AULA

Medidas Descritivas

META:

E necessario usar técnicas de estatistica descritiva sobres os da-
dos de forma que possamos apresentéi-los de forma mais simples
e compacta, tornando seu estudo mais eficiente. Assim podemos
langar mao, inicialmente, do uso de Discrigao Tabular e de Gra-
ficos descritivos. Até este ponto estudamos as distribuicées de
frequéncias que nos permitiu, de modo geral, descrever os grupos
de valores que uma variavel pode assumir. Dessa forma, podemos
localizar a maior concentragao de valores de uma dada distribuigao
de uma varidvel, verificando em que parte do intervalo de abrangén-
cia dos dados, esta concentragao esta localizada. Entretanto, para
se ressaltar as tendéncias caracteristicas de uma dada distribuicao,
isoladamente, ou em confronto com outras, surge a necessidade
de introduzir conceitos que se expressem de forma numérica essas
tendéncias, e que nos permitam traduzi-las.

OBJETIVOS:

Ao fim da aula os alunos deverao ser capazes de construir de um
grafico usando qualquer softwere Estatistico. Este é um recurso
usado para visualizagdo dos dados de forma mais simplificada. As
Medidas descritivas sao m métodos que objetiva, através de me-
didas numéricas tnicas o resumo dos dados ou algumas de suas

caracteristicas em um tunico valor. Sendo estas medidas usadas
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para a comparagao entre diferentes amostras ou populagoes. Sao
classificas em Medidas de Tendéncia Central ou de Posi¢ao e Me-
didas de Dispersao ou de Variabilidade

PRE-REQUISITOS

Ter em maos, esquadros, compasso, calculadora, papel milimetrado

e quadriculado.
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2.1 Introducao

Caros alunos nesta segunda aula do nosso curso estudaremos
os graficos mais usados na Estatistica Descritiva: histograma; poli-
gono de frequéncia; ogiva de Galton; e setorgrama. Para outras
aplicagoes recomendo uma busca nos Softwere Estatisticos. Re-
comendo também o usos de uma calculadora cientifica para uso
das Medidas Descritivas. A partir do uso das Medidas Descritivas
comecaremos o calculo de alguns parémetros como: média arit-
mética, moda e mediana, dos quais a média é o mais importante
além de ser o de maior utilizagdo. Apés os calculos iniciais o aluno
ir4 identificar o significado de Dispersao. Com esta medida vai
poder mensurar o afastamento médio entre todos os valores de
uma série e sua medida de tendéncia central. Dispondo desta in-
formagao vai poder classificar qualquer conjunto de dados quanto
a homogeneidade e heterogeneidade e trabalhar de forma precisa
esta caracteristica nas populagoes ou amostras que venha a inves-

tigar(SAMUEL,2009).

OBS 2.1. Caro aluno para um melhor entendimento dos graficos é
necessario buscar o recurso dos softweres Estatistico, como também
procurar exemplos em revistas e jornais. Aqui definiremos apenas
os conceitos bésicos de grafico pois, entendo que construir graficos
manualmente é um desperdicio uma vez que, existem computa-
dores que fazem este tipo de trabalho e com isto o aluno ganhara

tempo e melhoraré seu apredizado.
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2.2 Histograma

O histograma é um gréfico formado por um conjunto de retan-
gulos justapostos, de forma que a érea de cada retangulo seja pro-
porcional & frequéncia da classe que ele representa. Utilizado para
representar as frequéncias, absolutas (f;) ou relativas (fr;), em re-
lagao a sua classe (ou intervalo de classe), é construido da seguinte

forma:

1. No eixo X (abscissas), marcamos, em escala, os intervalos de

classe.

2. No eixo Y (ordenadas), marcamos as frequéncias de classe
(fi) ou (fr3).

3. Fazemos a correspondéncia entre cada intervalo no eixo dos
X (classes) e um valor no eixo vertical (f;), neste grafico cada
intervalo de classe serd a base de um retangulo cuja altura é
a respectiva frequéncia do intervalo. Ao final o grafico forma
um desenho que lembra um conjunto de colunas paralelas

(retangulares) ou um conjunto de prédios.

2.3 Poligono de Frequéncia

Utilizado para indicar o ponto médio (Pm) ou qualquer outro
ponto dentro de cada intervalo, como representante da classe com
suas respectivas frequéncias, é construido sobre o histograma, o

Poligono de Frequéncia. Os passos para sua a sua construgao é

apresentado a seguir:

e No eixo X (abscissas), colocamos o ponto médio de cada

intervalo de classe.
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e Noeixo Y (ordenadas), permanecem as frequéncias absolutas

de classe (f;).

e Ligamos os pontos médios (Pm) das bases superiores dos

retangulos do histograma por segmentos de reta.

e Para completar o poligono, acrescentamos um ponto médio
com frequéncia zero em cada uma das extremidades da escala

horizontal.

2.4 Setograma

Também conhecido como grafico de pizza, é utilizado para repre-

sentar os valores relativos em porcentagem (%).
1. Fazemos um circulo.

2. Cada Setor/Fatia é regido pela formula :

360 f;

tor® = 2.14
Setor Total ( )

3. No circulo, distribuimos os valores das frequéncias percentu-

ais.

2.5 Meédia Aritmética

Medida de tendéncia central que representa o ponto de con-
centracao dos valores de um conjunto de dados ou uma sequéncia
numérica. Esta pode ser simples ou ponderada. Em que a média
aritmética simples de um conjunto numérico, é igual ao quociente
entre a soma de todos os valores do conjunto e o ntimero total de

valores. Ja a média ponderada é igual ao quociente entre a soma
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de todos os valores, multiplicados pelo seus respectivos e a soma
dos pesos. Para seu calculo devemos considerar alguns se os dados

estao ou nao agrupados.

e Para os dados nao agrupados (dados brutos)

~ = - (2.15)

Y:z’"‘:ﬁ (1 + 22 + 23+ 24 + .o + 1)
=1

em que x; é o valor da i-ésima observagao da amostra.

e Dados agrupados em distribuigao de frequéncia simples, sem
intervalo de classes. Consiste em uma média aritmética pon-

derada, cujos pesos sao as frequéncias f; definida por:

X = Zi1Tifi (2.16)

n
Zi:1 f i
e Dados agrupados com intervalos de classe. Neste caso us-

amos os pontos médios das classes (Pm;) como valor da fre-

quéncia de cada classe. Definimos (Pm;) como

L; —1;

em que L; representa a o limite superior da classe e I; repre-

senta a o limite inferior da classe. E para a média temos

Ve Z?:1 fiPmi

X = s (2.18)

2.6 Mediana

A mediana corresponde ao valor que divide um conjunto de

dados ordenados de tal forma que pelo menos a metade ou 50%
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dos itens sejam iguais ou menores sao menores do que este, e que
haja pelo menos outra metade ou 50% maiores. Sua notacao é Md
[7].

Elemento Mediano Como a mediana divide a distribuigao em
duas partes, podemos concluir que esta mediana apresenta um
nimero de ordem. Assim a mediana é um valor que ocupa uma
determinada ordem ou posi¢ao na série de dados. O ntimero que
indica a ordem em que se encontra o valor correspondente & medi-
ana ¢ denominado elemento mediano[?|. Notagado Ejq

Para calculo da mediana devemos considerar se os dados estao
tabulados mas nao agrupados, tabulados e agrupados em classe ou
nao tabulados. E assim, para cada caso o calculo se diferencia.

Dados nao Tabulados

Estando os dados nao tabulados (dados brutos), para obter a medi-
ana, o procedimento é o seguinte. Primeiro colocamos a sequéncia
numérica em ordem crescente ou decrescente. Em seguida local-
izamos o(s) valor(es) mediano(s) de acordo com a quantidade. Se
o conjunto de dados for par ou impar devemos adotar um dos pro-

cedimentos a seguir:

e Se n é impar, o rol admite apenas um termo central que

s n+1
ocupa a posicao Eyrqg = 5

e Se n é par o rol admite dois termos centrais, a saber os

1
"t Entio

n
elementos de ordem FEjp;q1 = 5 e Eyn =
o valor da mediana serd a média destes termos. Por exemplo

sendo

Dados Tabulados ndo Agrupados em Classes
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Quando os dados ja estdao tabulados, o procedimento é pratica-
mente idéntico ao aplicado a dados nao tabulados. Primero de-
vemos verificar se o nimero de observagoes é impar ou par. Em
seguida verificamos qual das frequéncias F; possuem n/2 ou mais
de 50% das observagoes do conjunto de dados.

Céalcular a medianda apresentados a seguir:

Valores | Frequéncias
Ly i
2 )
3 10
4 15
5 12
6 5
7 3
n = 50

Dados Tabulado Agrupados em ClassesPara seu calculo deve-

mos seguir algumas etapas.

e Localizar a classe da mediana que corresponde & classe cujo
valor da Frequéncia Acumulada F; é imediatamente superior

an/2;

e Identificado a classe da mediana passamos ao calculo do valor
da mediana que consiste na equacao 2.19. Calcula-se a or-

dem:

Ena—F,
Md =1+ ¢x =M "ot (2.19)
frd

em que
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Eyrg posicao do valor da mediana no rol de dados, definido por
n
Eyvag==;
Md = 5

Fyne frequéncia acumulada até a casa anterior;
fyva frequéncia simples da classe da mediana;
[ limite inferior da classe da mediana;
¢ amplitude da classe da mediana.

O célculo da mediana pode também pode ser feito a partir das

frequéncias relativas. Neste caso temos

0,5 — Fran
Md=1+cx —>—~Tant (2.20)
Jraa

em que

Frqon Frequéncia Acumulada Relativa até a classe anterior & medi-

ana;
fraa Frequéncia Simples Relativa da classe da mediana;

Em algumas situagoes gostariamos de verificas qual, ou quais val-
ores sao mais freqiientes no conjunto de dados. Este desejo do

pesquisador arremete a seguinte definicao.

2.7 Moda

Valor mais frequente(s) no conjunto de dados quando sua frequén-
cia comparada com os demais valores pertencentes ao mesmo con-

junto de dados. Notacgao é Mo.

OBS 2.2. Um conjunto pode ter mais de uma moda.
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Como foi observado para a mediana o calculo da moda é difer-
ente para os dados que estejam tabulados mas nao agrupados ou

tabulados e agrupados em classe ou nao tabulados.

e NDados nao Tabulados e ndo Agrupados em Classes Pela
definicao basta buscar o valor predominante, de maior fre-

quéncia, no conjunto de dados;

e NDados Tabulados e Agrupados em ClassesDada a tabela ao

lado devemos seguir alguns passos.

1. : Identifica-se a classe modal (aquela que possui maior
frequéncia).

2. neste ponto temos dois métodos
(a) o método mais simples, chamado de média bruta,

consiste em tomar o ponto médio da classe modal

como o valor de Mo;
(b) o método mais elaborado consiste em aplica¢ao da

formula de Czuber definida por

No=1+cx (2.21)

1

Ar+ Ay
em que

[ é o limite inferior da classe modal;

¢ é a amplitude da classe modal;
A1 que definido por A1 = fio — fant;
Ay que definido por Ay = fino — fpot-
fmo a frequéncia da classe modal, isto é, a classe

com maior frequéncia;

fant a frequéncia da classe anterior a classe modal;
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fpos a frequéncia da classe posterior a classe modal.

2.8 Desvio médio

O Desvio médio ou média dos desvios é igual a média aritmética dos
valores absolutos dos desvios tomados em relacao a média sendo

escrito da seguinte forma:

e para dados nao tabulados

n
D lzi—al
_ i=l

D,, = - (2.22)
e para dados tabulados nao agrupados em classes
k
> a2
=1
D, = ]k— (2.23)
D fi=n
j=1
e para dados tabulados agrupados em classes
k
Z ’ij — .’E‘f]
Dy, = 7 . (2.24)

k
> fi=n
j=1

2.9 Variancia

A Variancia é igual a média aritmética dos valores dos desvios
tomados em relagao a média elevados ao guadrado, sendo escrito

da seguinte forma:

2
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e para dados nao tabulados considerando toda a populagao.

n

D (wi—x)?

§?==r (2.25)

n

e para dados nao tabulados

OBS 2.3. Variancia considerando uma amostra.

n

> (wi—z)

S2 o =1

o (2.26)

e para dados tabulados nao agrupados em classes considerando

toda a populacao.

k
> (=) f;
i — (2.27)

fi=n

k
j=1

OBS 2.4. Variancia considerando uma amostra.

D (-2

R i — (2.28)

k
Y fi=n—1
j=1

e para dados tabulados agrupados em classes considerando toda

a populagao.
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k
ZPm]—x

52 == . (2.29)

k
ij -
j=1

OBS 2.5. Variancia considerando uma amostra.

M)~

(Pmj —z)f;

.

M-

S2 (2.30)

fj:n—l
1

J
2.10 Dispersao Relativa

Mede a relagao entre a dispersao absoluta e o valor médio da série,
com resultado expresso em porcentagens.

Tem grande aplicacao, visto que possibilita comparar dispersao de
universos diferentes (em unidade de medida e/ou valor médio), ja
que seus resultados sao expressos em percentagens devido a relagao
entre as medidas de dispersao absoluta e de tendéncia central. Sao
medidas usadas para analises comparativas.

Coeficiente de variagdo de PEARSON - é a relacao percentual entre

o desvio padrao e a média aritmética.

CV = % x 100. (2.31)

2.11 Exemplos

Nada mais natural que ilustrar um novo conceito com exemplos

e, vamos aqui fazer exatamente isto.

39



Medidas Descritivas

exemplol. Determinar a média aritmética simples dos valores: 3,
7,8, 10e 11

SOLUCAO:

A média ¢ X = (3,7,8,10,11)/5=7,8

Dada a amostra: 2,5,5,5,5,6,6,6,8,8 calcule a média.

Baseado na amostra temos os calculos resumido na Tabela a seguir.

i fi wifi
2 1 2
5 4 20
6 3 18
8 2 16
Total 10 56
logo,
SOLUCAO:
X — Z:%l zifi _ %
Y fi 10
Calcule a média baseando-se nos dados da Tabela de frequéncia.
SOLUCAO:
lodo

X . Z?:l :L‘mel . 43,79
2?21 fz 25

=1,7516 = 1, 75.

exemplo2. De posse do conjunto de dados 5,13, 10, 2,18, 15,6, 16,9
calcule a mediana para os seguintes casos.

SOLUCAO:
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Tabela 2.1: Tabela de frequéncia das alturas.
Alturas fi Pm; f;.Pm;

1,70+ 1,72 | 3,00 1,71 513
1,72 1,74 | 4,00 1,73 6,92
1,74+ 1,76 | 10,00 1,75 17,50
1,76 - 1,78 | 5,00 1,77 8,85
1,78 1,80 | 2,00 1,79 3,58
1,80 1,81 | 1,00 181 1,81

Total 25,00 43,79

a) considerando n =9

Colocando os valores em ordem crescente temos {2, 5,6, 9, 10,13, 15, 16, 18},

temos que Md = 10

b) considerando n = 8, temos que Md = % =9,5

exemplo3.Tendo em maos os conjuntos de dados A = {7, 8, 8,9, 10, 10, 10, 12, 15},
B ={3,5,8,10,12,13}, C = {2,2,5,5,8,9}
SOLUCAO:

1. para A o elemento de maior frequéncia é o 10, portanto Mo =

10 (unimodal)

2. para 'B todos os elementos da série apresentam a mesma

frequéncia, logo a série é nao possui moda (amodal).

3. para C temos Mo; =2 e Mos =5 (bimodal)

exemplo4. Determinar a varidncia das amostras constituida dos

seguintes elementos, 7; 10; 12; 15; 16; 18 e 20.
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SOLUCAO:

Passo 1

49+ 16+4+1+4+46+ 36
n N 6

S =16 = 4. (2.33)

= 16. (2.32)

exemplo5. Determinar a dispersao relativa da amostra consti-
tuida dos seguintes elementos, 7; 10; 12; 15; 16; 18 e 20.
SOLUCAO:

Passo 1
n
— T; (7T+10+ 12+ 15+ 16 4+ 18 + 20)
X = — = . 2.34
; - = (2.34)
X = % = 14. (2.35)
Passo 2
n
> e~y
— 49+16+4+1+4+ 46+ 36
52 = =1 _ DO AT 0 46 (2.36)
n 6
S =16 = 4. (2.37)
Passo 3
C’V—ﬁx100—ix100—2857‘7 (2.38)
X T = 28T '

OBS 2.6. Uma fonte de confusdao comum é que o termo varidncia
da amostra com a notacdo S? ¢ quando calculamos a variancia us-
ando n — 1 em vez de n. Quando usamos n — 1 estamos fazendo
uma corregao por usarmos a média da amostra Z como uma estima-
tiva da média populacional i, o que nao conhecemos. Na pratica,
porém, para grandes amostras o uso de n ou n — 1 provocam indi-

vidualmente uma pequena diferenca.
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Observando o calculo da varidncia, podemos notar que dados que 2
posstuem uma unidade? tera sua unidade elevada ao quadrado. En-

tao para corrigir este problema, no momento de uma comparagao

feita pelo pesquisador, por exemplo, com um conjunto de dados da

mesma natureza, podemos usar o Desvio Padrao.

O Desvio padrao é apenas a raiz quadrada da Varidncia com a

notacao S = V' S2.

2por exemplo, o peso, cuja unidade pode ser metro (m) qualquer, como por

exemplo, centimetro (cm)
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2.12 Conclusao

Na aula de hoje, vimos um recurso usado para visualizagao
dos dados de forma mais simplificada que s@ao os graficos sdo. his-
tograma; poligono de frequéncia; ogiva de Galton; e setorgrama.
Vimos que as medidas de posi¢do podem-se apresentar de varias
formas dependendo daquilo que se pretende conhecer. A respeito
da variavel de interesse. Sao muitas vezes calculadas , no inicio da
analise de um conjunto de dados. Apos todos os célculos de me-
didas que exprimem posicao dos dados, podemos nos questionar,
pensando qual a abrangéncia dos meus dados? Sera que meus da-
dos sao pouco e muitos espalhados em relacao a alguma referéncia?
Assim a partir deste momento apresentaremos medidas estatisti-
cas que nos deem respostas a estas perguntas. Estas medidas sao
chamadas de medidas de dispersao. Desta classe de medidas de
variabilidade , as mais comuns sdo a Amplitude, O desvio Médio,

a Variancia e o Desvio Padrao, e o Coeficiente de Variagao.

RESUMO

Aprendemos a construir graficos, entretanto, é necessario o uso
dos softweres estatisticos na construgao de um grafico. Vimos que
as medidas de posigao resumem os dados ou algumas de suas car-
acteristicas em um tnico valor. Vimos também as Medidas de
Dispersao, dando énfase aos de uso mais geral como: a varidncia,
o desvio padrao e o coeficiente de variagdo. Além do calculo destes
parametros é importante saber interpretar e entender suas finali-

dades e quando podem ser utilizados. Lembre-se que vocé partiu
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de informagoes oriundas de uma pesquisa ou de um banco de da-
dos, organizou e pode resumir tudo em tabelas de Frequéncias,

Gréaficos e Medidas Descritivas(SAMUEL, 2009).

PROXIMA AULA

Na proxima aula estudaremos os conceitos bésicos de Proba-
bilidade e as defini¢coes de Esperanca e Varidncia de uma Variavel

Aleatoria.

ATIVIDADES

OBS 2.7. Todas as atividades serao respondidas na aula presen-

cial.

ATIV. 2.1. Dez medidas do didmetro de um cilindro foram an-
otadas por um cientista como: 3,88; 4,09; 3,92; 3,97; 4,02; 3,95;
4,03; 3,92; 3,98 e 4,06 polegadas. Determinar a média aritmética.
Comentario: Volte ao texto e reveja com calma e atencao os

exemplos acima, eles lhe servirao de guia.

ATIV. 2.2. Achar a mediana dos seguintes valores: 46, 47, 49,
51, 54, 53, 53, 57, 58, 58, 59, 62, 65, 67, 71, 71, 73, 76 e 79.
Comentario: Volte ao texto e reveja com calma e atengao os

exemplos acima, eles lhe servirao de guia.

ATIV. 2.3. Um hospital calculou a média de gastos semestral e o
desvio padrao da conta com pacientes internados na UTT hospitalar
para cada uma das suas filiais. Na filial A, a média foi de 16000

mil com desvio-padrao de 2000 mil reais. Na filial B a conta foi de
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15000 mil com desvio-padrao de 5000 mil reis. explique o que se
pode inferir a partir desses valores.
Comentario: Volte ao texto e reveja com calma e atencao os

exemplos acima, eles lhe servirao de guia.

S 2000
= — 1 = — 1 :12 . 2
CVa= 5 x 100 = £ s % 100 = 12,5 (2.39)
S 5000
= — 1 = 1 = . 2.4
CVp = & % 100 = o5 x 100 = 33,3 (2.40)

ATIV. 2.4. O conjunto, a seguir, representa as notas obtidas por
15 alunos em uma prova de Inglés. 1, 2, 3, 8,5, 7,6, 9, 4, 6, 2, 10,
3,5, 3. A mediana desse conjunto sera:

Comentario: Volte ao texto e reveja com calma e atencao os
exemplos acima, eles lhe servirao de guia.

a)nota 5,0 b)5,0 alunos ¢)9,0 alunos d)nota 9,0

ATIV. 2.5. Trinta e seis estudantes foram submetidos a um exame
de biologia, obtendo as seguintes notas. Determine a média, a
mediana e o desvio padrao. 93 98 72 84 88 90 78 80 89 94 95 77
81 757276 70 76 83 99 73 83 87 91 83 92 90 92 77 86 86 74 87 81
98 94

Comentario: Volte ao texto e reveja com calma e atencdo os

exemplos acima, eles lhe servirao de guia.

ATIV. 2.6. As notas finais de um estudante em matemética, es-
tatistica, portugués e histéria sao respectivamente 82, 86, 91e 71,
atribuindo-se a essas disciplinas, respectivamente, os pesos 3, 5, 3,
1 a média aritmética sera.

Comentario: Volte ao texto e reveja com calma e atencao os

exemplos acima, eles lhe servirao de guia.
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AUTO-AVALIACAO 2

Sou capaz de entender a diferenca o que é Media, Moda e mediana

?
Sou capaz de elaborar diferenciar as Medidas de Posigao das Me-

didas de Variabilidade?

LEITURA COMPLEMENTAR

CARVALHO, Sérgio, Estatistica Bésica: Série Impetus Provas e
Concursos, Rio de Janeiro, 2a edicao, 2006.

TOLEDO, Geraldo Luciano, OVALLE, Ivo Izidoro, estatistica bésica.
2a edicao , editora Atlas, 1995.

FRANCISCO ESTEVAM MARTINS DE OLIVEIRA. Estatistica

e Probabilidade. Editora Atlas.

SAMUEL DE OLIVEIRA RIBEIRO, Métodos Quantitativos em
Biologia. LUIZ A. C. GOES. Estatistica I e II. Editora Saraiva.
FRANCISCA DIAZ; FRANCISCO JAVIER LOPES. Bioestatis-

tica.Editora Thomson.

| 47 |





