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“A Estatística é a arte de torturar os números”

PROFº Ms. ROBERTO BRASIL DA SILVEIRA
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NOTA DO AUTOR


Este material foi desenvolvido ao longo dos últimos quatro anos. A idéia de reunir todas as anotações de aula surgiu do desejo de desenvolver os conteúdos de Estatística de forma mais objetiva e clara. Dentro desse contexto foi trabalhada a parte teórica brevemente, onde foram apresentadas as fórmulas, e a seguir foram propostos exercícios de aula e exercícios complementares. Não há a menor intenção de que este material seja único. Pelo contrário, sabe-se que ele não é suficiente. Assim, além dos debates em aula, deve-se ler os textos indicados no plano de ensino e resolver todos os exercícios solicitados. Perceber a importância do aprendizado desta ferramenta não só para sua vida acadêmica quanto para a profissional é fundamental. Mais além, é preciso “pensar estatisticamente”, tratando dados de maneira adequada e obtendo conclusões confiáveis, para fundamentar melhor as decisões.
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1. CONCEITOS

ESTATÍSTICA: É O CONJUNTO DE MÉTODOS USADOS PARA OBTER, ORGANIZAR E ANALISAR INFORMAÇÕES NUMÉRICAS. (VIEIRA, 1998)

ESTATÍSTICA: É UM RAMO DA MATEMÁTICA APLICADA QUE FORNECE MÉTODOS PARA A COLETA, A ORGANIZAÇÃO, A DESCRIÇÃO, A ANÁLISE E A INTERPRETAÇÃO DE DADOS QUANTITATIVOS E A UTILIZAÇÃO DESSES DADOS PARA A TOMADA DE DECISÕES. (CRESPO, 2001)

O OBJETIVO DO MÉTODO ESTATÍSTICO É A REDUÇÃO DOS DADOS. UMA MASSA DE DADOS DEVE SER SUBSTITUÍDA POR UM PEQUENO Nº DE QUANTIDADES REPRESENTANDO CORRETAMENTE ESSA MASSA, E CONTENDO TANTO QUANTO POSSÍVEL A TOTALIDADE DA INFORMAÇÃO PERTINENTE CONTIDA DENTRO DOS DADOS ORIGINAIS. (FISHER, 1922)

DADOS: INFORMAÇÃO NUMÉRICA NECESSÁRIA PARA NOS AJUDAR A TOMAR DECISÕES BEM FUNDAMENTADAS, EM DETERMINADAS SITUAÇÕES.

ESTATÍSTICA DESCRITIVA: COLETA, ORGANIZAÇÃO, DESCRIÇÃO DE DADOS.

ESTATÍSTICA PROBABILÍSTICA: É O RAMO DA MATEMÁTICA QUE ESTUDA EVENTOS COM RESULTADOS POSSÍVEIS, MAS INCERTOS.

ESTATÍSTICA INFERENCIAL: ANÁLISE E INTERPRETAÇÃO DE DADOS.

POPULAÇÃO: CONJUNTO DE TODOS OS ENTES PORTADORES DE, PELO MENOS, UMA CARACTERÍSTICA COMUM. ENTES = PESSOAS, ANIMAIS, OBJETOS, EMPRESAS, PRODUTOS, SERVIÇOS, ...

PARÂMETRO: É UMA MEDIDA CALCULADA PARA DESCREVER UMA CARACTERÍSTICA DE TODA UMA POPULAÇÃO.

AMOSTRA: É UMA PARTE DA POPULAÇÃO OBTIDA COM A FINALIDADE DE INVESTIGAR CERTAS CARACTERÍSTICAS DA POPULAÇÃO DA QUAL FOI OBTIDA. É, PORTANTO, UM SUBCONJUNTO FINITO DE UMA POPULAÇÃO.

UMA ESTATÍSTICA É UMA MEDIDA CALCULADA PARA DESCREVER UMA CARACTERÍSTICA DE APENAS UMA AMOSTRA DA POPULAÇÃO.

VARIÁVEIS: CONJUNTO DE RESULTADOS POSSÍVEIS DE UM FENÔMENO.

VARIÁVEIS QUALITATIVAS: SÃO RÓTULOS, DENOTAM QUALIDADE, ATRIBUIÇÕES. EXEMPLO: SEXO MASCULINO E FEMININO.

VARIÁVEIS QUANTITATIVAS: DENOTAM QUANTIDADE, SENDO DISCRETAS (CONTAGENS OU ENUMERAÇÕES, POR EXEMPLO, O Nº DE FILHOS) OU CONTÍNUAS (MEDIÇÕES, POR EXEMPLO, A ESTATURA).

Exemplos:

	TIPOS DE

DADOS
	TIPOS DE PERGUNTAS
	TIPOS DE

RESPOSTAS

	CATEGORIZADOS
	VOCÊ POSSUI COMPUTADOR?
	(   ) SIM
(   ) NÃO

	NUMÉRICOS COM VARIÁVEL DISCRETA
	QUANTAS REVISTAS

VOCÊ ASSINA?
	____ (Nº NATURAL)

	NUMÉRICOS COM VARIÁVEL CONTÍNUA
	QUAL A SUA ALTURA?
	____ (Nº REAL)


NÍVEIS DE MEDIÇÃO

	VARIÁVEL CATEGORIZADA
	CATEGORIAS

(ESCALA NOMINAL)

	PROPRIEDADE DE AUTOMÓVEL
	(   ) SIM
(   ) NÃO

	TIPO DE SEGURO DE VIDA QUE POSSUI
	PRAZO LIMITADO     TODA A VIDA     POR DOTE       OUTRO       NENHUM


	VARIÁVEL CATEGORIZADA
	CATEGORIAS

(ESCALA ORDINAL)

	SATISFAÇÃO DO PRODUTO
	MUITO INSATISFEITO   INSATISFEITO           NEUTRO   SATISFEITO       MUITO SATISFEITO

	TÍTULO DO PROFESSOR
	TITULAR   ADJUNTO   ASSISTENTE

	CLASSIFICAÇÃO DE HOTÉIS
	*   **   ***   ****   *****

	CONCEITOS DE ALUNOS
	A   B   C   D   E


	VARIÁVEL NUMÉRICA
	NÍVEL DE MEDIÇÃO

	TEMPERATURA EM °C
	ESCALA DE INTERVALO

	CALENDÁRIO
	ESCALA DE INTERVALO

	ALTURA
	ESCALA DE PROPORCIONALIDADE

	PESO
	ESCALA DE PROPORCIONALIDADE

	IDADE
	ESCALA DE PROPORCIONALIDADE

	SALÁRIO
	ESCALA DE PROPORCIONALIDADE


ÉTICA (OU A FALTA DELA)

“ARROZ DA ROÇA RENDE MAIS”

“10MG A MENOS DE NICOTINA”

“USE X-PLUS, MATA 3 VEZES MAIS BARATAS”

“O BRASILEIRO TOMA, EM MÉDIA, 1,5 BANHOS POR DIA”

“O JOVEM BRASILEIRO É MUITO BEM INFORMADO”

“VOCÊ ASSISTE MAIS FUTEBOL OU NOVELA?”

“O CIDADÃO MÉDIO AMERICANO, NO FINAL DO SÉC. XX, CHAMAVA-SE ROBERT, TINHA 31 ANOS, 1,75 METROS, 78KG, VESTIA MANEQUIM 48, SAPATOS 43,

CINTURA 85CM, DORMIA 7,7 HORAS/DIA E LEVAVA 21 MINUTOS PARA

SE DESLOCAR DE CASA AO TRABALHO”

A NATUREZA DA ESTATÍSTICA

ASSIM COMO A MATEMÁTICA, A ESTATÍSTICA ORIGINOU-SE DO CONVÍVIO SOCIAL, DAS TROCAS, DA CONTAGEM, COM CARÁTER PRÁTICO, UTILITÁRIO.

	ANTIGÜIDADE
	REGISTRO DO Nº DE HABITANTES, NASCIMENTOS, ÓBITOS, RIQUEZAS, DISTRIBUIÇÃO DAS TERRAS, IMPOSTOS, ...
	

	IDADE MÉDIA
	COLHIA-SE INFORMAÇÕES, GERALMENTE COM FINALIDADE TRIBUTÁRIA OU BÉLICA.
	

	SÉC. XVI
	PRIMEIRAS ANÁLISES SISTEMÁTICAS DE FATOS SOCIAIS, COMO BATIZADOS, CASAMENTOS E FUNERAIS, ORIGINANDO AS PRIMEIRAS TABELAS E NÚMEROS RELATIVOS.
	

	SÉC. XVIII


	FEIÇÃO VERDADEIRAMENTE CIENTÍFICA, REPRESENTAÇÕES GRÁFICAS E CÁLCULO DE PROBABILIDADES. DEIXA DE SER CATALOGAÇÃO PARA SE TORNAR O ESTUDO DE COMO CHEGAR A CONCLUSÕES SOBRE O TODO (POPULAÇÃO), PARTINDO DA OBSERVAÇÃO DE PARTES DESSE TODO (AMOSTRA).
	ACHENWALL, PASCAL, BERNOULLI, DEMOIVRE E GAUSS

	SÉC. XX


	DESENVOLVIMENTO DE MÉTODOS DE INFERÊNCIA ESTATÍSTICA APLICADA A DIVERSAS ÁREAS ATUALMENTE.
	PEARSON, FISHER, GOSSET, NEYMAN, WALD E TUKEY


NOS CURSOS DE GRADUAÇÃO QUE FORMAM GESTORES, A ESTATÍSTICA FORNECE IMPORTANTE SUPORTE À CONTABILIDADE, TEORIA ECONÔMICA, MICROECONOMIA, MACROECONOMIA, ADM. DE MATERIAIS E PATRIMÔNIO, ADM. DA PRODUÇÃO, ADM. MERCADOLÓGICA, ADM. DE RECURSOS HUMANOS, ADM. FINANCEIRA E ORÇAMENTÁRIA, PESQUISA DE MERCADO, AUDITORIA, GESTÃO DA QUALIDADE E PRODUTIVIDADE, TEOROMETRIA, ECONOMETRIA, ...

POR QUE UM GESTOR PRECISA CONHECER ESTATÍSTICA?

1. Os gestores precisam saber como apresentar e descrever informações de forma adequada.

2. Os gestores precisam saber como tirar conclusões a partir de grandes populações com base somente na informação obtida de amostras.

3. Os gestores precisam saber como melhorar os processos.

4. Os gestores precisam saber como obter previsões confiáveis a partir de variáveis de interesse.
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ESTATÍSTICA


ARREDONDAMENTO DE DADOS

1. QUANDO O PRIMEIRO ALGARISMO A SER ABANDONADO É 0, 1, 2, 3, OU 4, FICA INALTERADO O ÚLTIMO ALGARISMO A PERMANECER.

EXEMPLOS: 
A) 53,24 PASSA A 53,2

B) 17,42 PASSA A 17,4

2. QUANDO O PRIMEIRO ALGARISMO A SER ABANDONADO É 6, 7, 8, OU 9, AUMENTA-SE DE UMA UNIDADE O ALGARISMO A PERMANECER.

EXEMPLOS: 
A) 42,87 PASSA A 42,9

B) 25,08 PASSA A 25,1

3. QUANDO O PRIMEIRO ALGARISMO A SER ABANDONADO É 5:

- SE AO 5 SEGUIR EM QUALQUER CASA UM ALGARISMO DIFERENTE DE ZERO, AUMENTA-SE UMA UNIDADE AO ALGARISMO A PERMANECER.

EXEMPLOS: 
A) 2,352 PASSA A 2,4

B) 25,6501 PASSA A 25,7

- SE O 5 FOR O ÚLTIMO ALGARISMO OU SE AO 5 SÓ SE SEGUIREM ZEROS, O ÚLTIMO ALGARISMO A SER CONSERVADO SÓ SERÁ AUMENTADO DE UMA UNIDADE SE FOR ÍMPAR.

EXEMPLOS:
A) 24,75 PASSA A 24,8

B) 24,65 PASSA A 24,6

LISTA DE EXERCÍCIOS 1

1) Determine se cada uma das variáveis aleatórias é categorizada ou numérica. Se numérica, determine se o fenômeno de interesse é discreto ou contínuo. Além disso, forneça o nível de medição para cada uma delas.

a) nº de telefones por domicílio;

b) tipo de telefone utilizado;

c) nº de chamadas de longa distância realizadas por mês;

d) duração (em min) da mais demorada chamada de longa distância realizada no mês;

e) cor do telefone utilizado;

f) tarifa mensal (em reais) sobre a utilização do telefone;

g) propriedade de telefone celular;

h) nº de chamadas locais realizadas por mês;

i) se existe uma linha telefônica conectada a um modem no domicílio;

j) se existe um equipamento de fax no domicílio.

2) Determine se cada uma das variáveis aleatórias é categorizada ou numérica. Se numérica, determine se o fenômeno de interesse é discreto ou contínuo. Além disso, forneça o nível de medição para cada uma delas.

a) quantia gasta com vestuário no mês passado;

b) nº de casacos de inverno adquiridos;

c) loja de departamentos preferida;

d) quantidade de tempo gasto com compras de vestuário no mês passado;

e) período da semana no qual é mais provável que ocorram compras de vestuário;

f) nº adquirido de pares de luvas;

g) principal meio de transporte utilizado para a compra de vestuário.

3) Suponha que as informações a seguir foram obtidas de uma pessoa que se inscreveu em um banco para obter financiamento de casa própria. Classifique as variáveis utilizadas, conforme o exercício anterior.

a) Local de residência: Av. Protásio Alves, Porto Alegre

b) Idade: 30 anos 2 meses

c) Data de nascimento: 9 de abril de 1970

d) Pagamento mensal: R$ 1.500,00

e) Ocupação: Repórter/Escritor

f) Empregador: Jornal diário

g) Nº de anos no emprego atual: 4

h) Nº de empregos nos últimos 10 anos: 2

i) Rendimento familiar anual: R$ 66.000,00

j) Outros rendimentos: R$ 16.000,00

k) Estado civil: Casado

l) Nº de filhos: 2

m) Valor solicitado: R$ 120.000,00

n) Prazo: 30 anos

o) Outros financiamentos: Automóvel

p) Montante de outros financiamentos: R$ 8.000,00

4) Um hotel tem recebido inúmeras reclamações de seus clientes a respeito da qualidade dos sabonetes disponíveis nos quartos: ele não faz espuma. O gerente resolve inspecionar um lote de 2.450 unidades, recebido recentemente do fornecedor. Tomando uma amostra de 50 sabonetes, ele verifica se ela apresenta o problema apontado pelos hóspedes.

Identifique:

a) a população;

b) a amostra;

c) a variável de interesse;

d) a inferência possível;

e) os prováveis erros de medição.

5) Considere os questionários de avaliação de satisfação deixados nos quartos de muitos hotéis.

a) Qual a população de interesse?

b) Quais as variáveis de interesse? Essas variáveis são qualitativas ou quantitativas?

c) Qual é a amostra? Qual o método de coleta de dados empregado?

d) O que o hotel espera inferir deles? Quais as conseqüências de haver erros no processo?

e) É possível a amostra não ser representativa da população?

2. SÉRIES ESTATÍSTICAS

Tabela:  é um quadro que resume um conjunto de observações.

Produção de Café – Brasil – 1991/1995

	Anos
	Produção (1000t)

	1991
	2.535

	1992
	2.666

	1993
	2.122

	1994
	3.750

	1995
	2.007


Fonte: IBGE

A tabela deve conter título, cabeçalho, unidade, coluna indicadora, coluna numérica e fonte, e segundo a Resolução 886 da Fundação IBGE:

- usar um traço (–) quando o valor for zero;

- usar três pontos (...) quando não temos os dados;

- usar interrogação (?) quando o valor é duvidoso;

- usar zero (0) quando o valor é desprezível.

Série estatística:  toda tabela que apresenta a distribuição de um conjunto de dados estatísticos, em função da época, local ou espécie.

Séries Históricas ou Cronológicas:  descrevem os valores da variável segundo um intervalo de tempo.

Produção de Fertilizantes Fosfatados

Brasil – 1978/1982

	Anos
	Quantidade (t)

	1978
	3.423.101

	1979
	3.942.072

	1980
	4.892.214

	1981
	3.725.671

	1982
	3.210.481


Fonte: Sind. Ind. Agrícola de SP 

Séries Geográficas ou de Localização: descrevem os valores da variável segundo regiões.

Duração Média dos Estudos Superiores – 1994

	Países
	Número de Anos

	Itália
	7,5

	Alemanha
	7,0

	França
	7,0

	Holanda
	5,9

	Inglaterra
	Menos de 4,0


Fonte: Revista Veja

Séries Específicas ou Categóricas:  descrevem os valores da variável segundo especificações ou categorias.

Rebanhos Brasileiros – 1992

	Espécie
	Quantidade (1000 cabeças)

	Bovinos
	154.440,8

	Bubalinos
	1.423,3

	Eqüinos
	549,5

	Asininos
	47,1

	Muares
	208,5

	Suínos
	34.532,2

	Ovinos
	19.995,9

	Caprinos
	12.159,6

	Coelhos
	6,1


Fonte: IBGE

Séries Conjugadas ou de Dupla Entrada:  descrevem os valores da variável segundo conjugações das séries anteriores.

  Terminais Telefônicos em Serviço – 1992/93

	Região
	1992
	1993

	Norte
	375.658
	403.494

	Nordeste
	1.379.101
	1.486.649

	Sudeste
	6.729.467
	7.231.634

	Sul
	1.608.989
	1.746.232

	Centro-Oeste
	778.925
	884.822

	Total:
	
	


Fonte: Min. das Comunicações

3. DISTRIBUIÇÕES DE FREQÜÊNCIAS E GRÁFICOS

DISTRIBUIÇÃO DE FREQÜÊNCIA:  É A REPRESENTAÇÃO TABULAR DE UM CONJUNTO DE VALORES PESQUISADOS, ONDE OS DADOS SÃO ORDENADOS SEGUNDO A MAGNITUDE, POR PONTOS OU POR CLASSES, E APRESENTA A FREQÜÊNCIA DE CADA ELEMENTO OU DE UM INTERVALO DE VALORES.

FREQÜÊNCIA SIMPLES OU ABSOLUTA:  É O Nº DE VEZES QUE UM ELEMENTO FIGURA NO CONJUNTO DE DADOS.

NOTAÇÃO:  
xi = ELEMENTO DE ORDEM i


     
fi = FREQÜÊNCIA SIMPLES DO ELEMENTO DE ORDEM i

DISTRIBUIÇÃO DE FREQÜÊNCIA SEM INTERVALOS DE CLASSE: É UTILIZADA QUANDO O Nº DE ELEMENTOS DISTINTOS É PEQUENO.

	xi
	fi

	2
	1

	3
	5

	3.5
	6

	4
	10

	4.5
	4

	5
	4


DISTRIBUIÇÃO DE FREQÜÊNCIA COM INTERVALOS DE CLASSE: É UTILIZADA QUANDO O Nº DE ELEMENTOS DISTINTOS É GRANDE. 

	xi
	fi

	  2 ((  4
	4

	  4 ((  6
	12

	  6 ((  8
	10

	   8 (( 10
	4


AMPLITUDE TOTAL (H):  É A DIFERENÇA ENTRE O MAIOR E O MENOR ELEMENTO DA DISTRIBUIÇÃO.

AMPLITUDE DO INTERVALO DE CLASSE (h):  É A DIFERENÇA ENTRE O MAIOR E O MENOR ELEMENTO DO INTERVALO (LIMITE SUPERIOR Li E INFERIOR li). SENDO k O Nº DE CLASSES:
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Nº DE CLASSES (k):  DEPENDE DA EXPERIÊNCIA DO PESQUISADOR E DAS QUESTÕES QUE ELE PRETENDE RESPONDER. ALGUNS CRITÉRIOS: (n É O TOTAL DE ELEMENTOS)

CRITÉRIO DA RAIZ:
K = 
[image: image3.wmf]n


CRITÉRIO DE STURGES:
K = 1 + 3,3 . log n   (GRANDES AMOSTRAS)

PONTO MÉDIO DE UMA CLASSE (Xmi):  É O PONTO QUE DIVIDE O INTERVALO DE CLASSE EM DUAS PARTES IGUAIS.

FREQÜÊNCIA RELATIVA (fRi):  É A DIVISÃO DA FREQÜÊNCIA SIMPLES DE UM ELEMENTO PELO TOTAL DE ELEMENTOS DA SÉRIE.
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FREQÜÊNCIA ACUMULADA (Fi):  É A SOMA DAS FREQÜÊNCIAS SIMPLES DE UM ELEMENTO COM AS FREQÜÊNCIAS SIMPLES DOS ELEMENTOS QUE O ANTECEDEM.
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FREQÜÊNCIA ACUMULADA RELATIVA (FRi):  É A DIVISÃO DA FREQÜÊNCIA ACUMULADA PELO TOTAL DE ELEMENTOS DA SÉRIE.
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HISTOGRAMA:  É UM CONJUNTO DE HASTES OU RETÂNGULOS JUSTAPOSTOS, REPRESENTADOS EM UM SISTEMA DE COORDENADAS CARTESIANAS QUE TEM POR BASE OS VALORES DISTINTOS DA SÉRIE OU OS INTERVALOS DE CLASSE, E POR ALTURA, VALORES PROPORCIONAIS ÀS FREQÜÊNCIAS SIMPLES CORRESPONDENTES.
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POLÍGONO DE FREQÜÊNCIA:  É UM GRÁFICO EM LINHA, SENDO AS FREQÜÊNCIAS MARCADAS SOBRE PERPENDICULARES AO EIXO HORIZONTAL, LEVANTADAS PELOS PONTOS MÉDIOS DOS INTERVALOS DE CLASSES.
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LISTA DE EXERCÍCIOS 2

1) Os números abaixo representam o nº de faltas ao trabalho dos funcionários de uma empresa. Forme uma distribuição de freqüência sem intervalos de classe, construa as colunas de freqüências relativas e acumuladas, interprete a linha modal e construa o histograma correspondente.

6
5
2
6
4
3
6
2
6
5
1
6
3
3

5
1
3
6
3
4
5
4
3
1
3
5
4
4

2
6
2
2
5
2
5
1
3
6
5
1
5
6

2
4
6
1
5
2
4
3

2) Os números abaixo representam o nº de vendas diárias de um determinado aparelho elétrico, durante um mês, por uma empresa comercial. Forme uma distribuição de freqüência sem intervalos de classe, construa as colunas de freqüências relativas e acumuladas, interprete a linha modal e construa o histograma correspondente.

14
12
11
13
14
13
12
14
13
14
11
12

12
14
10
13
15
11
15
13
16
17
14
14

3) Conhecidas as idades de 50 turistas que se hospedam em um famoso hotel da serra gaúcha, obtenha uma distribuição de freqüência com intervalos de classe, tendo 30 como limite inferior da primeira classe e 10 como amplitude de classe. Construa as colunas de freqüências relativas e acumuladas, interprete a classe modal e construa o histograma e o polígono de freqüência correspondente.

84
68
33
52
47
73
68
61
73
77
74
71
81
91

65
55
57
35
85
88
59
80
41
50
53
65
76
85

73
60
67
41
78
56
94
35
45
55
64
74
65
94

66
48
39
69
89
98
42
54

4) Conhecido o nº de passagens aéreas comercializadas por cada filial de uma grande rede de agências de turismo, obtenha uma distribuição de freqüência com intervalos de classe, seguindo o critério de Sturges, e utilizando somente números naturais. Construa as colunas de freqüências relativas e acumuladas, interprete a classe modal e construa o histograma e o polígono de freqüência correspondente.

64
78
66
82
74
103
78
86
103
87

73
95
82
89
73
92
85
80
81
90

76
86
78
101
85
98
75
73
90
86

86
84
86
76
76
83
103
86
84
85

76
80
92
102
73
87
70
85
79
93

82
90
83
81
85
72
81
96
81
85

68
96
86
70
72
74
84
99
81
89

71
73
63
105
74
98
78
78
83
96

95
94
88
62
91
83
98
93
83
76

94
75
67
95
108
98
71
92
72
73

4. MEDIDAS DE TENDÊNCIA CENTRAL
São valores intrermediários de uma série estatística, ou seja, compreendidos entre o menor e o maior valor da série. Fornece importantes informações a respeito da série. Estudaremos a média, a mediana e a moda.

Médias ((  ou  
[image: image10.wmf]_
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 ) :
Média Aritmética Simples: 
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Ex.: 2,0,5,3

Média Aritmética Ponderada: 
[image: image13.wmf]_
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Ex.:    2,4,5

pesos: 1,3,2

Média Geométrica Simples: 
[image: image15.wmf]_
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Ex.: 2,4,6,9

Média Geométrica Ponderada:
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Ex.:    1,2,5

pesos: 3,3,1

Média Harmônica Simples: 
[image: image19.wmf]_
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Ex.: 2,5,10

Média Harmônica Ponderada: 
[image: image21.wmf]_
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Ex.:    2,4,12

pesos: 3,2,2

Média de uma Distribuição de Freqüência Sem Intervalos de Classe: 
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Ex.:

	xi
	fi

	2
	1

	5
	4

	6
	3

	8
	2


Média de uma Distribuição de Freqüência Com Intervalos de Classe: 
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Ex.:

	Intervalos
	fi

	3 (( 6
	2

	6 (( 9
	5

	  9 (( 12
	8

	    12 (( 15
	3

	    15 (( 18
	1


Mediana (Md): É um valor que ocupa a posição central em uma série, separando o rol em um mesmo nº de elementos tanto à direita quanto à esquerda.

1º caso:  Rol
Se n ímpar:  
[image: image27.wmf]÷
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(neste caso, fazer a média aritmética)

Ex. 1:     2,8,12,12,20,20,23

Md = 


Interpretação:

Ex. 2:     7,21,13,15,10,8,9,13
Md =


Interpretação:

2º caso: Distribuição de Freqüência sem Intervalos de Classe

Aplicar o raciocínio anterior e procurar a classe mediana pela freqüência acumulada.

Ex. 1: 

	xi
	fi

	2
	1

	5
	4

	8
	10

	10
	6

	12
	2


Ex. 2:

	xi
	fi

	0
	3

	1
	5

	2
	8

	3
	10

	5
	6


3º caso: Distribuição de Freqüência com Intervalos de Classe

Achar a classe mediana pelo raciocínio anterior e aplicar a fórmula:


Md = 
[image: image30.wmf]h
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Ex.:

	Intervalos
	fi

	3 (( 6
	2

	6 (( 9
	5

	  9 (( 12
	8

	    12 (( 15
	3

	    15 (( 18
	1


Moda (Mo): É o valor de maior freqüência em um conjunto de dados.

1º caso:  Rol

Na seqüência pode haver uma moda (unimodal), duas modas (bimodal), etc. Pode também não ter moda (amodal).

Ex.1: 
2,8,3,5,4,5,3,5,5,1

Mo =  

Ex.2:
6,10,5,6,10,2


Mo = 

Ex.3:
2,2,5,8,5,8


Mo =

2º caso: Distribuição de Freqüência sem Intervalos de Classe

A moda é o elemento que tem a maior freqüência.

Ex.: 

	xi
	fi

	0
	2

	2
	5

	3
	8

	4
	3

	5
	1


3º caso: Distribuição de Freqüência com Intervalos de Classe

Pearson: Mo = 3 . Md – 2 . 
[image: image31.wmf]_
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(mais trabalhosa)

King:
Mo = 
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(mais simples)

Czuber:
Mo = 
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(mais precisa)

Ex.: Calcular, pelos três modelos, a moda da distribuição:

	Intervalos
	fi

	3 (( 6
	2

	6 (( 9
	5

	  9 (( 12
	8

	    12 (( 15
	3

	    15 (( 18
	1


Comparação entre Média, Mediana e Moda: Vantagens e Limitações
Média ( Reflete cada valor. Possui propriedades matemáticas atraentes, mas é bastante influenciada por valores extremos.

Mediana (  Menos sensível a valores extremos do que a média, mas é difícil de determinar para grande quantidade de dados.

Moda (  Pode não haver moda.

LISTA DE EXERCÍCIOS 3

1) Considerando os conjuntos de dados abaixo, calcule:

a) A média harmônica simples, a mediana e a moda

X1: 3,5,2,6,5,9,5,2,8,6

b) A média geométrica simples, a mediana e a moda

X2: 20,9,7,2,12,7,20,15,7

c) A média geométrica ponderada, a mediana e a moda

X3: 51,6  ;  48,7  ;  50,3  ;  49,5  ;  48,9

P: 2,1,2,3,4

d) A média aritmética ponderada, a mediana e a moda

X4: 15,18,20,13,10,16,14

P: 2,1,2,3,4,1,1 

2) Os salários-hora de cinco funcionários de uma empresa são: R$ 25,00; R$ 40,00; R$ 33,00; R$ 92,00 e R$ 38,00. Determine:

a) A média dos salários-hora.



b) O salário-hora mediano.

3) As notas de um candidato, em seis provas de um concurso, foram: 8,4; 9,1; 7,2; 6,8; 8,7 e 7,2. Determine:

a) A nota média.
b) A nota mediana.

c) A nota modal.

4) Em uma classe de 45 alunos, as notas obtidas formaram a seguinte distribuição:

	Notas
	Nº de alunos

	5
	3

	6
	6

	7
	10

	8
	13

	9
	8

	10
	5


Calcule: a) A nota média.
b) A nota mediana.
c) A nota modal.

5) Em uma empresa comercial, o peso dos funcionários formou a distribuição de freqüência abaixo:

	Pesos  (kg)
	Nº de funcionários

	145 (( 151
	8

	151 (( 157
	9

	157 (( 163
	10

	163 (( 169
	6

	169 (( 175
	3


Calcule: 
a) O peso médio.


b) O peso mediano.


c) O peso modal (segundo Czuber).

Respostas:

1) a) 4; 5; 5

b) 9,14 ; 9 ; 7

c) 49,71 ; 49,5 ; 
[image: image34.wmf]$

/


d) 14,07 ; 15 ; 
[image: image35.wmf]$

/


2) a) R$ 45,60

b) R$ 38,00

3) a) 7,9

b) 7,8 

c) 7,2

4) a) 7,71

b) 8

c) 8

5) a) 157,83 

b) 157,6

c) 158,2

5. MEDIDAS DE DISPERSÃO OU DE VARIABILIDADE

Destacam o grau de homogeneidade ou heterogeneidade que existe entre os valores que compõem um conjunto de dados. Avaliam a representatividade da média. 

Ex.:  
X: 70,70,70,70,70

[image: image36.wmf]_

x

 = 70
   (dispersão nula)   
(
representa otimamente X


Y: 68,69,70,71,72

[image: image37.wmf]_

y

 = 70
   (dispersão fraca)
(
representa bem Y


Z: 5,15,50,120,160

[image: image38.wmf]_

z

 = 70
   (dispersão forte)
(
não representa bem Z

AMPLITUDE TOTAL (H)  

É a diferença entre o maior e o menor valor observado. Quanto maior a amplitude total, maior é a dispersão ou variabilidade dos valores da variável. Tem o inconveniente de só levar em conta os dois valores extremos da série, o que quase sempre invalida a idoneidade do resultado. É, portanto, apenas uma indicação aproximada da dispersão. Faz-se uso da amplitude total quando se quer determinar a amplitude da temperatura de um dia ou ano, no controle de qualidade ou como uma medida de cálculo rápido e quando a compreensão popular for mais importante do que a exatidão e a estabilidade.

VARIÂNCIA  e  DESVIO PADRÃO
Símbolos:  
(2  (  variância populacional
  ou     
  s2  (  variância amostral


(   (  desvio padrão populacional
  ou
  s   (  desvio padrão amostral
A variância e desvio padrão levam em consideração a totalidade dos valores da variável em estudo, o que faz delas índices de variabilidade bastante estáveis e, por isso mesmo, os mais geralmente empregados. O uso de um ou de outro dependerá da finalidade que se tenha em vista. A variância é uma medida que tem pouca utilidade como estatística descritiva, porém é extremamente importante na inferência estatística e em combinações de amostras. A variância é a média aritmética dos quadrados dos desvios médios e o desvio padrão é a raiz quadrada positiva da variância. 

VARIÂNCIA POPULACIONAL:


1º) P/Róis:


(2 = 
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(cálculo simplificado) 


2º) Para distribuições de freqüência:


(2 = 
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(cálculo simplificado)

DESVIO PADRÃO POPULACIONAL:          ( = 
[image: image43.wmf]2

s


VARIÂNCIA AMOSTRAL:


1º) P/Róis:


s2 = 
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(cálculo simplificado) 


2º) Para distribuições de freqüência:


s2 = 
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(cálculo simplificado)

DESVIO PADRÃO AMOSTRAL:          s = 
[image: image48.wmf]2

s


Ex.1: Calcule a variância e o desvio padrão amostral do conjunto de dados abaixo.

4,5,8,5

Ex.2: Calcule a variância e o desvio padrão amostral da distribuição abaixo.

	xi
	fi

	2
	3

	3
	5

	4
	8

	5
	4


Ex.3: Calcule a variância e o desvio padrão amostral da distribuição abaixo.

	Classes  
	fi

	0 (( 4
	1

	4 (( 8
	3

	  8 (( 12
	5

	12 (( 16
	1


COEFICIENTE DE VARIAÇÃO:  É uma proporção que caracteriza a dispersão ou variabilidade dos dados em termos relativos a seu valor médio.

   CV = 
[image: image49.wmf]100

.

x
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Ex.: Qual conjunto de dados possui maior dispersão, 
[image: image50.wmf]_

x

 = 10 com s = 2 ou 
[image: image51.wmf]_

y

 = 100 com s = 5?

LISTA DE EXERCÍCIOS 4

1) Calcule o desvio padrão amostral de cada conjunto de dados:

a) X1: 3,5,2,6,5,9,5,2,8,6

b) X2: 20,9,7,2,12,7,20,15,7

c) X3: 51,6;48,7;50,3;49,5;48,9

d) X4: 15,18,20,13,10,16,14

2) Em uma classe de 50 alunos, as notas obtidas formaram a distribuição abaixo. Calcule o desvio padrão amostral.

	Notas
	Nº de alunos

	2
	1

	3
	3

	4
	6

	5
	10

	6
	13

	7
	8

	8
	5

	9
	3

	10
	1


3) Calcule o desvio padrão amostral da distribuição de freqüência abaixo:

	Pesos  (kg)
	Nº de funcionários

	145 (( 151
	10

	151 (( 157
	9

	157 (( 163
	8

	163 (( 169
	6

	169 (( 175
	3

	175 (( 181
	3

	181 (( 187
	1


4) Um conjunto de dados A possui média 50 e desvio padrão 2 e o conjunto de dados B possui média 100 e desvio padrão 3. Qual possui maior variabilidade?

5) Um conjunto de dados A possui média 20 e variância 9 e o conjunto de dados B possui média 30 e variância 16. Qual possui elementos mais dispersos?

6) Um conjunto de dados A possui média 30 e desvio padrão 5 e o conjunto de dados B possui média 50 e variância 9. Qual possui maior homogeneidade?

Respostas:

1) a) 2,33     b) 6,24     c) 1,18     d) 3,29
     2) 1,74          3) 10,06          4) A          5) A          6) B
6. PROBABILIDADE BÁSICA
A maioria dos fenômenos de que trata a Estatística é de natureza aleatória ou probabilística. Conseqüentemente, o conhecimento dos aspectos mais fundamentais do cálculo de probabilidades é uma necessidade essencial para o estudo da Estatística Inferencial.

EXPERIMENTO ALEATÓRIO:  Experimentos ou fenômenos aleatórios são aqueles que, mesmo repetidos várias vezes sob condições semelhantes, apresentam resultados imprevisíveis. Ex.: Jogar duas moedas e observar as seqüências cara-coroa; retirar uma carta de um baralho e observar seu naipe; jogar um dado e observar o nº mostrado na face de cima. 

ESPAÇO AMOSTRAL (U):  É o conjunto de resultados possíveis de um experimento. Ex.: no lançamento de um dado U = {1, 2, 3, 4, 5, 6} e n(U) = 6. No lançamento de duas moedas                 U = {(c,k), (c,c), (k,c), (k,k)} e n(U) = 4, onde c corresponde a cara e k a coroa.

EVENTO (A, B, C, ...):  Qualquer subconjunto do espaço amostral de um experimento aleatório. Ex.: Seja A o evento ocorrer resultado maior do que 4 no lançamento de um dado. Então o nº de elementos do evento A é igual a 2 ( n(A) = 2 ), pois A = {5, 6}. 

PROBABILIDADE DE UM EVENTO:  Sendo U o espaço amostral de um experimento aleatório, chamamos probabilidade de um evento A:     P(A) = 
[image: image52.wmf]possíveis
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Ex.: Qual a probabilidade de ocorrer a face 3 no lançamento de um dado?

P(A) = 
[image: image54.wmf])
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1

 = 16,67%

EVENTOS COMPLEMENTARES:  São as probabilidades de um evento A ocorrer ( P(A) ) ou não ocorrer ( P(
[image: image56.wmf]_
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) ).

P(A) + P(
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) = 1   ou   P(A) + P(
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Ex.: De um baralho de 52 cartas, ao extrair uma carta, qual a probabilidade de que ela não seja um rei?

P(A) = 
[image: image63.wmf])
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(
     P(
[image: image65.wmf]_

A

) = 100% – P(A) = 100% – 7,69% = 92,31% 

UNIÃO DE DOIS EVENTOS:  A probabilidade da união de dois eventos é a soma das probabilidades dos eventos menos a probabilidade da intersecção.     

P(A(B) = P(A) + P(B) – P(A(B)

Ex.: De 15 fichas numeradas, retira-se uma ao acaso. Qual a probabilidade de que o nº seja múltiplo de 2 ou 3?

U = {1, 2, 3, ..., 14, 15}, então n(U) = 15

A = múltiplo de 2 = {2, 4, 6, 8, 10, 12, 14}, então n(A) = 7

B = múltiplo de 3 = {3, 6, 9, 12, 15}, então n(B) = 5

A(B = {6, 12}, então n(A(B) = 2

P(A(B) = P(A) + P(B) – P(A(B) = 7/15 + 5/15 – 2/15 = 10/15 = 0,666... = 66,67%

EVENTOS MUTUAMENTE EXCLUSIVOS:  Dizemos que dois ou mais eventos são mutuamente exclusivos se a realização de um excluir a realização do outro ou dos outros.     P(A(B) = P(A) + P(B)

Ex.: Em uma sala estão 50 pessoas. Destas, sabe-se que 20 torcem para o INTER e 15 para o GRÊMIO. Qual a probabilidade de, ao escolher uma pessoa ao acaso, ela torcer para o INTER ou para o GRÊMIO?

P(A(B) = P(A) + P(B) = 20/50 + 15/50 = 35/50 = 0,7 = 70%

RETIRADAS COM REPOSIÇÃO: Retira-se o 1º elemento, examina-se, recoloca-se na urna, retira-se o 2º elemento, examina-se, recoloca-se na urna, e assim sucessivamente. Desta maneira, o nº de elementos do espaço amostral será conservado.

RETIRADAS SEM REPOSIÇÃO: Retira-se um elemento após o outro sem que estes retornem à urna, ficando o espaço amostral reduzido do nº de elementos subtraídos dele.

PROBABILIDADE CONDICIONAL: Dados dois eventos A e B, denotaremos P(A/B) a probabilidade condicionada do evento A, quando B tiver ocorrido.

P(B/A) = 
[image: image66.wmf])
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P(A(B) = P(A) . P(B/A)

Ex.: Em um lote de 12 peças, 4 são defeituosas. Duas peças são retiradas uma após a outra sem reposição. Qual a probabilidade de que ambas sejam boas?

A = {a 1ª peça é boa} e B = {a 2ª peça é boa}

P(A(B) = P(A) . P(B/A)

P(A(B) = 8/12 . 7/11 = 14/33 = 0,4242… = 42,42%
EVENTOS INDEPENDENTES:  Dizemos de dois eventos A e B são independentes quando a realização ou não realização de um dos eventos não afeta a probabilidade da realização do outro e vice-versa.     P(A(B) = P(A) . P(B)

Ex.: Num teste psicotécnico 2 candidatos têm as seguintes probabilidades de serem aprovados:   P(A) = 3/5 e P(B) = 2/3. a) Qual a probabilidade dos dois serem aprovados? b) Qual a probabilidade de nenhum ser aprovado?

a) P(A(B) = P(A) . P(B) = 3/5 . 2/3 = 2/5 = 0,4 = 40%

b) P(A(B) = P(A) . P(B) = 2/5 . 1/3 = 2/15 = 0,1333... = 13,33%

TEOREMA DE BAYES: Sejam os eventos B1, B2, B3, ..., Bn eventos mutuamente exclusivos dos quais conhecemos as probabilidades P(Bi) e sendo A um evento para o qual também conhecemos todas as probabilidades P(A/Bi), então:    P(Bi/A) = 
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Ex.: Temos duas caixas iguais. Na 1ª há 3 bolas brancas e 7 pretas e na 2ª há 1 bola branca e 4 pretas. De uma caixa escolhida ao acaso seleciona-se uma bola e verifica-se que é branca. Qual a probabilidade de que a caixa de onde foi extraída a bola seja a 1ª?

P(Cx.1/B) = ?

P(B/Cx.1) = 3/10

P(B/Cx.2) = 1/5

P(Cx.1) = P(Cx.2) = 1/2 

P(Bi/A) = 
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P(Cx.1/B) = 0,6 = 60%

LISTA DE EXERCÍCIOS 5

1) Em um lote de 12 peças, 4 são defeituosas. Sendo retirada uma peça, qual a probabilidade dessa peça: a) ser defeituosa?   b) não ser defeituosa?

2) No lançamento de dois dados, calcule a probabilidade de se obter soma igual a cinco.

3) Tira-se, simultaneamente, uma carta de um primeiro baralho e uma carta de um segundo baralho. Qual a probabilidade da 1ª carta ser um rei e a 2ª ser o 5 de paus?

4) Uma urna A contém: 3 bolas brancas, 4 pretas e 2 verdes. Uma urna B contém: 5 bolas brancas, 2 pretas e 1 verde. E uma urna C contém: 2 bolas brancas, 3 pretas e 4 verdes. Uma bola é retirada de cada urna. Qual a probabilidade das três bolas retiradas serem, respectivamente, branca, preta e verde?

5) Retira-se 2 cartas, sem reposição, de um baralho. Qual a probabilidade da 1ª ser o ás de paus e a 2ª o rei de paus?

6) Qual a probabilidade de sair uma carta de copas ou de ouros, quando retiramos uma carta de um baralho?

7) Tira-se, simultaneamente, uma carta de um primeiro baralho e uma carta de um segundo baralho. Qual a probabilidade de se tirar uma dama e um rei, não necessariamente nesta ordem?

8) Lançam-se dois dados conjuntamente. Determinar a probabilidade da soma ser igual ou maior do que 10.

9) Um conjunto de 50 professores está formado do seguinte modo:

	
	Geografia
	Matemática

	Homens
	18
	9

	Mulheres
	15
	8


Escolhemos uma pessoa ao acaso. Se for do sexo feminino, qual a probabilidade de que lecione Geografia?

10) Suponha a seguinte configuração:

	Cores
	Urna 1
	Urna 2
	Urna 3

	Pretas
	3
	4
	2

	Brancas
	1
	3
	3

	Vermelhas
	5
	2
	3


Escolheu-se uma urna ao acaso e dela extrai-se uma bola, verificando-se que a bola era branca.  a) Qual a probabilidade de vir da urna 2?  b) Qual a probabilidade de vir da urna 3?

Respostas:

1) a) 33,33%     b) 66,67%


2) 11,11%

3) 0,15%

4) 3,70%

5) 0,04%

6) 50%

7) 1,18%

8) 16,67%

9) 65,22%

10) a) 40,68%     b) 45,76%

7. DISTRIBUIÇÃO BINOMIAL


Utiliza-se o termo binomial para designar situações em que os resultados de uma variável aleatória podem ser agrupados em duas categorias: sucesso e fracasso (insucesso). A distribuição binomial é útil para determinar a probabilidade de ocorrer um certo número de sucessos em um conjunto de observações. Características:

- O experimento consiste em n tentativas, finitas e em iguais condições;

- O resultado do experimento, em cada tentativa, não afeta o resultado das sucessivas;

- Cada tentativa tem dois possíveis resultados: sucesso e fracasso;

- As probabilidades p do sucesso e q do fracasso (q = 1 – p) permanecem constantes em todas as tentativas;
- Ocorrerão k sucessos e n – k fracassos em n tentativas.


- Modelo binomial:
P(k) = 
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Exemplos:

1) Uma moeda é lançada 5 vezes seguidas e independentes. Calcule a probabilidade de obter 3 caras nessas 5 provas.
















2) Dois times de futebol, A e B, jogam entre si 6 vezes. Encontre a probabilidade do time A ganhar 4 jogos.














            

3) Os registros de uma pequena loja indicam que 40% das faturas por elas emitidas são pagas após o vencimento. De quatro faturas expedidas determine a probabilidade de no máximo duas serem pagas com atraso.

LISTA DE EXERCÍCIOS 6

1) Determine a probabilidade de se obter exatamente 3 caras em 6 lances de uma moeda.


2) Jogando-se um dado três vezes, determine a probab. de se obter um múltiplo de 3, duas vezes.         


3) Dois times de futebol, A e B, jogam entre si 6 vezes. Encontre a probabilidade do time A:

a) Ganhar 2 ou 3 jogos.











b) Ganhar, pelo menos, 1 jogo.





4) A probabilidade de um atirador acertar o alvo é 2/3. Se ele atirar 5 vezes, qual a probabilidade de acertar exatamente 2 tiros?











5) Seis parafusos são escolhidos ao acaso da produção de certa máquina, que apresenta 10% de peças defeituosas. Qual a probabilidade de serem defeituosos dois deles? 









6) A probabilidade de uma máquina fabricar itens defeituosos é 0,1. Em 15 itens selecionados, qual a probabilidade de encontrar:

a) 1 item defeituoso.












b) 10 itens defeituosos. 











c) somente itens defeituosos.





7) A probab. de ganhar num certo jogo é 40%. Se uma pessoa vai jogar 5 vezes, qual a probab. de ganhar:

a) 1 rodada.








b) todas as rodadas.












8) Uma imobiliária verificou que 10% dos proprietários em perspectiva ofertam uma casa se o agente voltar para uma segunda visita. Em 10 casos, determine a probabilidade de nenhum fazer oferta.



9) Num teste do tipo certo-errado, com 100 perguntas, qual a probabilidade de um aluno, respondendo as questões ao acaso, acertar 70% das perguntas?

10) Se 5% das lâmpadas de certa marca são defeituosas, achar a probabilidade de que, numa amostra de 100 lâmpadas escolhidas ao acaso, tenhamos:

a) nenhuma defeituosa.

b) 3 defeituosas.


Respostas:

1) 31,25%

2) 22,22%

3) a) 54,87%     
b) 91,22%

4) 16,46%

5) 9,84%

6) a) 34,32%     
b) 0,00002%     
c) 0,0000000000001%

7) a) 25,92%     
b) 1,02%

8) 34,87%

9) 0,0023%

10) a) 0,59%     
b) 13,96%

8. DISTRIBUIÇÃO DE POISSON

A distribuição de Poisson descreve as probabilidades do número de ocorrências em um intervalo contínuo (em geral tempo ou espaço). São exemplos de variáveis que seguem uma distribuição de Poisson: o nº de acidentes por dia, o nº de defeitos por metro, o nº de telefonemas por hora, etc. Devemos admitir que exista uma taxa média constante dada em ocorrências por unidade, chamada de ( (lambda).


O modelo matemático que descreve a distribuição de Poisson é:


P(x) = 
[image: image76.wmf]x!
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p é a taxa de ocorrência do evento






n é o número de repetições






x é o número de elementos do evento

Exemplos:

1) Uma máquina produz 9 peças defeituosas a cada 1000 peças produzidas. Calcule a probabilidade de que em um lote com 200 peças sejam encontradas 8 defeituosas.

2) Supondo que o nº de carros que chega a uma fila do guichê de um pedágio são calculados a uma taxa de 3 carros por minuto. Calcule a probabilidade de que cheguem 5 carros nos próximos 2 minutos.

3) Suponhamos que os defeitos em fios para tear possam ser aproximados por um processo de Poisson com média de 0,2 defeitos por metro. Inspecionando-se pedaços de fio de 6 metros de comprimento, determine a probabilidade de menos de 2 defeitos.

LISTA DE EXERCÍCIOS 7

1) O nº de mortos por suicídio em uma cidade ocorre a uma taxa de 2 por dia. Determine a probabilidade de que não ocorram suicídios no período de 1 semana.









2) Uma loja atende 2 clientes por hora. Calcule a probabilidade de que, em 1 hora, esta loja atenda a 3 clientes.



3) Em um banco chegam, em média, 3 clientes a cada minuto, na hora do almoço. Qual a probabilidade de que, em um dado minuto, cheguem exatamente dois clientes?


4) Uma fábrica de pneus verificou que ao testar seus pneus na pista, havia em média estouro de pneus a cada 5000km. Qual a probabilidade de que um carro ande 8000km sem estourar nenhum?

5) Um livro de 500 páginas, antes de sua revisão, tem 400 erros de impressão distribuídos aleatoriamente. Determine a probabilidade de que uma dada página contenha exatamente 2 erros.

6) Um tear produz um defeito a cada 200m de tecido produzido. Calcule a probabilidade de uma peça com 20m não apresentar defeitos.

7) Em um pedágio de uma rodovia chegam em média 600 carros por hora. Determine a probabilidade de chegarem exatamente 10 carros em 1 minuto.

8) Em uma empresa, em média há duas chamadas por hora pelo telefone. Calcule a probabilidade de ocorrer:

a) 3 chamadas em duas horas. 










b) Nenhuma chamada em 90 minutos.



9) Em uma indústria acontecem, em média, 0,6 acidentes de trabalho por dia. Calcule a probabilidade de que, em 30 dias de trabalho, ocorram:

a) 18 acidentes.












b) 5 acidentes. 




10) As vendas de um vendedor de carros ocorrem a uma taxa de 1 carro por semana. Qual a probabilidade de que ele venda:

a) 3 carros em 2 semanas. 











b) nenhum carro no período de 1 mês. 


Respostas:

1) 0,0000831%

2) 18,04%

3) 22,40%

4) 20,19%

5) 14,38%

6) 90,48%

7) 12,51%

8) a) 19,54%

b) 4,98%

9) a) 9,36%

b) 0,02%

10) a) 18,04%

b) 1,83%

9. DISTRIBUIÇÃO NORMAL


A distribuição normal é uma “família” infinitamente grande de distribuições, uma para cada combinação possível de média e desvio padrão. Podemos expressar os valores de uma variável aleatória normal em termos do nº de desvios padrões que um certo valor dista da média, e, trabalhando com os escores Z resultantes, simplifica-se muito o processo de obtenção de probabilidades.

Características principais:

- A curva normal tem forma de sino;

- É simétrica em relação à média;

- Prolonga-se de -
[image: image77.wmf]µ

 a +
[image: image78.wmf]µ

;

- Há uma distribuição normal distinta para cada combinação de média e desvio padrão;

- A área total sob a curva é 100%;

- As probabilidades se referem sempre a um intervalo de valores;

- A área entre dois pontos é a probabilidade de uma variável assumir um valor entre esses pontos.

Curva normal ou curva de Gauss:
[image: image79.jpg]



A função matemática que define esta curva é:
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Forma reduzida:
Z = 
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m

 

-

x 


Exemplos:

1) A renda dos funcionários de uma empresa apresenta média de R$ 800,00 com desvio padrão de R$ 200,00. Qual a probabilidade de alguém desta empresa apresentar renda:

a) inferior a R$ 700,00;

b) inferior a R$ 900,00;

c) superior a R$ 900,00;

d) entre R$ 900,00 e R$ 1.000,00;

e) superior a R$ 1.000,00.

2) A vida média útil de certo aparelho doméstico é de 1,5 anos com desvio padrão de 0,3 anos. Qual a probabilidade de um destes aparelhos necessitar de reparo antes de expirar a garantia de 1 ano?

LISTA DE EXERCÍCIOS 8

1) Um processo de fabricação tem distribuição normal e produz peças com um comprimento médio de 500 mm e um desvio padrão de 10 mm. Qual a probabilidade de uma peça possuir comprimento:

a) Acima de 510 mm?

b) Entre 495 mm e 500 mm?

c) Entre 510 mm e 520 mm?

d) Entre 490 mm e 495 mm?

e) Acima de 520 mm?

2) A duração de certo componente eletrônico tem média de 850 dias e desvio padrão de 40 dias. Sabendo que a duração é normalmente distribuída, calcular a probabilidade desse componente durar:

a) Entre 700 e 1000 dias;

b) Mais de 800 dias;

c) Menos de 750 dias;

d) Entre 700 e 800 dias;

e) Mais de 1000 dias.

3) Um teste padronizado de escolaridade tem distribuição normal com média 100 e desvio padrão 10. Qual a probabilidade de um indivíduo submetido ao teste ter nota:

a) Maior do que 120?

b) Maior do que 80?

c) Entre 85 e 115?

d) Maior do que 100?

e) Entre 80 e 85?

4) Os pesos dos hóspedes de um hotel tem distribuição normal, com média de 65,3 kg e desvio padrão de 5,5 kg. Determine a probabilidade de um hóspede do hotel pesar:

a) Entre 60 e 70 kg;

b) Mais que 63,2 kg;

c) Menos que 68 kg;

d) Entre 68 e 70 kg;

e) Mais que 70 kg.

5) Em uma grande rede de agências de turismo, constatou-se uma distribuição normal com um salário médio de R$ 2.000,00, com desvio padrão de R$ 500,00. Qual a probabilidade de um profissional de turismo desta rede receber um salário:

a) Menor que R$ 1800,00?

b) Entre R$ 1800,00 e R$ 2000,00?

c) Entre R$ 1800,00 e R$ 2600,00?

d) Menor que R$ 2600,00?

e) Maior que R$ 2600?

Respostas:

1) a) 15,87%

b) 19,15%

c) 13,59%

d) 14,98%

e) 2,28%

2) a) 99,98%     

b) 89,44%     

c) 0,62%


d) 10,55%

e) 0,01%

3) a) 2,28%       

b) 97,72%     

c) 86,64%

d) 50%


e) 4,4%

4) a) 63,38%     

b) 64,8%       

c) 68,79%

d) 11,44%

e) 19,77%

5) a) 34,46%

b) 15,54%
       
c) 54,03%

d) 88,49%

e) 11,51%

10. CORRELAÇÃO

Descreve o relacionamento entre duas variáveis, sendo pelo menos uma delas aleatória. Suponhamos que as duas variáveis em estudo sejam quantitativas e que dispomos de um conjunto de valores históricos dessas variáveis, isto é, um conjunto de pares de valores observados e anotados no passado. Para auxiliar nosso julgamento, podemos representar graficamente esses pares em um diagrama de dispersão.

Exemplo 1:

	x
	2
	3
	5
	8
	3
	8
	5
	10
	8
	4
	6
	10

	y
	40
	50
	60
	50
	70
	40
	50
	60
	70
	30
	35
	20
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Exemplo 2:

	x
	5
	6
	7
	8
	10
	10
	10
	12
	12
	15

	y
	80
	85
	95
	80
	100
	105
	95
	105
	110
	113
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Pergunta-se:

1º) As variáveis parecem manter uma tendência conjunta quanto ao crescimento?

2º) Ou então, os pontos parecem espalhados sem nenhuma tendência observável definida?


Se as variáveis fornecem um diagrama de dispersão em que os pontos se colocam ao redor de uma reta crescente ou decrescente, dizemos que essas variáveis estão linearmente correlacionadas.


Quanto menor a dispersão dos pontos ao redor da reta, mais forte será a correlação. A correlação linear será positiva ou negativa caso a tendência caso a tendência da reta seja, respectivamente, crescente ou decrescente.

Exemplo 3:
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COEFICIENTE DE CORRELAÇÃO LINEAR DE PEARSON (r)

É a medida que caracteriza a correlação linear, independentemente da inspeção dos dados ou do diagrama de dispersão. É calculado pelo modelo estatístico:

r = 
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A tabela abaixo fornece o grau de intensidade desta correlação linear:

	CORRELAÇÃO LINEAR
	
[image: image86.wmf] 

r

 



	Nula
	0

	Fraca
	(0 – 0,3)

	Regular
	[0,3 – 0,6)

	Forte
	[0,6 – 0,9)

	Muito Forte
	[0,9 – 1)

	Perfeita
	1


Exemplo 4: A venda de um produto foi pesquisada para vários níveis de preços e vários níveis de renda dos consumidores, originando a tabela abaixo.

	VENDA (em 1000 unid.)
	10
	12
	13
	15
	16
	18
	20

	RENDA (em 100 reais)
	5
	7
	6
	8
	8
	10
	13

	PREÇO (em reais)
	20
	24
	23
	21
	20
	23
	24


Supondo que a relação entre as variáveis é linear, qual a variável de controle que melhor se relaciona com as vendas?

Tabela auxiliar:

	
	PREÇO (x)
	VENDA (y)
	xy
	x2
	y2

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	( =
	
	
	
	
	


r = 

Tabela auxiliar:

	
	RENDA (x)
	VENDA (y)
	xy
	x2
	y2

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	( =
	
	
	
	
	


r =
Conclusão:

11. REGRESSÃO LINEAR SIMPLES


A regressão linear simples constitui uma tentativa de estabelecer uma equação matemática linear que descreva o relacionamento entre duas variáveis. A finalidade da equação de regressão é estimar valores de uma variável, com base em valores conhecidos da outra. Outras formas da análise de regressão, tais como a regressão múltipla (mais de duas variáveis) e a regressão curvilínea envolvem extensões dos mesmos conceitos usados na regressão linear simples.

Exemplo 5:
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MÉTODO DOS MÍNIMOS QUADRADOS

É o método mais utilizado para ajustar uma linha reta a um conjunto de pontos. Utiliza-se a equação da reta:

y = A + Bx          com
         B = 
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Onde:
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  são as médias aritméticas das variáveis


n = nº pares ordenados

Exemplo 6:  Calcular a equação da reta que aproxima o conjunto de pontos. Após, estimar os valores de y para x = 3 e x = 6, e estimar os valores de x para y = 3,2 e y = 21,4.

	x
	1
	2
	4
	5

	y
	5
	10
	12
	17


Tabela auxiliar:

	
	x
	y
	xy
	x2

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	( =
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1) Se a correlação existente entre as variáveis representadas pelos pontos (x,y) abaixo for significativa, determine, pelo critério dos mínimos quadrados, a equação da reta que aproxima o conjunto de pontos:

a) (0,0), (2,5), (3,8) e (4,9)

b) (-1,0), (0,2), (1,3), (2,6) e (3,5)

c) (0,3), (1,6), (2,10), (3,23) e (4,30)

2) A partir da tabela:

	x
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	y
	70
	50
	40
	30
	20
	10


a) Calcule o coeficiente de correlação linear.

b) Determine a reta ajustada.

c) Estime o valor de y para x = 0 e x = 7.

3) Após uma amostragem aleatória, formada por dez dos 98 alunos de uma turma de uma faculdade, das notas obtidas por eles em Matemática e Estatística, obteve-se a tabela:

	NOTAS

	Matemática (x)
	Estatística (y)

	5
	6

	8
	9

	7
	8

	10
	10

	6
	5

	7
	7

	9
	8

	3
	4

	8
	6

	2
	2


a) Calcule o coeficiente de correlação linear.  

b) Qual a conclusão que se chega sobre a relação entre estas variáveis? 

c) Determine a equação de regressão linear. 

4) Em relação ao exemplo 4 (p. 41-42), para a variável de controle que melhor se correlaciona com as vendas:

a) Determine a equação de regressão linear.

b) Estime a quantidade vendida para uma renda dos consumidores de R$ 1500,00.

c) Estime a renda dos consumidores para se obter uma venda de 22120 unidades.

Respostas:

1) a) r = 0,99 e y = 0,23 + 2,34x           

b) r = 0,93 e y = 1,8 + 1,4x

c) r = 0,97 e y = 0,2 + 7,1x

2) a) r = –0,99



b) y = 76,6 – 11,4x


c) 76,6 e –3,2

3) a) r = 0,91



b) correlação muito forte

c) y = 0,89 + 0,86x

4) a) y = 4,76 + 1,24x


b) 23360 unidades


c) R$ 1400,00
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ANEXO A – TABELA DA DISTRIBUIÇÃO NORMAL

Área Submetida Pela

Curva Normal Reduzida de 0 a Z

	Z
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0,0
	0,0000
	0,0040
	0,0080
	0,0120
	0,0160
	0,0199
	0,0239
	0,0279
	0,0319
	0,0359

	0,1
	0398
	0438
	0478
	0517
	0557
	0596
	0636
	0675
	0714
	0754

	0,2
	0793
	0832
	0871
	0910
	0948
	0987
	1026
	1064
	1103
	1141

	0,3
	1179
	1217
	1255
	1293
	1331
	1368
	1406
	1443
	1480
	1517

	0,4
	1554
	1591
	1628
	1664
	1700
	1736
	1772
	1808
	1844
	1879

	0,5
	1915
	1950
	1985
	2019
	2054
	2088
	2123
	2157
	2190
	2224

	0,6
	2258
	2291
	2324
	2357
	2389
	2422
	2454
	2486
	2518
	2549

	0,7
	2580
	2612
	2642
	2673
	2704
	2734
	2764
	2794
	2823
	2852

	0,8
	2881
	2910
	2939
	2967
	2996
	3023
	3051
	3078
	3106
	3133

	0,9
	3159
	3186
	3212
	3238
	3264
	3289
	3315
	3340
	3365
	3389

	1,0
	3413
	3438
	3461
	3485
	3508
	3531
	3554
	3577
	3599
	3621

	1,1
	3643
	3665
	3686
	3708
	3729
	3749
	3770
	3790
	3810
	3830

	1,2
	3849
	3869
	3888
	3907
	3925
	3944
	3962
	3980
	3397
	4015

	1,3
	4032
	4049
	4066
	4082
	4099
	4115
	4131
	4147
	4162
	4177

	1,4
	4192
	4207
	4222
	4236
	4251
	4265
	4279
	4292
	4106
	4319

	1,5
	4332
	4345
	4357
	4370
	4382
	4394
	4406
	4418
	4429
	4441

	1,6
	4452
	4463
	4474
	4484
	4495
	45O5
	4515
	4525
	4535
	4545

	1,7
	4554
	4564
	4573
	4582
	4591
	4599
	74900
	4616
	4625
	4633

	1,8
	4641
	4649
	4656
	4664
	4671
	4678
	4686
	4693
	4699
	4706

	1,9
	4713
	4719
	4726
	4732
	4738
	4744
	4750
	4756
	4761
	4767

	2,0
	4772
	4778
	4783
	4788
	4793
	4798
	4803
	4008
	4812
	4817

	2,1
	4821
	4826
	4830
	4834
	4838
	4842
	4846
	4850
	4854
	4857

	2,2
	4861
	4864
	4868
	4871
	4875
	4878
	4881
	4884
	4887
	4890

	2,3
	4893
	4896
	.4898
	4901
	4904
	4906
	4909
	4911
	4913
	4916

	2,4
	4918
	4920
	4922
	4925
	4927
	4929
	4931
	4932
	4934
	4936

	2,5
	4938
	4940
	4941
	4943
	4945
	4946
	4948
	4949
	4951
	4952

	2,6
	4953
	4955
	4956
	4957
	4959
	4960
	4961
	4962
	4963
	4964

	2,7
	4965
	4966
	4967
	4968
	4969
	4970
	4971
	4972
	4973
	4974

	2,8
	4974
	4975
	4976
	4977
	4977
	4978
	4979
	4979
	4980
	4981

	2,9
	4981
	4982
	4982
	4983
	4984
	4984
	4985
	4985
	4986
	4986

	3,0
	4987
	4987
	4987
	4988
	4988
	4989
	4989
	4989
	4990
	4990

	3,1
	4990
	4991
	4991
	4991
	4992
	4992
	4992
	4992
	4993
	4993

	3,2
	4993
	4993
	4994
	4994
	4994
	4994
	4994
	4995
	4995
	4995

	3,3
	4995
	4995
	4995
	4996
	4996
	4996
	4996
	4996
	4996
	4997

	3,4
	4997
	4997
	4997
	4997
	4997
	4997
	4997
	4997
	4997
	4998

	3,5
	4998
	4998
	4998
	4998
	4998
	4998
	4998
	4998
	4998
	4998

	3,6
	4998
	4998
	4999
	4999
	4999
	4999
	4999
	4999
	4999
	4999

	3,7
	4999
	4999
	4999
	4999
	4999
	4999
	4999
	4999
	4999
	4999

	3,8
	4999
	4999
	4999
	4999
	4999
	4999
	4999
	4999
	4999
	4999

	3,9
	0,5000
	0,5000
	0,5000
	0,5000
	0,5000
	0,5000
	0,5000
	0,5000
	0,5000
	0,5000
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_1090801080.unknown

_1090766316.unknown

_1090766321.unknown

_1090766325.unknown

_1090766312.unknown

_1090759138.unknown

_1090766266.unknown

_1090766300.unknown

_1090759144.unknown

_1090758578.unknown

_1090758885.unknown

_1090759047.unknown

_1090758320.unknown

_1090758004.unknown

_1090757987.unknown

