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CONVERSA INICIAL

A estatistica esta presente no nosso dia a dia e nas diferentes areas,
sendo que muitas vezes recorremos a ela para tomar decisdes. Mas o que é
estatistica e onde podemos utiliza-la?

Toda ciéncia que utiliza dados experimentais necessita da estatistica
como método de analise para que o pesquisador chegue a conclusfes que
tenham validade cientifica. A estatistica possui uma vasta aplicacdo nas
engenharias e € extremamente importante para qualquer engenheiro, pois
auxilia no planejamento de novos produtos e sistemas, ha melhoria de projetos
e processos existentes, além de ajudar a entender a variabilidade.

Martins (2010) comenta que somos expostos a uma quantidade de
informacdes numéricas, e que, dependendo das situacdes, ora SOmos
consumidores de informa¢des numéricas, ora precisamos produzi-las. Diante
disso, necessitamos de conhecimentos e capacitacdes para compreender
informacdes numéricas produzidas por outros, bem como nos habilitar a
construi-las. Os procedimentos, técnicas e métodos estatisticos sao
fundamentais para o auxilio a execucao dessas tarefas.

Para entender a importancia da estatistica e a utilizacdo em diferentes

areas, aprofundaremos nosso estudo, abordando:

e a importancia da estatistica em diferentes campos (leia o artigo:
<http://www.estatconsultoria.org/2017/06/14/a-importancia-da-
estatistica-em-diferentes-campo/>.);

e a importancia da estatistica na engenharia (assista ao video:

<https://www.youtube.com/watch?v=ahccyeXOxFQ>).

Nesta aula, estudaremos o0s principais conceitos da estatistica, os
diferentes tipos de variaveis e como elaborar uma distribuicdo de frequéncia e
uma distribuicdo de frequéncia por classe. Além disso, conheceremos as séries

estatisticas e os tipos de graficos utilizados na apresentacéo de dados.

TEMA 1 - ELEMENTOS DA ESTATISTICA

A estatistica pode ser pensada como a ciéncia de aprendizagem a partir
de dados que fornece métodos para coleta, organizacéo, analise, interpretacao

e apresentacdo de dados. Podemos representar a estatistica como meio entre
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os dados e a geracao das informagdes, obtendo melhor compreensédo das

situacgoes.

Organizagao
Analise
Interpretacao
Apresentacao

Dados . . Informac&o

Divide-se basicamente a estatistica em duas areas: descritiva e
indutiva. A estatistica descritiva se preocupa em organizar e descrever um
conjunto de observacdes. De acordo com Castanheira (2010), a estatistica
descritiva € um numero que, sozinho, descreve uma caracteristica de um
conjunto de dados, ou seja, € um numero resumo que possibilita reduzir os
dados a propor¢des mais facilmente interpretaveis.

Segundo Castanheira (2010), a estatistica indutiva, ou inferéncia
estatistica, € a parte da estatistica que, baseando-se em resultados obtidos na
analise de uma amostra da populacao, procura inferir, induzir ou estimar as leis
de comportamento da populacdo da qual a amostra foi retirada.

A populagéo, utilizada na estatistica indutiva, € um conjunto de dados
gue possui certa caracteristica comum; ja a amostra € uma pequena parte da
populacao. Martins (2010) define populacdo ou universo como a totalidade de
itens, objetos ou pessoas sob consideracdo, e amostra, como uma parte da
populacdo que é selecionada para andlise. Por exemplo, quando temos uma
pesquisa eleitoral, a populacdo é formada por todos os eleitores, e a amostra
pode ser um grupo de eleitores de uma determinada regido, cidade ou bairro.

Na figura a seguir temos a representacdo da populagéo e a amostra:




Populacao

Considere a producdo de parafusos de uma determinada
empresa cujo comprimento planejado € de 5 cm com uma variacao de
0,02 cm. Um conjunto de 36 parafusos fabricados foi retirado da
producdo para analise de qualidade. Podemos dizer que todos os
parafusos produzidos estdo dentro da especificacdo? Nesse exemplo,
temos que a populacdo é o conjunto de todos os parafusos produzidos
e a amostra € o grupo dos 36 parafusos selecionados. Para responder a
pergunta anterior, utilizaremos os métodos de inferéncia estatistica,
analisando a amostra e inferindo o resultado para toda a populacédo, ou
seja, analisaremos a amostra e, caso esteja dentro da especificacao,
poderemos dizer que toda a producao foi aprovada.

Quando utilizamos a estatistica indutiva, temos associada uma
margem de incerteza. Isso ocorre pelo processo de generalizacao.
Analisamos uma amostra e as caracteristicas obtidas na amostra sao
inferidas para toda a populacdo, mas como ndo analisamos toda a
populacdo, surge a margem de erro, que esta associada ao tamanho da
amostra estudada.

A estatistica descritiva e a estatistica indutiva podem ser
utilizadas em conjunto. Essa utilizacdo pode ser observada na figura a

seqguir:
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Castanheira (2010) comenta que quando pretendemos realizar um
estudo estatistico em determinada populacdo ou amostra, o trabalho que
realizamos deve passar por varias fases, que sdo desenvolvidas até chegarmos
aos resultados que procuravamos. Para realizar um estudo estatistico e tratar
dados numeéricos, utilizamos o0 método estatistico, o qual fornece conclusdes
gue servirdo de base para a tomada de decisédo e € dividido nas seguintes

fases:

e definicho do problema: definir com clareza o que pretendemos
pesquisar, o objetivo de estudo que desejamos alcancar;

e delimitacdo do problema: responder as seguintes perguntas: onde sera
realizada a pesquisa? Com que tipo de pessoas? Em que dias e/ou
horarios?;

e planejamento: como resolver o problema? Que dados serdo
necessarios? Como obté-los? Sera utilizado um questionario? Qual sera
a amostragem? Qual sera o tamanho da amostra? Qual serd o
cronograma das atividades? Quanto se gastara para realizar a
pesquisa?;

e coleta dos dados: fase operacional, colocar o que foi planejando em
pratica; obtencéo dos dados;

e apuracado dos dados: criticar os dados coletados, excluindo os dados
incompletos ou com erros. Realizar um resumo dos dados por meio de
uma contagem, fazer separacao por tipo de resposta e de agrupamento

de dados semelhantes, realizar tabulagao de dados;




e apresentacdo dos dados: representacdo dos dados em tabelas e/ou
gréficos;

e andlise dos dados: ligada ao calculo de medidas para descrever o
fenbmeno analisado;

¢ interpretagédo dos dados: encontrar as conclusdes para o problema.
TEMA 2 - VARIAVEIS

Na utilizacdo de métodos estatisticos e na descricdo ou andlise
de um conjunto de dados, dependemos de uma variavel que pode
assumir diferentes valores numéricos ou ndo numéricos. Essas variaveis
podem ser classificadas em variaveis qualitativas e variaveis
guantitativas.

As variaveis qualitativas estdo associadas a uma caracteristica
que denota qualidade ou atributo, uma caracteristica ndo numérica.

Exemplos:

e sexo: masculino e feminino;

e cor dos olhos: castanhos, verdes...;

e desempenho de funcionarios: 6timo, bom, ruim;
e (ualidade dos produtos: defeituoso e perfeito;

e grau de instrucéao;

e estado civil.

Quando uma variavel qualitativa apresenta uma ordenacao
natural com intensidades crescentes de realizacao, ela é chamada de
qualitativa ordinal. Por exemplo:

e classe social: baixa, média ou alta;
e grau de instrucdo: ensino fundamental, ensino médio, ensino superior,

pos-graduacao.

A variavel que ndo apresenta uma ordem natural entre seus

valores é classificada como qualitativa nominal. Exemplos:

e sexo: masculino ou feminino;

e cor dos olhos: castanhos, verdes...




As variaveis associadas a valores numéricos que representam
contagens ou medidas sdo chamadas de varidveis quantitativas.

Exemplos:

e altura;
® peso;
e idade;
e numero de filhos;

e numero de carros.

As variaveis quantitativas sdo classificadas em discretas quando se trata

de contagem, numeros inteiros. Exemplos:

e numero de filhos;
e numero de pecas produzidas por uma maquina,
e numero de defeitos encontrados em determinado produto;

e numero de carros (0, 1, 2,...).

Quando a variavel trata de medidas, temos as varidveis quantitativas

continuas, ou seja, essa variavel estd associada as medi¢des. Exemplos:

e altura (1,55m; 1,80m; 1,73m...);
e pEeso;
e comprimento dos parafusos fabricados por certa maquina;

e resisténcia a ruptura de cabos produzidos.

Considerando as definicbes anteriores, temos que as variaveis recebem

as seguintes classificagoes:

Nominal

Qualitativas

Ordinal

Variaveis

Discreta

Quantitativas

Continua




TEMA 3 — DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

Estudamos no Tema 1 o método estatistico, que € composto de
véarias fases, sendo a coleta e a apuracdo dos dados duas etapas do
meétodo. Apos a fase de coleta dos dados, obtemos os dados originais,
também chamados de dados brutos, que precisam ser organizados
para a realizagdo das andlises, pois foram transcritos aleatoriamente,
fora de qualquer ordem. Um conjunto de observagdes de certo fendmeno
ndo organizado fornece poucas informacdes de interesse do
pesquisador, por isso precisamos organiza-lo para gerar informacdes
teis e conclusbes mais assertivas.

Suponha que uma pesquisa tenha sido realizada em uma
maquina em relacdo a quantidade de pecas produzidas com defeito e
para essa pesquisa tenham sido coletadas 20 amostras diferentes de
100 pecas. Na primeira amostra, foram inspecionadas as 100 pecas e
separadas 14 com defeito; na segunda amostra, apés a verificagdo das
100 pecas, foram separadas 15 com defeitos, e assim sucessivamente

até a ultima amostra, obtendo-se os seguintes resultados:
141516 171819141516 17 141516 141516 1516 15 15

Podemos organizar os dados brutos em ordem numérica,
crescente ou decrescente. Essa organizagdo recebe o nome de Rol.

Colocando os dados em ordem crescente, temos o0 seguinte Rol:
14141414151515151515151616 16 16 16 17 17 18 19

O Rol é a nossa primeira organiza¢do, mas podemos melhorar
ainda mais agrupando os valores. Ao niUmero de vezes que um mesmo
namero se repete, denominamos de frequéncia ou frequéncia
absoluta (f).

No nosso exemplo, 14 defeitos se repetem 4 vezes; isso significa
gue esse numero de defeitos possui frequéncia igual a 4. O mesmo
ocorre com 15 defeitos que possuem frequéncia igual a 7, 16 defeitos
gue possuem frequéncia igual a 5, 17 defeitos que possuem frequéncia
igual a 2, e os defeitos 18 e 19, aparecendo uma unica vez cada, com

uma frequéncia igual a 1. Ou seja, 4 amostras apresentaram quantidade




de produtos com defeito igual a 14, 7 amostras igual a 15 defeitos, e assim
sucessivamente para as demais amostras analisadas na pesquisa.

Para facilitar ainda mais a interpretacdo, a frequéncia pode ser
organizada em uma tabela chamada de distribuicdo de frequéncia. Uma
distribuicdo de frequéncia é a apresentacdo dos resultados de uma pesquisa
por meio de uma tabela que mostra a frequéncia de ocorréncia de cada
resultado.

Voltando na pesquisa em relacdo a quantidade de defeitos produzidos
por certa maquina, ja encontramos a frequéncia de cada defeito e agora vamos
organizar os dados e as frequéncias na tabela de distribuicdo de frequéncia.
Essa tabela contém duas colunas: a primeira com os dados apresentados na
pesquisa e a segunda com a frequéncia com que cada dado aparece. Em nossa
pesquisa, os dados se referem aos defeitos. Dessa forma, temos a seguinte
tabela de distribui¢cdo de frequéncia:

Defeitos Frequéncia (f)
14 4

15
16
17
18
19

R Rk N o] N

Analisando a tabela de distribuicdo de frequéncia anterior, temos que 4
amostras analisadas apresentaram 14 pecas com defeitos, 7 amostras
apresentaram 15 pecas com defeitos, 5 amostras apresentaram 16 pecas com
defeitos, 2 amostras apresentaram 17 defeitos, 1 amostra apresentou 18
defeitos e 1 amostra apresentou 19 defeitos totalizando as 20 amostras
analisadas.

Além das frequéncias simples, podemos incluir na tabela de distribuicdo
a frequéncia acumulada e a frequéncia relativa. A frequéncia absoluta
acumulada, ou apenas frequéncia acumulada (fa), € o somatdrio das
frequéncias. Para calcular, repetimos o primeiro valor e somamos com 0
proximo até a ultima frequéncia. Verifique na tabela abaixo o calculo da

frequéncia acumulada com base em nosso exemplo:
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Defeitos | Frequéncia (f) fa
14 4 —F >4
15 7 ‘L711
16 5 «<— |1 »16
17 2 «— | 18
18 1 «—1 19
19 1 «—1 20

Observe que o valor final encontrado na frequéncia acumulada
sempre € igual a quantidade de dados que temos na pesquisa. Se
contarmos a quantidade de valores fornecidos no dado bruto, temos 20
dados, que € exatamente o valor final que encontramos.

Atrelado ao conceito de frequéncia absoluta, temos o conceito de
frequéncia relativa (f;) de uma variavel, que é a divisdo entre a frequéncia

absoluta (f) e o numero de elementos (N) da amostra, ou seja:

onde N = Zf , isto é, N é igual a soma das frequéncias. A frequéncia relativa

frequentemente € representada na forma de porcentagem, facilitando a
interpretacdo e gerando informacdes importantes que facilitam a andlise dos
dados.

No nosso exemplo, temos N = 20, assim calculamos a frequéncia
relativa dividindo cada frequéncia por 20 e depois multiplicando o valor
por 100 para encontrarmos o resultado em porcentagem. Se somarmos

as porcentagens encontradas o valor final serd sempre 100%.

Defeitos Frequéncia (f) | f.
14 4 4/20 = 0,20 x 100 =
20%
15 7 7/20 = 0,35 x 100 =
35%
16 5 5/20 = 0,25 x 100 =
25%




11

17 2 2/20 = 0,10 x 100 =
10%

18 1 1/20 = 0,05 x 100 =
5%

19 1 1/20 = 0,05 x 100 =
5%

Total 20 100%

Com base na tabela de distribuicdo de frequéncia, com as frequéncias
acumulada e relativa podemos realizar varias analises. No nosso exemplo,

podemos ter as seguintes perguntas:

e (uantas amostras apresentaram quantidade de defeitos menor ou igual
ale?

e (ual € a porcentagem de amostras que possui defeitos menores ou
iguais a 167

e (ual é a quantidade de defeitos que aparece com maior porcentagem?

Para responder as perguntas, analisaremos a tabela de frequéncias

acumulada e relativa que elaboramos anteriormente.

e (uantas amostras apresentaram quantidade de defeitos menor ou igual
al6?

Para responder a essa pergunta, analisaremos a tabela da fa. Se quisermos
quantidade de defeitos menor ou igual a 16, significa que podemos ter
quantidade de defeitos de 14, 15 e 16, verificando a frequéncia acumulada ha

um total de 16 amostras (4+7+5 =16), conforme tabela a seguir:

_ Frequéncia fa
Defeitos 0

14 4 4
15 7 11
16 5 16——=
17 2 18
18 1 19
19 1 20

e qual é a porc
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Como a pergunta solicita porcentagem, utilizaremos a coluna de frequéncia
relativa. Como queremos porcentagem de defeitos menor ou igual a 16,
significa que podem ter 14, 15 e 16 defeitos, somando a frequéncia relativa,
temos um total de 80% (20% + 35% + 25% = 80%), ou seja, 80% das amostras
apresentaram quantidade de defeitos menor ou igual a 16, conforme tabela a

sequir:

Defeitos |Frequéncia (f) fr

14 4 4/20 = 0,20 x 100 =
20% ]

15 7 7/20 = 0,35 x 100 =
35%

16 5 5/20 = 0,25 x 100 =
25%

17 2 2/20 = 0,10 x 100 =
10%

18 1 1/20 = 0,05 x 100 =
5%

19 1 1/20 = 0,05 x 100 =
5%

100%

e qual é a quantidade de defeitos que aparece com maior porcentagem?

Novamente, utilizamos a frequéncia relativa, pois foi solicitada a
porcentagem de defeitos que aparecem com maior frequéncia. Para
encontrar o resultado, verificamos qual é a quantidade de defeitos que
apresenta maior porcentagem, que nesse caso € 15, que representa

35% das amostras:

Defeitos |Frequéncia (f) |fr
14 4 4/20 = 0,20 x 100 =
20%
15 7 7/20 = 0,35 x 100 =
35%
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16 5 5/20 = 0,25 x 100 =
25%

17 2 2/20 = 0,10 x 100 =
10%

18 1 1/20 = 0,05 x 100 =
5%

19 1 1/20 = 0,05 x 100 =
5%

100%

A apresentacao de dados por meio de distribuicao de frequéncia auxilia
na geracdo de informacdes. Dessa forma, podemos utiliza-la nas diferentes
pesquisas realizadas tanto com dados quantitativos quanto com dados
qualitativos. Vamos verificar um exemplo da utilizacdo de distribuicdo de
frequéncia em dados qualitativos, conforme exemplo no artigo de Noé (S.d.),
disponivel em: <http://brasilescola.uol.com.br/matematica/aplicacao-

estatistica-frequencia-absoluta-frequencia-.htm>.
TEMA 4 - DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA POR CLASSE

Vocé ja respondeu alguma pesquisa em que ndo é perguntada a sua
idade, mas sim a faixa de idade em que vocé se encontra? Por exemplo, ndo
respondemos que temos 25 anos e, sim, que temos entre 20 e 30 anos de
idade. A mesma situacdo pode ocorrer quando a pesquisa gira em torno de
salario; ndo respondemos o valor do salario que recebemos e, sim, a faixa
salarial, ou seja, que recebemos entre 1 e 3 salarios minimos ou entre 4 e 6
salérios minimos, por exemplo.

Imagine realizar uma pesquisa em relac¢éo a idade de um grupo de 1.000
pessoas. Quantas idades diferentes podem aparecer? Nesse caso, se
utilizarmos a tabela de distribuicdo de frequéncia, teremos muitas linhas que
equivalem as idades diferentes que aparecerdo na pesquisa. Segundo
Castanheira (2010), quando o nimero de resultados obtidos em uma pesquisa
€ demasiadamente grande, € comum agruparmos esses resultados em faixas
de valores, denominadas de classes ou intervalos.

Suponha que a tabela a seguir demonstre a distribuicdo de frequéncia

da idade de um grupo de 100 pessoas:
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Classe f

0 |- 20
10

10 30
|-- 20

20 40
|-- 30

30 10
|-- 40

Verificamos que essa tabela possui, na primeira coluna, faixas de
valores e ndo apenas um valor como a distribuicdo de frequéncia.
Quando isso ocorre, chamamos de distribuicdo de frequéncia por classe

ou intervalos. Nessa distribuicdo, temos:

e classe: € o intervalo do grupo. A tabela indica que 20 pessoas tém entre

0 e 10 anos e 40 pessoas tém entre 20 e 30 anos. O primeiro grupo € a
primeira classe (de zero a 10), a segunda linha é a segunda classe (10
a 20), e assim por diante. Essa tabela é formada por 4 classes;

os limites de um intervalo ou classe sdo os numeros extremos de cada
intervalo ou classe. Aos valores a esquerda de cada classe, damos o
nome de limite inferior (Li), e aos valores a direita, limite superior (Ls).

Na primeira classe, temos:

0 — limite inferior

10 — limite superior

o simbolo |—representa gue a classe ou o intervalo é fechado a esquerda,
ou seja, significa que o limite inferior pertence ao intervalo, e, aberto a
direita, entdo, o limite superior ndo pertence ao intervalo. Analisando a
segunda classe 10|--- 20 temos que 10 faz parte da segunda classe e
nao da primeira, ja o 20 ndo faz parte da segunda classe, mas esta
sendo considerado na terceira. Qualquer que seja a idade ela se encaixa
em apenas um dos intervalos.

ao subtrair o limite superior do limite inferior de determinada classe ou

intervalo, temos a amplitude do intervalo ou classe (A):
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A =Ls—Li

Na segunda classe, temos uma amplitude igual a 10, ou seja, A = 20 —
10 = 10. Se calcularmos a amplitude para as demais classes, observaremos
que todas as classes tém a mesma amplitude, entdo, na distribuicdo de
frequéncia apresentada, as classes tém amplitude igual a 10, ou seja, A = 10.

Quando trabalhamos com uma distribuicdo de frequéncia por classe ou
intervalo, assumimos que para todo intervalo o resultado € um valor Unico igual
ao ponto médio daclasse ouintervalo (Pm), que € a soma do limite superior
(Ls) com o limite inferior (Li) dividido por 2, ou seja, o ponto médio é o valor

que esta no meio do intervalo:

_ Ls+Li
2

Pm

Considerando a primeira classe de nosso exemplo, temos o seguinte

ponto médio:

_Ls+Li 10+0
2 2

Pm 5

Utilizando a mesma férmula, encontramos o ponto médio das demais

classes:

Classe f PM

0 |- 20 5
10

10 30 15
|-- 20

20 40 25
|-- 30

30 10 35
|-- 40

A distribuicdo de frequéncia por classe ou intervalos facilita na

representacdo de uma grande quantidade de dados, mas vale lembrar que
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guando agrupamos os dados em faixa de valores ndo conseguimos ter
a frequéncia exata do dado apenas da faixa de valores.

Ja estudamos os principais conceitos de uma distribuicdo de
frequéncia por classe ou intervalos, mas como construir uma distribuicao
de frequéncia por classe?

Para a construgédo de uma distribuicdo de frequéncia por classes
ou intervalos, seguimos algumas etapas que auxiliardo na geragcao da

tabela e na apresentacéo dos resultados:

1. coloque os valores obtidos em Rol;
2. calcule a amplitude total = maior valor — menor valor;
3. determine o numero de classes: ndo ha uma formula exata, mas

podemos utilizar os seguintes métodos:

e numero de classes = v Amostra
e método de Sturges: i = 1+3,3.log n , onde n € o numero total de

observagoes.

4. determine a amplitude da classe:

A= Amplitude Total
Numero de classe

5. construa a distribuicdo de frequéncia por intervalo de classe.

Recomenda-se que o nimero minimo de intervalos seja igual a 5
e 0 numero maximo, igual a 20, o que facilitara a constru¢do da tabela
com um minimo de precisado e de informacdo. Lembrando que todos os
intervalos precisam ter o mesmo tamanho, ou seja, a mesma amplitude.
Considere os seguintes dados coletados em uma pesquisa
referente a idade de um grupo de funcionarios de uma determinada

empresa e construa uma tabela de distribuicdo por classe.
Dados brutos:

24 23 22 28 35 21 23 23 33 34
24 21 25 36 26 22 30 32 25 26
33 34 21 31 25 31 26 25 35 33
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1. coloque os valores obtidos em Rol:

21 21 21 22 22 23 23 23 24 24
25 25 25 25 26 26 26 28 30 31
31 32 33 33 33 34 34 35 35 36

2. calcule a amplitude total = maior valor — menor valor:
Verificamos no Rol qual € o maior e qual € o menor valor encontrado

nessa pesquisa e depois subtraimos para encontrar a amplitude total.

Maior valor = 36

Menor valor = 21

e amplitude total =36 — 21 =15
3. determine o numero de classes: temos dois métodos e podemos
escolher um deles para aplicagdo. Em nosso exemplo, resolveremos das

duas formas para verificar as diferencas no calculo:

e numero de classes = ./Amostra

No exemplo, a amostra é igual a 30, que é a quantidade de dados

apresentados nos dados brutos.

e numero de classes = /30 =5,47723=6

e método de Sturges: i = 1+3,3.log n, onde n € o numero total de
observacoes.

No exemplo, temos n = 30. Assim, aplicamos a formula:

i=1+3,3.log n

i =1+3,3.log 30
i=1+3,3.1,47712

i =1+ 4,87450

i =5,87450 = 6

Nos dois métodos, arredondamos o valor obtido para o inteiro mais
proximo a maior e obtivemos 0 mesmo numero de classe. Assim, nossa

distribuic&o vai conter 6 classes.
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4. determinar a amplitude da classe: para o calculo, precisamos da

amplitude total e o nimero de classe ja calculados nos passos 2 e 3:

Amplitude total = 15

Numero de classes = 6

A:E=2,5=3
6

Sempre que a divisdo resultar em um numero ndo inteiro,
arredonde para o inteiro mais préximo, maior que o0 encontrado na
divisdo. Dessa forma, nossa distribuicdo tera uma amplitude de classe
igual a 3.

5. construa a distribuicdo de frequéncia por intervalo de classe: para a
construcéo da distribuicéo, utilizaremos o rol e a amplitude da classe.

e rol:

21 21 21 22 22 23 23 23 24 24
25 25 25 25 26 26 26 28 30 31
31 32 33 33 33 34 34 35 35 36

e amplitude das classes = 3

Como nossa amplitude das classes € igual a 3, significa que
precisamos agrupar os valores de 3 em 3 e assim formaremos nossas
classes para a construcéo da distribuicdo. Para a construcéo da primeira
classe, consideramos o primeiro valor, que é 21, ou seja, nosso limite
inferior. Para encontrar o limite superior, somamos 3 e temos 24. Na
segunda, seguimos 0 mesmo raciocinio, mas agora comecando em 24
mais 3. O limite superior sera 27. Siga esse procedimento até chegar em
6 classes, que é o nimero de classe que precisamos encontrar.

Para encontrar a frequéncia de cada classe, verificamos quantas
vezes 0S numeros daquela classe aparece. Por exemplo, na primeira
classe, o limite inferior € 21 fechado, ou seja, contamos o0 21, mas o
superior é 24 aberto, ndo sendo considerado no célculo da frequéncia.
Assim, contamos apenas os valores 21, 22 e 23. Verificamos quantas
vezes esses valores aparecem, ou seja, a frequéncia desses valores é

igual a 8. Fazemos esse procedimento para todos os valores do rol e,
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em seguida, formamos a nossa tabela de distribuicdo de frequéncia conforme

0 modelo a seguir:

Classe f

21 |- 8
-24

24 |- 9
-27

27 |- 1
- 30

30 |- 4
-33

33 |- 7
- 36

36 |- 1
-39

Total 30

Analisaremos mais um exemplo em que temos uma tabela que
representa o tempo (segundos) para inicializacdo de um aplicativo. Com base
nos dados brutos e 0s passos apresentados anteriormente, elabore a tabela de
distribuicAo de frequéncia por classe e intervalos para praticar o que
aprendemos até agora:

35192116 311014 18 12 1,3
081105251307 171413 16

Rol:

050708101112 13131314
1416 16 1,7 1,8 19 2,1 25 3,1 3,5

Distribuicdo de frequéncia:

—h

Tempo (s)
0,5|-
-1,1 4




1,11

1,7 9
1,7

-2,3 4
2,3

-2,9 1
2,9

13,5 2

Observacdao: para elaborar a tabela foi utilizado no célculo do nimero de
classes a raiz quadrada da amostra. Caso utilize o método de Sturges, é
possivel elaborar a tabela com 6 classes.

TEMA 5 — SERIES E GRAFICOS

Uma das fases do método estatistico, estudado no Tema 1, é a
apresentacao de dados em que podemos utilizar tabelas e gréficos para
auxiliar na obtencéo das conclusdes que servirdo de base para a tomada
de decisdo. Os graficos tém como finalidade representar os resultados
de forma simples, permitindo uma leitura rapida e global dos fendbmenos
estudados. Demonstra a evolu¢cdo do fenbmeno em estudo, e permite
observar a relacdo dos valores da série, representar a relacao entre
variaveis e facilitar a compreenséo de dados.

Existem varias maneiras de se representar graficamente os dados
estatisticos de acordo com o tipo de série. De acordo com Castanheira
(2010), série estatistica € a denominacdo que se da a uma tabela na qual
ha um critério distinto que a especifica e a diferencia. Para diferenciar
uma série estatistica de outra, temos que levar em consideracédo trés
fatores: tempo, local e espécie. Assim, as seéries estatisticas séo

classificadas em:

e séries temporais, historicas ou cronoldgicas: os dados sao apresentados
em uma faixa de tempo, sdo produzidos ou observados ao longo do

tempo. Exemplo: produgao anual, faturamento mensal.

Tabela 1 — Producéo de automoveis no Brasil no periodo de 1980-1982
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Producao de automéveis no Brasi
no periodo de 1980-1982

Ano Numero de automoveis
1980 600 706
1981 406 016
1982 475112

Fonte: Fundagdo Getulio Vargas, 1986.

e séries geograficas, espaciais, territoriais ou de localizac&o: os dados sao
apresentados em uma ou mais regides. Exemplo: producao por regiao,

venda por cidade, faturamento por estado.

Tabela 2 — Populacdo mundial, em milhdes, segundo o continente 2000

Populagido mundial, em milhdes, segundo o continente 200

Continente Populagdo (em milhoes)
Africa 783.7
América 823,2
Asia 3.678,2
Europa 745,5
Oceania 30,0
Total 6.060,6

Fonte: Almanaque Abril Mundo, 2001.

e séries categoricas ou especificas: os dados sdo agrupados segundo a
modalidade de ocorréncia, tém como caracteristica a variacao do fato.
Exemplo: vendas por produto, faturamento por marca, oferta de trabalho

por area.

Tabela 3 — Ofertas de trabalho em Sao Paulo. Semana de 13-06 a 19-06 de
1986
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Ofertas de trabalho em Sao Paulo
Semana de 13-06 a 19-06 de 1986

Area Especializada Nimero de Vagas
Administracao geral/Executivos 130
Marketing/Vendas 163
Finangas/Contahil 321
Informatica 145
Producao/Materiais 739
Recursos Humanos 249
Total 1.747

Fonte: Data Folha.

e séries mistas, conjugadas ou tabelas de dupla entrada: combinacdo
entre as séries temporais, geograficas e especificas. Exemplo:
faturamento mensal dividido por estados, veiculos vendidos por regiées

nos ultimos anos.

Tabela 4 — Evolucdo da arrecadacdo de IPVA, em milhBes de reais, nos
Estados do Sul do Brasil, de 2002 a 2005

Evolugdo da arrecadacao de IPVA, em milhoes de reais,
nos Estados do Sul do Brasil, de 2002 a 2005

Estados ANOS
2002 2003 2004 2005
RS 135,50 146,80 152.30 150,90
SC 98.60 87.50 94,70, 109.40
PR 110,80 112,90 121,50 138.70
TOTAL 344,90 347.20 368,50 399,00

Fonte: SEFA/RS/SC/PR

e tabelas de distribuicdo de frequéncias: é a apresentacao dos resultados
de uma pesquisa por meio de uma tabela que mostra a frequéncia de

ocorréncia de cada resultado.




Defeitos | Frequéncia (f)
14 4
15
16
17
18
19

Y=Y B YIS, | N

Tempo (s)
05]-11
1,11]-1,7
1,7]-2,3
2,3|-29
2,9 |- 3,5

N| | &~ ©f | =

Com base nos diferentes tipos de série, podemos indicar a utilizacéo de
cada tipo de graficos. Os principais sao:
¢ linhas: representa observacoes feitas ao longo do tempo e séo utilizadas

nas chamadas séries historicas ou temporais.

Figuras 1, 2 e 3 — Gréficos de linhas

Investimento Direto Externo liquido™ no Brasil em USS milhdes: 1980-1994
3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

- - - - - - - -

8538 38858883583§8;3
|

| = Investimento Estrangeiro Direfo

*Inclui reinvestimentos

Fonte: Banco Central do Brasil — Balanco de pagamentos.
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e setores: dividem em setores os termos da série e é mais utilizado para
séries especificas ou geograficas com pequeno numero de termos e
guando se quer salientar a proporgéo de cada termo em relagéo ao todo.
Esse grafico também é conhecido como gréafico em forma de pizza.

Figuras 4 e 5 — Gréficos de setores

Produgéo de i e i no Brasil

17,4%
Outros

7.9%
Parana

10,1%
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Rio Grande do Sul Fonte: IBGE - 2011
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¥ Televisdo

™ Jornal Impresso

e colunas: representacdo de uma série por retangulos verticalmente, ou
seja, representamos a série em colunas e pode ser utilizado nas

diferentes séries.




Figuras 6 e 7— Graficos de colunas
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Fonte: Pooulac,éo e demografia. Caracteristicas gerais da populacdo. Densidade
demografica 1940/2000. In: IBGE. Séries Estat'sticas & Séries Histdricas.

Rio de Janeiro, [20127]. POP117. Disponivel em: <http://seriesestatisticas.
ibge.gov.be/lista_tema aspx?op=0&no=10>. Acesso em: mar. 2012

Fonte: IBGE, Atlas geografico escolar, 7 ed, 2016.

e Dbarras: representacdo de uma série por retangulos horizontalmente, ou
seja, representamos a série em barras e pode ser utilizada nas

diferentes séries.
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Figura 8 — Gréfico de barras

Faturamento 2015

Segundo Martins (2010), o grafico de barras e o grafico em forma
de pizza sdo os graficos mais comuns para a descricdo de dados
oriundos de variaveis qualitativas. Basicamente, eles mostram as
frequéncias de observacdes para cada nivel, ou categoria, da variavel

gue se deseja descrever.

e histograma: representacao utilizada nas distribuicbes de frequéncias,
cujos dados foram agrupados em classes ou intervalos de mesma
amplitude. Cada classe € representada por um retangulo, cuja base é
igual a amplitude da classe e a area é proporcional a frequéncia da
classe. Esse grafico € o mais adequado para a descricdo de dados
oriundos de varidveis quantitativas com elevada quantidade de

elementos.

Figura 9 — Histograma
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Para construir um histograma, temos 0s seguintes passos:

1. marcar no eixo x (horizontal) as classes;

2. marcar no eixo y (vertical) as frequéncias;
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3. para cada classe, levante as colunas de acordo com cada frequéncia.

Considere as idades de 50 funcionarios de uma empresa, agrupados
conforme a tabela a seguir, e, utilizando os passos anteriores, elabore o
histograma da distribuicéo.

" Intervalos |
Classes gavs classes {

1 | 18—25 | 6
2 @ | w0
3 | 3239 | 13
4 | 39— 46 | 8
5 | 46— 5 | 6
6 | 53— 60 | 5
7| 60— 66 | 2

No eixo x (horizontal), identificamos as classes e no y (vertical), as
frequéncias. Note que no eixo x comecamos em 18 e identificamos todos os
valores das classes, finalizando em 66. Ja no eixo y, iniciamos com 2, que é a
nossa menor frequéncia, e vamos até 13, que é a maior frequéncia.

fi

13 +

10 T

= intervalos
18 25 32 39 46 53 60 66 de classes

Com os eixos prontos, levantaremos as colunas e finalizaremos o
histograma. Iniciando com a primeira classe de 18 a 25, em que devemos
levantar a coluna até a frequéncia 6. Seguindo a mesma orientacao para as

demais classes, obteremos o0 seguinte histograma:
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intervalos
18 25 32 39 46 53 60 66 de classes

Considerando a tabela que obtivemos no exemplo analisado no
Tema 4, em que elaboramos uma distribuicdo de frequéncia que
representa o tempo (segundos) para inicializagdo de um aplicativo,
representaremos a distribuicéo utilizando o histograma:

Tempo (s) |f
0,5]-

-1,1 4
1,1

-1,7 9
1,7 |-

-2,3 4
2,3 |-

-2,9 1
2,9 |-

-| 3,5 2
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Freg.

08 14 2 26 32

Tempo (min.)

Na elaboracédo dos graficos, precisamos indicar 0os seguintes elementos:
titulo, escala e fonte que forneceu os dados (que deve ser exibida no rodapé
do grafico). Esses elementos sdo importantes, pois auxiliam na interpretacdo

dos dados sem a necessidade de inUmeras explicagdes.
FINALIZANDO

Nesta aula, verificamos que a estatistica é dividida em estatistica
descritiva e estatistica indutiva. Vimos também que, para gerar informacdes,
utilizamos o método estatistico, que é composto de diversas fases para facilitar
o tratamento de dados numéricos.

Estudamos os tipos de variaveis que podem aparecer em uma pesquisa,
como organizar um dado bruto, elaborar uma distribuicdo de frequéncia,
calcular frequéncia acumulada e relativa além da interpretacao dos resultados
obtidos. Observamos, ainda, a construcéo e diferencas entre uma distribuicdo
de frequéncia e distribuicdo de frequéncia por classe ou intervalos.

Fechando a nossa aula estudamos os tipos de séries e graficos que
facilitam a compreensao, tornando as informacgdes e decisbes cada vez mais

precisas.
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