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1 Introducao a Estatistica

A “Estatistica” estuda a coleta, organizacéo, analise, inter-
pretacao e apresentacdo de dados. Algo de extrema im-
portancia na sociedade moderna. Ao usar estatisticas, cientis-
tas, pesquisadores e tomadores de decisao podem identificar
padroes, validar teorias e fazer escolhas mais bem informados
em uma ampla variedade de campos, incluindo Economia,
Medicina, Ciéncias Sociais, estudos ambientais e muito mais.

Em nossa vida cotidiana, encontramos estatisticas o-tempo
todo. Por exemplo, quando vocé ouve que “75% das criangas
na sua escola gostam de pizza”, isso é uma estatistica. Quando
as previsoes meteoroldgicas prevéem uma chance de 30% de
chuva, isso é baseado em modelos estatisticos usando dados
meteorolégicos anteriores.

H& duas vertentes principais na Estatistica:

¢ A Estatistica Descritiva, que tem o objetivo de resu-
mir grandes conjuntos de dados.

« A Estatistica Inferencial, que tem o objetivo de
obter conclusdes a partir de dados sujeitos a variagoes
aleatérias.

A Estatistica Descritiva nos ajuda a entender as pro-
priedades bésicas de um-conjunto de dados e nos fornece uma
visao geral rapida sobre eles, apresentando as informagoes por
meio de tabelas, gréaficos, medidas centrais (como a média) e
frequéncias dos dados.

Por exemplo, podemos partir de uma lista com as alturas
de cada um dos estudantes de uma universidade que possui
cerca de 20 mil alunos. Para simplificar essa informagao,
podemos calcular a média da alturas (somando todas as
alturas e dividindo o resultado pela quantidade de alunos).

A Estatistica Inferencial vai além da descri¢ao de dados
e os utiliza para tirar conclusoes ou fazer previsdes sobre uma
populagao maior. Ele permite que os pesquisadores fagam
inferéncias com base em uma amostra de dados, ajudando-os
a fazer generalizagbes sobre todo um grupo ou populacao.
Por exemplo, se nao tivermos acesso a lista com todas as
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alturas dos alunos, mas conseguirmos obter parte dessa lista
por meio de uma pesquisa na qual foram entrevistados apenas
alguns dos alunos, e quisermos obter alguma conclusao sobre
as alturas dos demais alunos da escola.

Estudar Estatistica é importante para que, além da tarefa
Obvia de entender o conjunto de dados analisados, possamos
também entender os limites da propria Estatistica. Por exem-
plo, ao resumir um conjunto de dados certamente perdemos
alguma informacao. Saber que a média das alturas do grupo
de alunos é 1,65 m nos diz menos do que saber a altura de
cada um deles, individualmente. Observado apenas a média,
j& nao conhecemos as alturas dos alunos mais baixos ou mais
altos. Sequer sabemos se a maioria dos alunos estd proximo
da média ou se hd muitos alunos mais baixes e outros tantos
mais altos. Ainda assim, conhecer a média de um conjunto de
valores é uma informacao preciosa. Dessa forma, um ponto
importante é saber interpretar os’dados resumidos para tirar
conclusoes a partir deles (ja que também seria impraticdvel
analisar cada uma das 20 mil alturas individualmente).

Da mesma maneira, na Estatistica Inferencial, ao tirar
conclusoes sobre um conjunto de dados maior que a amos-
tra obtida, é importante saber quais sdo os limites dessas
conclusoes. Por exemplo, se a altura média dos estudan-
tes da universidade for 1,65 m, podemos inferir que a altura
média dos estudantes.do pais é 1,65m? A resposta é ndo. A
Estatistica Inferencial ndo permite fazer este tipo de genera-
lizagao.

Por outro lado, ela nos permite fazer pesquisas durante
uma eleicao, que podem prever com bastante confianga quem
serd o vencedor entrevistando apenas uma pequena parte
dos eleitores. Para isso, é preciso ser bastante criterioso
ao selecionar a amostra (o conjunto de pessoas que serao
entrevistadas), para que ela represente bem a populagido como
um todo (e, para isso, precisamos ter um censo confidvel, uma
base de dados com caracteristicas gerais de todos os eleitores).
Se vocé fizer uma pesquisa apenas entre seus amigos, quando
a eleicao tiver escopo nacional, muito provavelmente vocé
falhara em prever o resultado. Por isso, o estudo da Estatistica
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val muito além de simplesmente trabalhar com os ntimeros.
E preciso usar boas técnicas de coleta de dados e de analise
para que as conclusbes sejam validas.

Nesta aula, apresentamos alguns dos conceitos basicos
estudados em Estatistica: como sdo classificados os dados, as
nogoes de frequéncia absoluta e relativa e as nogoes de média,
moda e mediana.

Mas lembre-se: o uso de estatisticas nao se trata apenas
de ntimeros; trata-se também de fazer as perguntas certas
e ser curioso. Vocé pode usar estatisticas para aprender,
descobrir coisas novas e até se divertir!

2 Tipos de dados

Em Estatistica, uma variavel representa uma caracteristica
ou quantidade que pode ser medida; observada ou controlada
em um estudo ou experimento. Por-exemplo, a altura de
cada estudante é uma varidvel da populacdo de estudantes.
Outros exemplos sdo: a idade, a intencao de voto (numa
certa eleigao), o local de moradia e a quantidade de pessoas
infectadas por certo-virus em um dado momento.

A distingao entre os.tipos de varidveis é importante, pois
diferentes técnicas de analise e de visualizacao sao aplicadas
a cada tipo. E a interpretacdo dos resultados pode variar,
dependendo da natureza da varidvel em estudo. As varidveis
podem ser classificadas em dois tipos: qualitativas e quanti-
tativas.

1. Uma varidvel qualitativa (ou categérica) descreve
uma caracteristica com base em categorias que nao pre-
cisam possuir uma ordem especifica. Exemplos incluem
o género, a cor dos olhos, o estado civil e a classe social.

2. Uma variavel quantitativa (ou numérica) representa
uma quantidade numérica. Variaveis quantitativas po-
dem ser subdivididas em dois tipos: continuas e discre-
tas.
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(a) wvaridveis continuas podem assumir qualquer valor
numérico dentro de um dado intervalo de ntimeros
reais. Por exemplo: altura, peso e temperatura.

(b) waridveis discretas podem assumir apenas valores
distintos e separados. Normalmente (mas nem
sempre) ela assume valores inteiros. Por exemplo,
o numero de filhos ou o nimero de acidentes em
uma estrada, em um determinado dia.

Exemplo 1. O volume utilizado de dgua em uma piscina
é uma varidvel continua. Imagine que a capacidade total
de piscina seja 180 litros. Comecando com a piscina vazia
e adicionado dgua a piscina utilizando uma mangueira, o
volume (em litros) adicionado apds certo_tempo pode assumir
qualquer nidmero real de 0 até 180 (inclusive wvalores ndo
inteiros).

Por outro lado, o nimero de pessoas que estdo na piscina é
uma varidvel discreta que pode-assumir apenas valores inteiros
nao negativos.

Exemplo 2. Um professor aplicou uma avaliagcdo com 20
questoes, na qual cada questdo valia 0,5 pontos, de modo que
a nota de cada aluno € wm. numero no intervalo de 0,0 a 10,0.
Mas veja que hd apenas 21 notas possiveis:

0,0, 05, 1,0, ... 85, 90, 95, 10,0.

Apesar de que pode haver notas cujos valores ndo sejam intei-
108, as notas ndao podem assumir qualquer valor no intervalo
de 0-a 10. E os valores que elas podem assumir estdo sepa-
rados entre si (hd saltos entre um ndmero e outro). Dessa
forma, a nota obtida por um aluno nessa avaliagdo € uma
varidvel discreta.

3 Frequéncia absoluta e relativa

A frequéncia absoluta e a frequéncia relativa sdo duas me-
didas importantes para descrever a distribuicao de dados
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em um conjunto de observacoes. Elas descrevem, respectiva-
mente, quantas vezes um determinado valor ocorre e qual é a
propor¢ao de ocorréncias em relacao ao total de observagoes.

Exemplo 3. Foi feita uma pesquisa, num grupo de vinte
pessoas, sobre o numero de irmaos que cada um tem. O
entrevistador foi anotando cada uma das respostas a medida
que perguntava, produzindo a sequinte lista:

0,1,2,1,4,1,2,1,0,1,0,1,2,2,4,2,1,2,4,0.

A lista acima traz todas as informagoes obtidas na pesquisa,
mas ela € confusa. Podemos organizar os dados em uma tabela
para facilitar a andlise. Primeiro, veja que apenas quatro
respostas foram dadas: 0, 1, 2, ou 4 (ninguém respondeu que
tem 3 irmdos). Ademais:

e O numero 0 aparece 4 vezesna lista;
o O numero 1 aparece 7 vezes na lista;
e O numero 2 aparece 6 vezes na lista;
e O numero 4 aparece 3 vezes na lista.

A quantidade de-wezes que cada numero aparece na lista
¢ chamada de frequéncia absoluta daquele nimero. Por
exemplo, a frequéncia-absoluta do nimero 0, nessa pesquisa,
€ igual a 4. A tabela abaizo mostra a frequéncia absoluta de
cada resposta, de forma resumida.

Numero  Quantidade

de de
irmaos  observacoes
0 4
1 7
2 6
4 3

Ao observar apenas essa tabela, ndo sabemos mais qual en-
trevistado respondeu qual nimero. Assim, temos uma versao
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resumida dos dados. Entretanto, temos uma ideia muito mais
clara do resultado geral da pesquisa. Por exemplo, podemos
observar que a resposta mais frequente é “1 irmao” (hd 7
pessoas entrevistadas que possuem 1 irmao), sequida de “2
irmaos” (6 pessoas) por uma pequena diferenca.

Para obter a frequéncia relativa de cada resposta, di-
vidimos a frequéncia absoluta pelo total de observagées. No
nosso exemplo, o total de observagoes é 4+ 7+ 6+ 3 = 20;
entdo, a frequéncia relativa de cada resposta é:

4
e Frequéncia relativa de 0: — = 0,20 = 20%;

20
L ) 7

o Frequéncia relativa de 1: 20 = 0,35 =35%;
L , 6

o Frequéncia relativa de 2: 207 0,30 = 30%;

3
— = 0,15 = 15%.
™ 15 %

A tabela abaixo mostra, de forma resumida, a frequéncia
relativa de cada resposta.

o Frequéncia relativa de 4:

Numero  Propor¢ao

de de
irmdos  observacoes

0 20%

1 35%

2 30%

4 15%

Exemplo 4. A tabela abaizo mostra a frequéncia absoluta
cada um dos numeros obtidos ao lancar um dado de 6 faces,
em um dado experimento. Calcule a tabela das frequéncias
relativas de cada numero.
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Numero  Frequéncia
obtido absoluta
1 8
2 12
3 7
4 5
5 5
6 13

Solugao. A frequéncia relativa de cada nimero é obtida
dividindo a frequéncia absoluta pelo total de observagoes, que
éigual a 8+1247+5+5+13 = 50. Assim, temos a seguinte

tabela:

Numero  Frequéncia

obtido relativa
1 8/50 = 16%
2 12/50 = 24%
3 7/50 = 14%
4 5/50 = 10%
5 5/50 = 10%
6 13/50 = 26%

O

Exemplo 5. O conceito de frequéncia também pode ser apli-
cado a variaveis nao quantitativas. Por exemplo, suponha
que_uma pesquisa foi feita com 40 pessoas, e cada uma delas
foi questionada sobre sua cor preferida. As respostas foram

as sequintes:

o 8 pessoas responderam “azul”;

e 16 pessoas responderam “vermelho”;

o 4 pessoas responderam “verde”;

o 12 pessoas responderam “amarelo”.

A tabela abaixo mostra a frequéncia absoluta e a frequéncia

relativa de cada resposta.
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Cor Frequéncia  Frequéncia

preferida absoluta relativa
azul 8 20%
vermelho 16 40%
verde 4 10%
amarelo 12 30%

4 Média, moda e mediana

Meédia, moda e mediana sao trés conceitos extremamente
importantes em Estatistica. Eles podem ser aplicados apenas
a varidveis quantitativas, sendo a “média” o mais utilizado
entre eles. Aqui, trataremos somente do caso de varidveis
quantitativas dz'scretasE

Tais conceitos sao chamados de medidas de tendéncia
central, pois sdo maneiras (diferentes) de encontrar um valor
central que representa todo o-econjunto de observagdes.

A média é a soma de todos os valores de um conjunto
de dados, dividida pelo niimero total de observagoes. Ea
medida de tendéncia central mais comum e é frequentemente
chamada de “valor médio”.

Exemplo 6. Um grupo de cinco pessoas foi ao mercado e
cada uma delas comprou certa quantidade de farinha. As
quantidades compradas foram: 2kg, kg, 1kg, 3kg e 4kg.
A média da quantidade de farinha comprada por pessoa é:

245+14+34+4 15
5 5

3kg.

Neste exemplo, a quantidade média de farinha comprada
€ um numero bastante importante para o dono da loja. Real-
mente, nao interessa exatamente quanto cada cliente comprou;
sabendo apenas a média e o numero total de clientes por cada
periodo, ele pode estimar a quantidade de farinha que deve

IE possivel falar da média de uma varidvel quantitativa continua,
mas isso, usualmente, requer o emprego de ferramentas estudadas no
Ensino Superior (universitario).
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comprar para manter sua loja abastecida. Por exemplo, se ele
prevé que ao longo da semana a loja ird receber 60 clientes
interessados em farinha e que a média de consumo ird perma-
necer em 3kg por cliente, ele deverd comprar 60x3 = 180 kg
de farinha (pois, ao dividir o total de 180 quilos pelo 60 clien-
tes, obtemos a média de 180/60 = 3 quilos por cliente). Note
que algumas pessoas podem comprar mais e outras menos,
mas jd temos uma boa estimativa de quanto serd comprado
ao todo.

Observacao 7. Ao calcular uma média com o intuito de
realizar uma estimativa, € importante que o dono da loja faca
isso com um mator numero de clientes e ao longo de vdrios
hordarios, de vdrios dias da semana e mesmo em diferentes
periodo do més. Isso porque € possivel que em um periodo
especifico do més a quantidade de farinha comprada seja
maior ou menor do que a média. Por exemplo, se a média
for calculada apenas com os clientes de um dia de promocao,
€ possivel que a média de vendas seja maior do que o normal.
Por outro lado, se a média for calculada apenas com os
clientes de um dia de chuva, é possivel que a média seja
menor do que o normal.

Também é preciso ter uma boa estimava para o nimero
de clientes que irao realizar a compra, para estimar o total
de farinha necessdria no estoque.

Exemplo 8. Considere a sequinte lista representando as ida-
des (em anos) de um grupo de 4 pessoas: 15,20,30,35. Temos
que

154+20+30+35 100 _
4 4
Portanto, a média das idades é 25 anos.

25.

No exemplo acima, saber que a média das idades é de 25
anos da alguma ideia das idades do grupo de pessoas, mas
nao tanto. Note que ninguém do grupo possui exatamente
25 anos (o0 que poderia acontecer, mas nao acontece nesse
exemplo). Além disso, hd algumas pessoas bem mais novas e
outras mais velhas. Os seguintes grupos de pessoas também
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possuem médias de idade iguais a 25, mas tém caracteristicas
bastante diferentes: (i) um grupo de 6 pessoas, onde cada
uma tem 25 anos de idade; (ii) um grupo onde hé 3 pessoas
com 5 anos de idade e 3 pessoas com 45 anos de idade. A
média em cada um deles é:

20+254+254+25+25+25

6
 5+5+5+45+45+45 150

6 6

25.

Observe que a média é um nimero que sempre pertence ao
intervalo que vai do menor ao maior nimero do conjunto de
dados (podendo ser um dos extremos, caso todos os niimeros
sejam iguais). No entanto, a média nem sempre um bom
indicador da tendéncia central. Por exemplo, considere o
seguinte conjunto de idades: {20,22,25,26,27,120}. A média
das idades é:

20 +22 425+ 26 4+ 27 +120 | 240
6 6

= 40 anos.

No entanto, a maioria das pessoas tem idades entre 20 e 27
anos, ao passo que apenas uma pessoa tem idade de 120 anos
(como 120 é muito maior do que os demais ntmeros, isso
acaba elevando a média).

Ao analisar o valor médio estamos fazendo uma
andlise bastante simpléria. Afinal, estamos descre-
vendo uma lista de niimeros por um tnico nimero,
logo, estamos perdendo informagdes. Porém, isso nao
reduz a importancia da média, e ela costuma ser o pontapé
inicial ideal da andlise dos dados.

H4, contudo, outras medidas de tendéncia central que
podemos adotar.

A moda é o valor que ocorre com mais frequéncia em
um conjunto de dados. Em outras palavras, é o valor que
possui a maior frequéncia absoluta. Um conjunto de
dados pode ter uma tinica moda (unimodal) ou mais de uma
moda (multimodal) se houver empate na frequéncia mais alta
entre dois ou mais valores.
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Exemplo 9. Considere a sequinte lista representando as ida-
des de um grupo de pessoas (em anos):

25, 30, 25, 35, 30, 25, 45.

Aqui, a idade “25” ocorre com mais frequéncia (3 vezes),
enquanto as outras idades ocorrem apenas uma ou duas vezes.
Portanto, esse conjunto é unimodal e a moda da lista é 25
anos.

A mediana ¢é o valor central de um lista de dados, quando
a mesma ¢ ordenada de forma crescente (ou decrescente). Ou
seja, a mediana é o valor que divide o conjunto em duas partes
iguais (o mais préximo possivel) de 50% dos valores abaixo
dela e 50% dos valores acima dela. Para calcular a mediana,
primeiro ordenamos os dados. Se houver um namero impar
de observacgoes, a mediana serd o valor do meio; se houver um
nimero par de observagoes, a mediana sera calculada como a
média dos dois valores do meio.

Observacao 10. Ao calcular o mediana, caso wm nimero
apareca vdrias vezes devemos listar todas as suas ocorréncias
na lista.

Exemplo 11. Considere a.mesma lista de idades do exemplo
anterior:

25,30, 25, 35, 30, 25, 45.
Ordenando-a, obtemos:
25,25, 25,30, 30, 35,45.

O numero que aparece no centro da lista é o nimero 30, logo,
a mediana ¢ 30 anos.

Exemplo 12 (Usando frequéncias absolutas para calcular a
média). Considere mais uma vez a lista de nimeros:

25,25,25, 30, 30, 35, 45

Podemos calcular a média entre eles diretamente, fazendo:

25425+ 2 4 21
5+ 25+ 5—|—370+30+35+ 5:?5:30771.
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No entanto, também podemos calcular a média usando
as frequéncias absolutas. Para isso, primeiro calculamos a
frequéncia absoluta de cada nimero:

Numero  Frequéncia absoluta

25 3
30 2
35 1
45 1

Em seguida, para calcular a média, multiplicamos cada nimero
por sua frequéncia absoluta, somamos os resultados e, por
fim, dividimos a soma pelo nimero total de observagoes (que
coincide com a soma das frequéncias). Ou seja,

25-:’>+30-2+35-1+45-1_g_3071
3424141 Y7\, T

A expressao acima também é-conhecida como a média pon-
derada dos numeros 25,30, 35,45 tomando como pesos as
respectivas frequéncias absolutas: 3,2,1,1.

Observacdo 13. No exemplo acima, veja que a soma
25-3+4+30-2+35-1+45-1
€ exatamente 0 mesmo que

25 + 25 4+ 25430 4 30 435 + 45.
—_—— ——

3 wvezes 2 vezes

Além disso, 3+2+1+1 =7, de modo que a fracio que repre-
senta.a média € igual a 215/7, nas duas formas de se calcular.
Quando os nimeros possuem frequéncias maiores, a expressao
que envolve as frequéncias serd muito mais compacta.

Exemplo 14. Certo jogo de tabuleiro teve seu prego reajustado
vdrias vezes ao longo do ano, tanto devido a inflacdo como
devido a promogdes pontuais. A tabela abaixo traz quantas
pessoas compraram o jogo, para cada pre¢o no qual houve
alguma venda.
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Preco (em reais) Nidmero de vendas

100 30
110 10
120 20
130 10

Calcule o preco médio de venda do jogo.

Solugao. Veja o total de vendas do jogo é igual a 30 + 10 +
20 + 10 = 70 unidades. Entao, o preco médio pode ser
calculado usando a tabela de frequéncias absolutas:

100 - 30 + 110 - 10 4 120 - 20 4 130 - 10 7800
70 70

que é igual a aproximadamente 111,43 reais. O
Algo semelhante pode ser feito com frequéncias relativas.

Exemplo 15. A tabela abaizo-traz o percentual de pessoas que
compraram certo telefone movel, para cada preco em que o
mesmo foi vendido em uma loja. Calcule o pre¢co médio das
vendas.

Preco (em-reais) Percentual de vendas

750 30%
900 30%
1000 40%

Solucao 1. Podemos considerar que as vendas correspondem
a um universo de 100 pessoas, nas quais 30 pagaram 750 reais,
30 pagaram 900 reais e 40 pagaram 1000 reais. Dessa forma,
a média dos valores pagos foi de:

750 - 30 900 - 30 + 1000 - 40

100
22.500 4 27.000 + 40.000 89500 895 reai
= = = reais.
100 100
O
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Solugio 2. Veja que 30% +30% +40% = 0,3+ 0,3+ 0,4 = 1.
Assim, podemos calcular diretamente:

750-0,3+900-0,3+41000-0,4 = 225+ 270+ 400 = 895 reais.
O
Dicas para o Professor

Este material pode ser tratado em dois encontros de 50
minutos. Temos como pré-requisitos a familiaridade com
numero decimais, razoes e proporgoes e a conversao de fracoes
para porcentagens.
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