AMOSTRAS, POPULAGOES E
HISTOGRAMAS

META

Apresentar as possibilidades
de contrugao e interpretar
histogramas.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:
usar um problema para trabalhar

os conceitos de média, desvio

padrdo e probabilidade a partir do _ .
histograma.

apontar situacdes em que o uso

de histogramas facilita e auxilia na
interpretacao dos dados;

construir histogramas.

PRE-REQUISITO

O aluno deverad conhecer os tipos de

erros que causam flutuagdes em

medidas experimentais. -




imos na aula passada que qualquer medida esta sujeita
a ocorrencia inevitavel dos chamados erros aleatérios.
Esses erros decorrem da impossibilidade de que um ser
humano repita uma operagao exatamente da mesma maneira,
mesmo considerando que as repeticoes sejam feitas dentro do
maior rigor do método. Para este tipo de

INTRODU(;AO erro, ha tratamentos estatisticos que nos per-

mitem utilizar os dados obtidos, mesmo con-

tendo os erros aleatérios, de modo que nossas medidas sejam
confiaveis.

Nesta aula, trataremos de outra questao em que podemos
recorrer a estatfstica para tornar nossa vida mais pratica. Vamos
imaginar que por alguma razao vocé precisa de informagdes so-
bre a altura das pessoas adultas do sexo feminino presentes em
uma cidade. Serd que vocé precisaria medir todas as pessoas de
interesse? Existe alguma alternativa estatisticamente confiavel para
que se possa tratar do problema sem ter que realizar medidas da

popula¢io completa?

o

30 .,



e quisermos ter a estatistica exata, realmente teremos que
medir a populacao completa. Porém, na inviabilidade dis-
so, podemos trabalhar com estimativas obtidas a partir de
um numero menor de medi¢des. Essas estimativas podem ser
boas ou ruins, em termos da representatividade da populagao,
dependendo de um fator crucial: a amostragem

OUTRA HISTORIA

obrigatoriamente deve ser aleatéria. Isto sig-

nifica que a escolha dos individuos a serem me-
didos deve ser aleatdria e, apds cada medida, devem retornar ao
conjunto inicial, caso contrario a populagao original esta sendo

alterada.

CONCEITUALMENTE, POPULACAO
E AMOSTRA

Populagao - Qualquer cole¢io de individuos, finita ou infinita.

Amostra — Uma parte da populagiao, normalmente selecio-
nada com o objetivo de fazer inferéncias sobre a populagio.

Amostra representativa — Apresenta caracteristicas relevan-
tes da populacio na mesma propor¢ao em que elas ocorrem na
propria populacao.

Amostra aleatérias — Amostra de N valores ou individuos
obtida de tal forma que todos os possiveis conjuntos de N valo-

res na populagao tenham a mesma chance de ser escolhidos.

Qual a distribuicdo de alturas das pessoas do sexo feminino?

Solugdao medir todos, um por um? Nao, pois isto ¢ inviavel.
Buscamos um método que possamos aplicar, mesmo que nossa
populagao seja virtualmente infinita.

Usar uma abordagem estatistica da questao? Sim...

Resultado das medicoes

Medir uma pessoa ao acaso: 1,6188 m
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Escolhida uma segunda pessoa ao acaso: 1,7673 m .

Qual desse valores ¢ a resposta que procuramos?

Nenhum dos dois, em principio, pois como a altura varia de
uma pessoa para outra, de nada adianta saber a altura de duas
pessoas a0 acaso, pois nos interessa saber a altura média das pes-
soas. Quanto mais numerosa esta amostra, mais bem sucedida
sera nossa empreitada. Isso vai ocorrer com qualquer tipo de
investigacdo experimental, em que sempre uma populagio ¢ o
objetivo da coleta de dados, a fim de se chegar a conclusoes so-
bre a populagao.

Como ja dissemos, o principal requisito para isto ¢ que toda
a amostra tenha sido escolhida aleatoriamente, podendo ser
sorteada novamente. Isto garante que a populagdo nao se altera
durante a amostragem. Nao precisamos levar em conta aqui a

probabilidade de a mesma pessoa ser sorteada mais de uma vez.

(Fonte: http://www.cletromil.net.tif).

A tabela a seguir mostra as alturas de 140 pessoas medidas

aleatoriamente.



Amostras, populacoes e histogramas

Altura de pessoas do sexo feminino (em metros).

1,62
1,68
1,74
1,75
1,68
1,78
1,73
1,67
1,73
1,73
1,75
1,70
1,71
1,68
1,76
1,69
1,69
1,76
1,77
1,64

1,77
1,69
1,71
1,68
1,71
1,74
1,75
1,67
1,71
1,69
1,71
1,70
1,71
1,63
1,65
1,72
1,68
1,68
1,76
1,78

1,68
1,64
1,77
1,66
1,66
1,69
1,65
1,75
1,68
1,70
1,68
1,67
1,66
1,70
1,77
1,72
1,63
1,76
1,75
1,70

1,74
1,67
1,71
1,67
1,75
1,69
1,69
1,68
1,74
1,66
1,67
1,71
1,68
1,75
1,67
1,66
1,72
1,72
1,69
1,69

1,68
1,71
1,70
1,65
1,73
1,64
1,71
1,67
1,70
1,69
1,73
1,75
1,762
1,70
1,72
1,67
1,68
1,74
1,68
1,69

1,69
1,69
1,70
1,69
1,80
1,70
1,73
1,70
1,70
1,64
1,72
1,67
1,66
1,67
1,72
1,73
1,65
1,66
1,73
1,72

1,70
1,73
1,67
1,68
1,67
1,71
1,72
1,73
1,74
1,62
1,70
1,75
1,75
1,71
1,71
1,70
1,69
1,69
1,71
1,67

Percebemos que todas as alturas se encontram na faixa de

1,60 m até 1,82 m, porém, a ocorréncia de valores nao se distri-

bui igualmente em toda a faixa possivel. Se dividirmos a faixa

toda em intervalos de 0,02 m e contarmos quantas pessoas tem

altura em cada intervalo, encontraremos a chamada freqiéncia

de ocorréncias.
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Freqidéncia

Distribuicio de alturas de 140 pessoas escolhidas aleatoriamente:

Intervalo (m)

1,60 — 1,62
1,62 — 1,64
1,64 — 1,66
1,66 —1,68
1,68 — 1,70
1,70 — 1,72
1,72 — 1,74
1,74 -1,76
1,76 — 1,78
1,78 — 1,80
1,80 — 1,82
Total

1
4
11
24
32
27
17
15
7
1

140

N° de ocorréncias

Freqiiéncia
0,007
0,029
0,079
0,171
0,229
0,193
0,121
0,107
0,050
0,007
0,007
1

Um conjunto de dados como este pode ser analisado mais

facilmente por meio de um grafico. No caso da distribuiciao de

freqiiéncias, a representacdo grafica tradicional associa a cada

intervalo um retangulo, cuja base coincide com a largura do pro-

prio intervalo e cuja altura representa a freqiiéncia associada a

cada intervalo. O nome deste tipo de grafico é

histograma, que pode ser observado na figu-

ra ao lado para a representagao da distribui-

¢do de alturas para a amostra de pessoas

sorteadas dentro da populagio.

Observe que o significado
deste grafico fica muito cla-
ro, mostrando que ha pou-
cas pessoas com as altu-

ras menotres e também
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180 com as maiores. Ha um

nimero maior de pesso-



as com alturas medianas, entre 1,68 m e 1,70 m. Nota-se, tam-
bém, uma certa simetria na distribui¢do: a parte que fica a direita

da regiao central é mais ou menos a imagem especular da parte

que fica a esquerda.

O histograma representa graficamente todas as 140 alturas
medidas para nossa amostra. Suas caracteristicas basicas se refe-
rem a localizagdo das observa¢des em uma certa regido do eixo
horizontal e sua dispersao ao longo desta regiao. Seria impos-
sivel perceber isso olhando para a tabela de dado e este ¢ um
bom exemplo do que temos dito desde o comeco, que a estatisti-
ca, apesar de ser considerada uma ferramenta seca e repleta de
parametros complicados, na realidade fornece elementos de

praticidade.
CONSTRUCAO DE UM HISTOGRAMA

Definir o intervalo, depois de olhar os dados.
Cada intervalo ¢ representado por um retangulo.
A base do retangulo coincide com a largura do proprio intervalo.

A area ¢ idéntica ou proporcional a sua frequéncia.

omo conclusdes desta aula, podemos destacar que ¢é
possivel obter estimativas bastante confidveis sobre
uma popula¢io bastante numerosa, a partir de uma
série de medidas feitas em um numero res-

trito dentro dessa populagiao, ou seja, uma CONCLUSAO

amostra representativa dessa populagao.

O principal requisito nesta tarefa ¢ que a amostragem tenha sido
absolutamente aleatéria para nao alterar a populagao original.
De posse de dados sobre a amostra em questao, tais dados po-
dem ser utilizados para a constru¢ao de um histograma, que ¢é
um grafico de blocos que permite observar a freqiéncia com

que cada intervalo de valores possiveis ocorre na amostra.
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RESUMO

Ao estudar os tipos de erros, ficamos convencidos da
impossibilidade de realizar medidas experimentais que for-
necam valores idénticos, mesmo que um suposto valor

“real” pudesse ser esperado. Vamos supor que estejamos frente
a uma situagado em que realmente sao esperados valores diferen-
tes e com variagao aleatoria, como por exemplo as alturas das
pessoas presentes em um recinto. Os valores das alturas sao tao
aleatorios quanto a ocorréncia de erros sistematicos na medida
de uma propriedade em que o tal suposto valor “real” seja espe-
rado. Podemos tirar conclusdes sobre as medidas das alturas que
também serao validas para o outro caso.

O conjunto de todas as alturas existentes no referido recinto ¢é
conhecido como populagao. Imagine que o recinto seja um estadio
esportivo onde cabem milhares de pessoas. Neste caso, uma pet-
gunta crucial é: serd que seremos obrigados a medir todos para que
as conclusoes sejam confiaveis? Felizmente nao. Basta medir uma
fracao desta popula¢io, de modo que quanto maior esta fragao,
mais nossa estimativa de valores se aproxima do valor referente a
populagao. Um requisito ¢ que esta amostra seja representativa, ou
seja, que apresente caracteristicas relevantes da populacao na mes-
ma propor¢do em que elas ocorrem na propria populagao. O que
garante isso ¢ que cada observagio seja aleatéria, isto ¢, escolhida ao
acaso e depois retorne ao conjunto original, para que cada observa-
¢do saia da mesma populagao.

Apbs a realizacao das medidas da amostra, vemos que os valo-
res em geral flutuam, mas as dificuldades sao imensas quando tenta-
mos entendé-los olhando para uma lista. Um conjunto de dados
como este pode ser analisado mais facilmente por meio de um gra-
fico. No caso da distribuicao de freqiiéncias, a representagao grafica
tradicional associa a cada intervalo um retangulo, cuja base coinci-
de com a largura do préprio intervalo e cuja altura representa a

frequiéncia associada a cada intervalo: é o chamado histograma.



QUAL A UTILIDADE DE SE MEDIR A
ALTURA DAS PESSOAS?

Segundo a pagina do IBGE na Internet: http://
www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/sipd/
segundo_apres_pof07.shtm (acessada em 07/02/2008), as
medidas do peso e altura das pessoas sao conhecidas como
medidas antropométricas. Estes dados sao considerados
relevantes para a pesquisa de or¢amentos familiares, tendo
como objetivo “Investigar os or¢amentos familiares
combinados com outras informac¢des sobre as condicoes
de vida das familias brasileiras, com destaque para
antropometria e estudo sobre consumo alimentar Efetivo”.
Para este estudo, os dados foram coletados em 65.000

domicilios no Brasil, incluindo areas rurais e urbanas.

PROXIMA AULA

Em nossa préoxima aula, vamos aprender que a manei-

ra como os valores observados para alguma medida,

ao longo de uma amostra, pode ser classificada em ti-

F

‘ pos de distribui¢do, dos quais o mais comum ¢ a cha-

mada distribuicao normal.




Quimiometria
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