facilitar, vamos
incluir uma nova coluna na tabela identificando o calculo |[x — média|, assim para
o primeiro valor da tabela temos: |1 — 2,6 = |-1,6] = 1,6. Seguimos esse mesmo

processo para os demais valores da tabela:

Veiculos negociados (X) Numero de vendedores (f) [x — Médial
1 1 1,60
2 3 0,60
3 5 0,40
4 1 1,40
Total 10

Encontrado os valores dos desvios devemos multiplicar estes valores
pelas suas respectivas frequéncias. Para o primeiro valor temos: 1,60 * 1 = 1,60.
Seguimos este processo para 0os demais valores da tabela e apés somamos 0s

valores encontrados:

Veiculos negociados (x) Numero de vendedores (f) |x — Média| |x— Média. f
1 1 1,60 1,60
2 3 0,60 1,80
3 5 0,40 2,00
4 1 1,40 1,40
Total 10 6,80

26
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Para finalizar aplicamos a férmula do desvio médio:

i = D |x—x|f
N

Dm= 680 =0,68
10

Logo, a quantidade de veiculos negociados por cada vendedor possui um
desvio médio de 0,68 em torno da média de 2,6 veiculos negociados.

Caso os dados sejam apresentados em uma distribuicdo de frequéncia
por classes ou intervalos, substituimos o X da formula do desvio médio pelo

ponto médio de cada classe (Pm) seguindo os passos abaixo:

1. Calcular o ponto médio de cada classe;

2. Calcular a média;

3. Calcular o desvio em relacdo a média e multiplicar pela frequéncia: Z|Pm - >_(|-f

4. Calcular o desvio médio:

O — Z|Pnl1\|— x|.f

4.5 Exemplo 5

Uma empresa com 140 clientes realizou uma pesquisa obtendo a seguinte
distribuicdo em relacdo a faixa salarial (salarios-minimos) de seus clientes (ver
tabela a seguir). Determine o desvio médio.

Os primeiros passos € calcular o ponto médio de cada classe e a média

da distribuicdo de frequéncia, assim:

Faixa salarial Clientes PM PM . f
51]---10 10 7,5 75,0
10 |--- 15 17 12,5 2125
15 ]--- 20 25 17,5 437,5
20 |--- 25 35 22,5 787,5
25 |--- 30 21 27,5 577,5
30 |--- 35 18 32,5 585,0
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35 |--- 40 14 375 525,0
Total 140 3.200
_ Z Pm. f
X=%4=__
N
X = 3200 _ 22,86

140

Encontrada a média precisamos calcular os desvios em relacéo a este

valor e multiplicar pela sua respectiva frequéncia. Para primeira classe temos:

> |Pm—x|.f

7,5 — 22,86[*10

| -15,36/*10 = 15,36*10 = 153,60

Seguimos com o célculo para as demais

valores obtidos:

classes e, apc’)s, somamaos 0sS

Faixa salarial Clientes PM |PM — Média| |PM — Médial.f
5]---10 10 7,5 15,36 153,6
10 |--- 15 17 12,5 10,36 176,12
15 |--- 20 25 17,5 5,36 134,0
20 |--- 25 35 22,5 0,36 12,6
25 |--- 30 21 27,5 4,64 97,44
30 |--- 35 18 32,5 9,64 173,52
35 |--- 40 14 37,5 14,64 204,96

Total 140 952,24

Para finalizar, aplicamos a féormula do desvio médio:

. Z|Pn|1\l— .
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952,24
140

Dm = 6,8

TEMA 5 — DISPERSAO: VARIANCIA E DESVIO PADRAO

No tépico anterior, estudamos 0s principais conceitos da amplitude total e
do desvio médio, mas a dispersédo dos dados também pode ser calculada pela
variancia e o desvio padrdo. Segundo Castanheira (2010), a média aritmética
dos quadrados dos desvios damos 0 nhome de variancia, que pode ser calculada
de duas formas, considerando uma populacdo ou uma amostra. No capitulo 1,
vimos que a populacédo € um conjunto de dados que possui certa caracteristica
comum, e a amostra é uma pequena parcela da populacdo. Para calcular a

variancia, utilizamos as seguintes formulas:

e Populagéo:

SZZZ(X—Y)Z.f
N

e Amostra:

gt L X=X
N-1

onde x representa os dados, X é a média do conjunto de dados, f é a frequéncia
com que os dados aparecem e N € o numero de observacdes. Como a variancia
utiliza o quadrado dos desvios médios, o primeiro passo é calcular a média para
depois aplicar as férmulas indicadas.

Segundo Martins (2010), a variancia é expressa pelo quadrado da
unidade de medida da variavel que esta sendo estudada. Para melhor interpretar
a dispersdo de uma variavel, calcula-se a raiz quadrada da variancia, obtendo-
se o desvio padrdo que seré expresso na unidade de medida original. O desvio
padrao pode ser calculado considerando uma populagdo ou uma amostra

utilizando as seguintes férmulas:

e Populagéo:

¢ _ | D=0
N




e Amostra:

o _ [Zo-Rf
N-1

O calculo da variancia é um passo intermediario para o calculo do desvio
padrdo, assim podemos calcular a variancia e apos tirar a raiz quadrada, logo

para o célculo do desvio padrdo, consideramos 0s seguintes passos:

1. Calcular a média;

2. Calcular a variancia;

3. Calcular o desvio padrao pela raiz quadrada da Variancia: S = NCH
5.1 Exemplo 1

Suponha que os seguintes dados representam uma pesquisa de preco de
um determinado produto. Com base na amostra, determine a variancia e desvio

padrao.
340 329 337 348 351 360 354

Para calcular a variancia, vamos calcular primeiramente a média:
go2X
N

340+ 329 + 337 +348+351+360+354 2419
7

X = = 345,57

Depois de encontrada a média, vamos calcular a variancia verificando que

0 enunciado considera uma amostra, assim utilizamos a seguinte férmula:

gt DX
N-1

_ (340-34557)%.1+ (329 -345,57)%.1+ (337 — 345,57)°.1+ (348 — 345,57)%. 1+ (351 345,57)%.1+ (360 — 345,57) .1+ (354 — 345,57)°.1
7-1

SZ

_31,,02+ 274,56 + 73,44 +5,90 + 29,48 + 208,22 + 71,06
6

SZ

S2 =115,61

30




Para finalizar, calculamos o desvio padrao tirando a raiz quadrada da

variancia.

S =4115,61 =10,75

5.2 Exemplo 2

Uma pesquisa foi realizada para medir o consumo médio de energia das
maquinas de uma empresa, obtendo a seguinte distribuicdo de frequéncia (ver
tabela a seguir). Com base nos dados apresentados, calcule a variancia e o

desvio padr&o considerando uma populagao.

Consumo (kw/h) | Maquinas
68 I
72 9
76 14
80 14
84 3
88 1

Neste exemplo, temos uma distribuicdo de frequéncia, por isso

calculamos a média utilizando a seguinte férmula:

XZZXJ

N
Consumo (kw/h) Maquinas X.f
68 7 476
72 9 648
76 14 1.064
80 14 1.120
84 3 252
88 1 88
Total 48 3.648
X =048 _7¢
48

Apos o calculo da média, calculamos a variancia encontrando o quadrado
dos desvios em relacdo a media e multiplicamos o valor pela sua respectiva

frequéncia. Para o primeiro valor, temos:
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(68— 76)2. 7= (-8)2.7 =64 .7 =448

Seguindo esse célculo, para os demais valores da distribuicio temos:

Consumo (kw/h) | Maquinas | (x - Média)?2 | (x - Média)xf
68 7 64 448
72 9 16 144
76 14 0 0
80 14 16 224
84 3 64 192
88 1 144 144
Total 48 1.152

Somamos os valores encontrados na ultima coluna da tabela acima e

aplicamos a formula da variancia considerando uma populacao:

o2 _ D> (x-x)%f
- N

12 o,
48

S2

Agora vamos tirar a raiz quadrada da variancia para encontrar o desvio

padréo:

S =+/24 =4,8990

Para realizar o calculo da variancia em uma distribuicao de frequéncia por
classe ou intervalos substituimos na férmula o valor de x pelo ponto médio (Pm)
de cada classe. Dessa forma, o primeiro passo sera o calculo do ponto médio,

para depois calcular a média e a variancia.

e Populacgéo:

g2 Z(Pm—i)z.f
B N
e Amostra:

g2 Z(Pm—i)z.f
B N -1
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5.3 Exemplo 3

Uma empresa inspecionou 50 componentes eletronicos para determinar

o tempo de vida util destes componentes, obtendo a seguinte distribui¢éo.

Calcular a variancia e o desvio padréao.

Tempo (horas)

Frequéncias

1200 |--- 1300 1
1300 |--- 1400 3
1400 |--- 1500 11
1500 |--- 1600 20
1600 |--- 1700 10
1700 |--- 1800 3
1800 |--- 1900 2

Neste exemplo temos uma distribuicdo de frequéncia por classe e

iniciamos calculando o ponto médio (PM) e a média da distribuicéo:

Tempo (horas) | Frequéncias PM PM . f
1200 |--- 1300 1 1.250 1.250
1300 |--- 1400 3 1.350 4.050
1400 |--- 1500 11 1.450 15.950
1500 |--- 1600 20 1.550 31.000
1600 |--- 1700 10 1.650 16.500
1700 |--- 1800 3 1.750 5.250
1800 |--- 1900 2 1.850 3.700

50 77.700

77700

X =——— =1554
50

Com a média calculamos os desvios, e o resultado multiplicamos pela

frequéncia, somamos e aplicamos a formula da variancia de uma amostra, visto

que foram inspecionados apenas 50 componentes:

Tempo (horas) | Frequéncias PM (PM — Média)? | (PM — Média)z.f
1200 |--- 1300 1 1.250 92.416 92.416
1300 |--- 1400 3 1.350 41.616 124.848
1400 |--- 1500 11 1.450 10.816 118.976
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1500 |--- 1600 20 1.550 16 320
1600 |--- 1700 10 1.650 9.216 92.160
1700 |--- 1800 3 1.750 38.416 115.248
1800 |--- 1900 2 1.850 87.616 175.232
50 719.200

o7 _ > (Pm-x)2.f
- N -1

719200

S2

=1467755

Para calcular o desvio padrao, vamos tirar a raiz quadrada da variancia:

S2=,/1467755=12115

No desvio padrdo, obtemos valores altos sempre que ocorrem mudancas
consideraveis nos dados analisados e valores baixos quando os dados sao mais
estaveis. Segundo Martins (2010), quanto maior o desvio padrdo, maiores serao
a dispersédo e a amplitude total da distribuic&o.

As medidas de dispersdo servem para avaliar o grau de variabilidade do
fenbmeno estudado. Quando o desvio € pequeno, a amostra € homogénea, ou
seja, mais parecidos sado os valores da série e quando o valor é alto a amostra é
heterogénea, apresentando valores diferentes. Dentre as medidas de disperséo,

o desvio padrédo é a medida mais utilizada na pratica.
TROCANDO IDEIAS

Nesta abordagem, vimos as principais medidas de posicéo e dispersao
que sdo utilizadas em vérias situacdes dentro e fora das organizacdes. As
medidas sdo utilizadas em diversas areas onde podemos definir indicadores,
estratégias, comparar valores e realizar andlises que geram informacdes
importantes para tomada de decisdo. Vocé se recorda de alguma situagcdo em
que tenha utilizado algumas das medidas citadas aqui? Em uma empresa, em

quais situacdes vocé utilizaria as medidas estudadas?
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NA PRATICA

Considere que uma loja esta interessada em conhecer o perfil de seus
clientes e, assim, realiza uma pesquisa para coletar as idades de uma amostra
de clientes para estimar qual € a idade média do seu publico. Com essa
informacéo, a empresa pode embasar 0s seus anuncios, adequando-os a faixa
etaria ou ainda adequando o layout da loja para garantir assim mais
assertividade e conquistar ainda mais os seus clientes. Podemos também
calcular o custo médio de producao para realizar o controle de custos e comparar
com a concorréncia ou calcular a média de preco dos produtos para definir a
melhor estratégia para a empresa. Se observarmos melhor, essas medidas sdo
utilizadas em diversas areas, sempre auxiliando nas andlises e decisdes. Assim,
€ possivel tomar decisdes mais assertivas e alinhadas com os objetivos da
empresa, garantindo maior eficiéncia nos processos e um melhor desempenho.

Para praticar os conteudos estudados neste conteudo, vamos resolver os
seguintes exercicios:

Exercicio 1

Com o objetivo de avaliar determinada linha de producdo, foram
analisados 50 operarios quanto ao tempo para execucao de determinada tarefa,

obtendo os seguintes resultados. Com base na tabela apresentada, calcule:

Tempo (min) Frequéncia
1 14
2 12
3 10
4 8
5 6

a. Tempo meédio para executar a tarefa.

Tempo (min) Frequéncia X. f

1 14 14
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2 12 24
3 10 30
4 8 32
5 6 30
50 130
x =130 2,6
50
b. Tempo mediano para executar a tarefa.
Tempo (min) Frequéncia fa
1 14 14
2 12 26
3 10 36
4 8 44
5 6 50
Md=2T2_2_7
2 2

c. Tempo modal para executar a tarefa.

Tempo (min) Frequéncia
1 14
2 12
3 10




Mo=1

Exercicio 2
Uma amostra de 10 lojas foi analisada para determinar o preco de

determinado produto, obtendo os seguintes resultados:

19,0 19,4 19,2 189 19,5

19,1 19,0 18,8 18,9 194

Determine a média, amplitude total, a variancia e o desvio padréo.
e Média:

19+19,4+19,2+18,9+19,5+19,1+19+18,8+18,9+19,4
a 10

X

191,2

X =—"""-1912
10

e Amplitude total:

A=195-188=0,7

e Variancia:

_(19-19,12)2.2+ (19,4-19,12)2.2+ (19,2-19,12)2.1+ (18,9-19,12)2.2+ (19,5-19,12)2.1+ (19,1-19,12) 1+ (18,8-19,12)2.1
9

_0,0288+0,1568 + 0,0064 + 0,0968 + 0,1444 + 0,0004 + 0,1024
9

S2

S2

05360

S2 =0,0596

e Desvio padrao:

S =4/0,0596 =0,2441

37
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FINALIZANDO

Nesta abordagem, entendemos a diferenca entre as medidas de posi¢cao
e dispersao, além dos célculos, aplicacdes e a interpretacdo dos resultados para
dados néo agrupados, distribuicdo de frequéncia e distribuicdo de frequéncia por
classe. Vimos que a média representa o grau de concentracédo dos valores numa
distribuicdo, a mediana divide a série a0 meio e a moda representa 0 himero
que mais aparece no conjunto de dados. Ja a amplitude é a diferenca entre o
maior e 0 menor valor; o desvio médio considera a média dos valores absolutos
dos desvios, enquanto a variancia e o desvio padrao consideram os quadrados

dos desvios médios.
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