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Estatistica

Capitulo 1 - Introducéo

1.1 Histérico
A estatistica € um ramo da matemética aplicada.

A partir do séaulo XV comecaram a surgir as primeiras andlises sisteméticas de registros diversos
como os de nascimento, Obitos, riquezas, casamentos. Esses registros eram utilizados para
principalmente cobrar impostos.

No séaulo XVIII , Godofredo Achenwall batizou esses estudos como uma nova ciéncia mm o nome
de Estatistica Surgiram tabelas mais complexas, representagdes gréficas e cdculo de probabilidade.
Formou-se a ferramenta que através da observacéo de partes (amostras) chega-se a cnclusdes sobre
um todo (populaca).

1.2 Método Estatistico

Método é o conjunto de procedimentos dispostos ordenadamente para se chegar a um desgjado fim.
Dos métodos cientificos pode-se destacar:

Método Experimental: consiste em manter constantes todas as causas (fatores, componentes,
variaveis), menos uma, e variar essa Ultima para descobrir seus efeitos, caso existam.

Método Estatistico: diante da impossibilidade de manter as causas constantes, registram-se 0s
resultados dessas variagBes procurando determinar ainfluéncia (os efeitos) de cada uma delas.

1.3 Estatistica

A Estatistica é parte da Matemética Aplicada que fornece métodos de coleta, organizacao,
descricéo, andlise einterpretacdo de dados, Utei s nas tomadas de decisdo.

Estatistica Descritiva: coleta, organizaca® e descricéo dos dados.

Estatistica Indutiva ou Inferencial: andlise einterpretacdo dos dados. Permite obter conclusdes que
transcendam os dados obtidos inicialmente, objetivo essencial da Estatistica.

Probabilidade: Util para analisar situagdes que envolvem o acaso. Ex: adedsdo de parar de imunizar
pessoas com mais de vinte anos contra determinada doenca

1.4 M é&odo Estatistico (Pesguisa)

Exemplos:

- IndUstrias realizam pesguisa entre 0s consumidores para o langamento de um novo produto

- As pesquisas eleitorais fornecem elementos para que os candidatos diredonem a canpanha

- Emissoras de tevé utilizam pesquisas que mostram a preferéncia dos espectadores para organizar
sua programagao

- A pesquisa do desempenho dos atletas ou das equipes em uma partida ou em um campeonato
interfere no plang/amento dos treinamentos

A pesquisa é omposta basicamente de 5 fases



1% Coleta de Dados

ApGs plangjamento e determinagdo das caracteristicas mensuraveis do oljeto em estudo, inicia-se a
coleta de dados. Esta pode ser direta ou indireta.

A coletadireta éfeita sobre registros diversos: nascimento, casamento, 6bitos, importacao, registros
escolares; ou ainda quando os dados s80 coletados diretamente pelo pesquisador através de
questionarios (ex: censo).

A coleta direta pode ser: continua; periodica (censos); ocasional

A coleta indireta € uma coleta feita sobre dados colhidos de uma wleta direta (ex: mortalidade
infantil)

2% Criticados Dados

Os dados coletados devem ser observados, a procura de falhas e imperfeicBes, a fim de ndo
causarem erro nos resultados.

Exemplo 1: Perguntas tendenciosas. Foi redizada a seguinte pesquisa:

O tréfego contribui em maior ou menor grau do que aindlstria para a poluicéo atmosférica?
Resposta: 45 % para o tréfego e 32 % paraaindustria.

A indistria contribui em maior ou menor grau do que o tréfego para apolui¢do atmosférica?
Resposta: 24 % para o tréfego e 57 % paraaindustria.

Exemplo 2: Preservacdo da aito-imagem. Em uma pesquisa telefonica 94 % dos entrevistados
diseram que lavam as suas maos apos usar o banheiro, mas a observacdo em banheiros publicos
esse percentual cai para 68 %.

Exemplo 3: Mas Amostras. As pessoas devem ser escol hidas aleaoriamente para a pesquisa, Como
por exemplo, numa pesquisa de opinido na rua, deve-se entrevistar somente quem pisou em uma
determinada marcapré-determinada na cdcada.

Exemplo 4. Més perguntas. A pergunta deve conter o linguajar proprio do entrevistado. Geralmente,
se 0 entrevistado ndo entender a pergunta, ele respondera qualquer coisa, pois tem vergorha de
perguntar.

3*Apuracd dos Dados

E 0 processamento dos dados obtidos

4? Exposicdo dos Dados

Atraveés de tabelas ou gréficos, tornando mais fécil seu exame e glicagdo de um calculo estatistico

5% Andlise dos Resultados

Através de méodos de edtatistica indutiva ou inferencial obtém-se conclusdes e previsdes de um
todo através do exame de goenas uma parte desse todo.



Capitulo 2 - Populacdo e Amostra

2.1 Variave

Variavel é o conjunto de resultados possivels de um fendmeno. A varidvel pode ser qualitativa,
guando seus valores S0 expressos por atributos (ex: sexo, cor), ou pode ser quantitativa, quando
seus valores S0 expressos em nUMmeros.

A variavel quantitativa pode ser continua, quando assume qualquer valor entre dois limites (ex:
peso, altura, medi¢des), ou pode ser discreta, quando sO pode assumir valores pertencentes a um
conjunto enumeravel (ex: nimero de filhos, contagens em geral, nimeros inteiros).

2.2 Precisdo

A precisdo da medida serd aitomaticamente indicada pelo nimero de decimais com que se
escrevem os valores da variavel. Ex: 1,80 m indicauma medi¢do com precisdo de catésmos.

2.3 Arredondamento

De acordo com resolucéo do IBGE

Quando oprimeiro algarismo a ser abandonado €0, 1, 2, 3, ou 4, ficainaterado o Ultimo algarismo
a permanecer. Ex: 53,24 passaa 53,2 ; 17,3452 passa al7,3

Quando o primeiro algarismo a ser abandonado € 6, 7, 8, ou 9 aumenta-se de uma unidade o ultimo
algarismo a permanecer. Ex: 42,87 passaa 42,9 ; 25,08 passa a25,1; 53,99 passa a54,0

Quando oprimeiro algarismo a ser abandonado é 5, ha duas solugdes:

a) Se a 5 seguir em qualquer casa um algarismo dferente de O, aumenta-se de uma unidade o
ultimo algarismo a permanecer. Ex: 2,352 passa a2,4 ; 25,6501 passaa25,7.

b) Se o 5 for o ultimo algarismo ou se & 5 sO se seguirem zeros, o Ultimo algarismo a ser
conservado sO sera aumentado de uma unidade se for impar. Ex: 24,75 pass a24,8 ; 24,65 passa a
24,6 ; 24,7500 passa a24,8 ; 24,6500 passa a 24,6

Exercicios. Arredonde deixando nimero inteiro:

2,38= 24,65 = 0,351 = 4,24 = 328,35 =

297 = 6,829 = 555= 89,99 =
Exercicios. Arredonde deixando uma casa decimal:

2,38 = 24,65 = 0,351 = 4,24 = 328,35 =

2,97 = 6,829 = 5,95 = 89,99 =



2.4 Populacdo e Amostr a

Populacdo é o conjunto de portadores de, pelo menos, uma caraderistica comum.
Amostra é um subconjunto finito de uma populacéo.
A amostra € escolhida aravés de processos adequados que garantam o acaso na escolha

2.5 Amostragem

E o processo de lher amostras. Nesse processo, cada demento da populagéo passa ater a mesma
chance de ser escolhido. Dentre os processos de amostragem pode-se destacar trés. amostragem
casual ou aleadria simples, amostragem proporcional estratificada e amostragem sistematica.

a) Amostragem casual ou aleadria smples:

E um sorteio, por exemplo, para retirar uma amostra de 9 alunos de uma sala de 90 alunos, utiliza-
se um sorteio com todos 0s nimeros dos alunos escritos em papéis dentro de um saco. Para
amostras grandes utiliza-se a Tabela de NUmeros Aleaorios (Pagina 40). Assim para o exemplo da
sala de aula, utilizando dois algarismos, através da leitura da primeira linha (escolhida através de
sorteio), obtém-se:

Como apopulagdo vai de 1 a 90 escolhe-se 0s 9 primeiros nimeros dentro dessa faixa:

b) Amostragem proporcional estratificada:

E comum termos populagdes que se dividam em subpopulagdes (estratos) e como cada estrato pode
ter um comportamento dferente do outro, a amostra deve cnsiderar a existéncia desses estratos e a
sua proporcao em relacéo a populacé.

Exemplo: supondo que uma sala de ailla sgja composta de 54 meninos e 36 meninas. Determine
umaamostrade 9 pessoas:

Sexo Populacdo Célculo Proporcional Amostra
Regra detrés smples
Masculino 54 54 x9/90=54 5
Feminino 36 36x9/90=3,6 4
Total 90 9 9

Posteriormente, utiliza-se a tabela de nimeros al eatdrios para escolher 5 meninos e 4 meninas.

Verificase que foi redizado um arredondamento dos nimeros 5,4 e 3,6. Ese arredondamento é
efetuado utilizando as regras de arredondamento.



Exercicio; Em uma escola existem 250 alunos, distribuidos em séries conforme atabela. Obtenha
uma amostra de 40 alunos e preencha atabela.

Séries Populacéo Calculo Proporciona Amostra
12 35
22 32
3? 30
4 28
5% 35
6% 32
7? 31
g 27
Tota 250 40

c) Amostragem siseméatica

E quando a amostragem € feita aravés de um sistema possivel de ser aplicado pois a populac® ja
Se encontra ordenada.

Exemplo 1: em umalinha de producéo, a cada 10 itens fabricados, retira-se 1 parainspegéo, tem-se
umaamostrade 10 % da populagéo.

Exemplo 2: em uma rua com 900 prédios, desgja-se uma amnostra de 50. 900/50 =18 (50 grupos de
18 prédios cada). Fazse um sorteio entre 1 e 18, por exemplo 4, entdo pesquisariamos o 4° prédio
darua, 022,040, 58°, assim por diante.

Exercicios de Populacdo e Amostra

1) Uma universidade apresenta o seguinte quadro relativo aos seus alunos do curso de Matemética
Obtenha uma amostra proporcional estartificada de 100 alunos.

Série | Qtde | Amostra
18 85
22 70
3? 80
42 75
Total 100




2) Umacidade X apresenta o seguinte quadro relativo as suas escolas de 1° grau:

Escola | Homens | Mulheres | Tota Amostra
Homens | Mulheres Tota
A 80 95
B 102 120
C 110 92
D 134 228
E 150 130
F 300 290
Total 120

Obtenha uma amostra proporcional estratificada de 120 estudantes



3) Utilizando a tabela de nimeros aleadrios, obtenha uma amostra de 10 pessoas de uma sala de
aulacom 85 alunos, utilize a10® e a11? coluna paracomegar o sorteio.

4) Ordene uma amostra de 15 elementos de uma populacdd ardenada formada por 210 elementos,
sabendo que o elemento de ordem 149 a da pertence ?



Capitulo 3 - Sries Estatisticas

3.1 Séries Estatisticas

Série estatistica étoda tabela que goresenta adistribui¢céo de um conjunto de dados estatisticos em
funcdo daépoca do locd, ou daespécie.

Pode-se classificar em: histérica, geogréfica, espedfica

a) Séries historicas (cronoldgicas, temporais) - descrevem os valores da variavel, em determinado
locd, em func¢éo do tempo

Exemplo: Tabela — Analfabetismo nafaixa de 15 anos ou mais - Brasil - 1900/2000

Populacéo de 15 anosoumais

Ano Total(1) Analfabeta(1) Taxa de Analfabetismo
1900 9.728 6.348 65,3
1920 17.564 11.409 65,0
1940 23.648 13.269 56,1
1950 30.188 15.272 50,6
1960 40.233 15.964 39,7
1970 53.633 18.100 33,7
1980 74.600 19.356 259
1991 94.891 18.682 19,7
2000 119.533 16.29%5 13,6

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico.
Nota: (1) Em milhares

b) Séries geogréficas (espaciais, territoriais ou de localizagdo) - descrevem os valores da variavel,
em um determinado instante, em funcéo daregido

Exemplo:
Populagdo Mundia

Em milhdes de pessoas - 1998

Canada 30,5

Argentina 36,1

Japéo 126,2

Rulssia 1474

Brasil 165,8
Indonésia 206,3

EUA 274

india 982,2
China 1255,6
Fonte: O Estado de S&o Paulo, 01/01/2000




Populacao Mundial em 1998
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c) Séries Espedficas (categoricas) - descrevem os valores da variavel, em um determinado instante
e local, segundo especificages.

Custo médio das campanhas eleitorais em 1998,
segundo estimativa dos candidatos em mil hdes de
reds. Fonte: TSE

Presidente 25
Governador 6
Senador 3,5
Deputado Federal 15
Deputado Estadual 05

10



Custo médio das campanhas eleitorais em 1998, segundo
estimativa dos candidatos em milhdes de reais. Fonte: TSE

30

25

20

15

10

MilhGes de Reais

Exemplo:

25
6
= 1,5
’ 0,5
/1 —_
Presidente Governador Senador Deputado Deputado
Federal Estadual
d) Séries Conjugadas - Tabela de Dupla Entrada
E aunido de duas séries em uma sO tabela
Populagdo Mundial - em milhdes de pessoas

Pais 1998 2050
Canada 30,5 42,3
Argentina 36,1 54,5

Japao 126,2 104,9

Russia 1474 121,2

Brasil 165,8 2442

Indonésia 206,3 311,8

EUA 274 349,3

india 982,2 1528,8
China 1255,6 1477,7

Fonte: O Estado de S0 Paulo, 01/01/2000

O exemplo acima éuma série geografica-histérica

Podem também existir séries conjugadas de trés ou mais entradas, fato mais raro, pois dificulta a
interpretacéo dos dados.
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Populacdao Mundial - em milh6es de pessoas
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3.2 - Distribuicao defregiiéncia

Ser& tratado em cagpitulo a parte devido a suaimportancia.

Exemplo:
Idade na morte causada por armade fogo
Idade naMorte Fregiéncia
15| 25 22
25]-35 10
35]-45 6
45]- 55 2
55]- 65 4
65 |- 75 5
75]- 85 1

3.3 Dados Absolutos e Dados Relativos

Dados Absolutos: sdo resultantes de uma coleta direta, sem outra manipulagéo sendo a contagem

Dados Relativos: sdo resultantes de cmparagdes, ha um tratamento matematico dos dados para
uma melhor interpretacé.

12



3.3.1 - As percentagens

a) Considere asérie:

Idade na morte causada por arma de fogo
Idade na Morte FreqUéncia
15| 25 22
25]- 35 10
35]- 45 6
45 |- 55 2
55]- 65 4
65| 75 5
75]- 85 1

Calculando a percentagem das pessoas em cadafaixa daria, pode-se preencher uma nova coluna

Idade na Morte FreqUéncia %
15]- 25 22 44
25]-35 10 20
35]-45 6 12
45]- 55 2 4
55 |- 65 4 8
65 |- 75 5 10
75]- 85 1 2

Total 50 100

Pode-se agoratirar umamelhor conclusdo e também construir um gréfico de setores (pizza).

Idade da Morte causada por arma de fogo

75|-85
6575 206
10%

55 |- 65
8%

451-55
4%

15 |- 25
44%

35|45
12%

251]-35
20%

13



3.3.2-0Osindices

Os indices s@o razdes entre duas grandezas independentes. EX:
Relacéo candidato vaga = Qtde de candidatos/ Qtde de vagas

Densidade demogréfica= populac® / dreade uma superficie
Renda per capita= rendatotal de uma populacé / populagéo

3.3.3 - Os Coeficientes

Os coeficientes 30 razdes entre 0 nimero de ocorréncias e o nimero total. E a porcentagem
expressa naforma unitéria. Ex:

Coeficiente de evasio escolar = n® de dunos evadidos/ n° inicial de dunos
Coeficiente de groveitamento escolar = n° de dunos aprovados/ n final de dunos

3.3.4 - As Taxas

As taxas sdo os coeficientes multiplicados por uma poténcia de 10, 100, 1000, etc para tornar o
resultado maisinteligivel (claro) Ex:

Taxas de mortali dade = coeficiente de mortalidade x 1000 ( 1&-se mortes a cada 1000 habitantes)
Taxade evasdo escolar = coeficiente de evasio escolar x 100

Exercicios:

Exercicio 1 - Considere atabela abaixo:

Ano | Qtde de Analfabetos no Brasil acima| % de aumento
de 15 anos em milhares de hab.

1960 40233

1970 53633

1980 74600

1991 94891

2000 119533

Complete atabela cm uma mluna de percentagem de aumento de um periodo para o autro. N&o
utilize asas dedmais, apenas nUmeros inteiros.

14



Exercicio 2 - Considerando que o Brasil, em 2000, apresentou:
Populacdo: 164 milhdes de habitantes

Superficie: 8 511 996 km?

Nascimentos. 6,2 milhdes

Obitos: 3,8 milhdes

Calcule:

a) o indicede densidade demografica

b) ataxade natalidade

c) ataxade mortalidade

Exercicio 3 - Em certa eleicdo municipal foram obtidos os seguintes resultados

Candidato % do total de votos Numero de votos
A 26
B 24
C 22
Brancos e nulos 196

Determine o nimero de votos ohtido pelo candidato vencedor.

Exercicio 4 : A tabela aaixo apresenta avariagdo percentual das vendas industriais de aparelhos
domeésticos, comparando o periodo de julho e ayosto de 2003 com o periodo de julho e ayosto de
2004.

Vendas industriais de aparelhos domésticos
Variagdo percentua jul/ago 2M3 e jul/ago 2004
Refrigeradores 15,06
Freeeasverticas 4,97
Freezes horizontais 42,61
Lavadoras autométicas -1818
Fogbes -0,17
Condicionadores de a 83,45

Supondo que no periodo de jul/ago de 2003 tenham sido vendidas 200.000 lavadoras automaticas,
determine o0 numero de unidades vend das no mesmo periodo de 2004.

15



Capitulo 4 - Distribuicdo de Fregiiéncia

4.1 Tabela Primitiva e Ral

Tabelaprimitiva - elementos da variavel ainda ndo foram numericamente organizados

Ex:
Total de pontos (acertos) ohtidos por 40 alunos em um teste de 175 questbes

166 160 161 150 162 160 165 167 164 160
162 161 168 163 156 173 160 155 164 168
155 152 163 160 155 155 169 151 170 164
154 161 156 172 153 157 156 158 158 161
Rol - é atabela primitiva ordenada (crescente ou decrescente).

Ex:

150 154 155 157 160 161 162 164 166 169
151 155 156 158 160 161 162 164 167 170
152 155 156 158 160 161 163 164 168 172
153 155 156 160 160 161 163 165 168 173

4.2 Digtribuicdo de frequéncia

Com isso pode-se congruir uma tabela denominada Distribui¢éo de Freqtiéncia, sendo a freqliéncia
0 numero de dementos relacionados a um determinado valor da variavel.

Ex:
Pontos FreqUéncia Pontos FreqUéncia Pontos FreqUéncia

150 1 158 2 167 1

151 1 160 5 168 2

152 1 161 4 169 1

153 1 162 2 170 1

154 1 163 2 172 1

155 4 164 3 173 1

156 3 165 1

157 1 166 1 total 40

Para uma melhor visualizagd e emnomia de espag, agrupam-se os valores em intervalos de
classe.

Ex:

Total de pontos (acertos) obtidos em um
teste de 175 questes por 40 alunos
Total de pontos Freguéncia

150 |- 154 4
154 |- 158 9
158 |- 162 11
162 |- 166 8
166 |- 170 5
170|174 3

Total 40

Para aconfecc® dessatabela pode-se pular 0 pas anterior, ou sgja, do rol ja partir para atabela de
distribuicdo de freqliéncias com interval os de classe.
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4.3 Elementos de uma distribuicdo de freqiéncia

a) Clasesdefrequéncia: sdo osintervalos de variac® davariavel, representados por i,
sendoi =1,2,3/4,....k, onde k é o nimero total de classes.

Em nosso exemplo k=6

b) Limitesda classe: sdo os extremos de cda classe.

Limite superior L;  Limiteinferior li

O simbolo li |- Li significainclusdo deli e exclusdo de Li

l[,=154el,=158

c¢) Amplitudedeum intervalo de dass (h) € amedidado intervalo que define aclasse
h=Li-li hy=154-158=4

d) Amplitude total da distribuicéo (AT) € adiferenca entre o limite superior da ultima classe
(limite superior maximo) e o limite inferior da primeira (limite inferior minimo).

AT =L(max) - | (min)

AT =174-150=24

Deve-se notar que AT/h =k 24/4=6

e) Amplitudeamostral (AA) : é adiferenca entre o valor maximo e o valor minimo da amostra
AA = x(méx) - x(min) AA =173-150 = 23

f) Ponto médio de umaclasse (xi) : €0 ponto que divide ointervalo de classe en duas partesiguais
xi = (li+Li)/2 Xz = (154+158)/2 = 156

f) Frequéncia smples ou absoluta: é o nimero de observacdes correspondentes a essa dasse ou a
esse valor

f1=4 f2=9 f3=1l f4=8 f5=5 f5=3
k 6
Zfi:n Zf. =40

i
=1 =1

4.4 Numero de Classes, | nter valos de Classe

Determinacdo do nimero de dasses: utiliza-se a regra de Sturges (obs. n&o € obrigatorio, é apenas
uma orientac)

k =1+ 313 [I]Og n onde, k € o nimero de classes e n € o numero total de dados. Esta
formula nos permite obter a seguinte tabela

17



n
315
6|11
1222
23 || 46
47 - 90
91181
182 || 362

OO |NO 0|~ WX

Para determinac&o do intervalo de classe h aplica-se

_AA

- k Quando oresultado ndo € exato, deve-se arredondé-1o paramais.
h=173-150_ o,

Nocaso ' ' 6 TP T ousga, 6 clases deintervalo 4.

Exercicio: .As notas obtidas por 50 alunos de uma dasse foram:

1 2 3 4 5 6 6 7 7 8
2 3 3 4 5 6 6 7 8 8
2 3 4 4 5 6 6 7 8 9
2 3 4 5 5 6 6 7 8 9
2 3 4 5 5 6 7 7 8 9
Complete adigtribuicdo de freqiéncia aaixo
i Notas Xi fi

0}]-2

2-4

41-6

61]-8

8|10

Total 50

4.5 Tiposdefrequéncias

a) Fregléncia Smples ou Absoluta (fi) : € o valor que representa 0 nimero de dados de uma

classe, onde :
Kk
Zfi =n
1=1

18



b) FregUéncia Relativa (fr;): € aporcentagem entre a frequiéncia ssmples e afreqiénciatotal:

kf—i 10qd%]
2T
=1

No exemplo: fr; = 11/40 = 0,275 x 100 = 27,5 %

k
E obvio que: iZ]_fri =100%

fr, =

O proposito das freqUiénciasrelativas é o de permitir a andlise e facilitar comparacgoes.

c) Fregiéncia Acumulada (F): € o total das frequéncias de todos os valores inferiores ao limite
superior do intervalo de uma dada classe.

k
= F = Zf.
1=
No exemplo F; = f; + f, + f3 = 4+9+11=24, 0 que significa que eistem 24 alunos com estatura
inferior a 162 cm (limite superior do intervalo datercera class)

d) Freguéncia Acumulada relativa (Fri): € aporcentagem entre afrequéncia relativa acumulada da
classe e afrequénciatotal dadistribuicéo.
F

Fr = 10q%]

2 T

=1
No exemplo temos Fr; = 24/40 = 0,6 = 60 %, 0 que significaque 60 % dos alunos acertaram menos
de 162 questdes

Pode-se entdo montar a seguinte tabela:

i | Total dePontos | X fi i) | K | Fri(%)
1 150 |- 154 152 4 | 1000 | 4 | 10,00
2 154 |- 158 156 9 2250 | 13 | 3250
3 158 |- 162 160 | 11 | 2750 | 24 | 60,00
4 162 |- 166 164 8 | 20,00 | 32 | 80,00
5 166 |- 170 168 5 1250 | 37 | 92,50
6 170 |- 174 172 3 7,50 | 40 100,00
Total 40 @ 1,000
Que nos guda aresponder:

1) Quantos alunos acertaram entre 154, inclusive, e 158 questdes ? Resp. 9 alunacs

2) Qua apercentagem de alunos com total de pontosinferior a 154? Resp. 10%

3) Quantos alunos acetaram menos que 162 questdes ? Resp. 24 alunos

4) Quantos alunos obtiveram um total de pontos néo inferior a158? Resp. 40-13 = 27 aunos
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4.6 Distribuicao de Fregliéncia sem Intervalo de Classe

Quando se trata de variavel discreta de variacado relativamente pequena, cada valor pode ser tomado
como um intervalo de dasse, tomando a seguinte forma:

Os resultados de um langamento de um dado 50 vezes foram os seguintes:

N OO
OIN B0

NOTWWiIN

ANPRFRP®WO

o w|o b~

PR 0| w

gaw hiwo

N[O ROIN

AOIINW O

Wik O~ O

fi

fl‘i

Fr;

5 5

6 6

Total

50

1,000

Exercicio: Complete atabela abaixo e responda:

Horas de estudo por
semana

Xj

fri

K

Fri

0-5

5]- 10

96

10]-15

57

15]- 20

25

20 |- 25

11

25]- 30

Total

1,000

Qual a porcentagem de pessoas que estudam menos de 15 horas ?

Qual a porcentagem de pessoas que estudam 20 ou mais horas ?
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4.7 Representacdo Gréfica de uma Distribuicdo de Fregliéncia

Pode-se ser representado basicamente por um histograma, por um poligono de frequiénciaou por um
poligono de freqliéncia acumulada.

a) Histograma: O histograma éformado por um conjunto de retangulos justapostos, cujas bases
locdizam sobre o eixo horizontal, de tal modo que seus pontos médios coincidam com os
pontos médios dos interval os de clase. Sgao exemplo:

12

10

Frequéncias fi

2,

0

i Total de Xi fi F
Pontos

1| 150]-154 152 4 4

2| 154158 | 156 | 9 | 13

3| 158162 | 160 | 11 | 24

4| 162|166 164 8 32

5| 166]-170 168 5 37

6 170|- 174 172 3 40
Total 40

Histograma
150 154 158 162 166 170

Total de Pontos

174

b) Poligono de fregiiéncia E um gréfico em linha, sendo as freqiiéncias marcadas sobre
perpendiculares ao eixo horizontal, levantadas pelos pontos médios dos intervalos de dasse.

12

A

10

)

8

/

S

RN

\

156

160

164

Total de Pontos

168

172

176
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¢) Poligono de fregiiéncia acumulada: E tracado marcando-se as freqgiiéncias acumuladas sobre
perpendiculares a0 eixo horizontal, levantadas nos pontos correspondentes aos limites
superiores dos intervalos de classe.

55 —
30 //
-
15 /
10 /

150 154 158 162 166 170 174
Total de pontos

22N

148 152 156 160 164 168 172 176
Total de Pontos

Poligono de fregliéncia cmm o histograma

4.8 - A Curvade Fregliéncia. Curva Polida

O poligono de fregiiéncia nos fornece umaimagem red e acurva umaimagem tendencial. A curva
polida de uma amostra limitada se asemelha mais a arva resultante de um grande nimero de
dados, do que o poligono de freqiéncia obtido da mesma amostra limitada. Utili za-se uma nova
freqUéncia, denominada calculada (fc).

fo. = f(i—l) +210, +f(i+1)

| 4
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No exemplo anterior tem-se:

i Total de Pontos | X; f; F fc
0 146 |- 150 148 0 0 (0+2*0+4)/4 =1
1 150 | 154 152 4 4 (0+2*4+9)/4 = 4,25
2 154 |- 158 156 9 13 (4+2*9+11)/4 = 8,25
3 158 |- 162 160 | 11 24 (9+2*11+8)/4 = 9,75
4 162 |- 166 164 8 32 (11+2*8+5)/4=8
5 166 |- 170 168 5 37 (8+2*5+3)/4 = 5,25
6 170174 172 3 40 (5+2*3+0)/4 = 2,75
7 174-178 | 176 | 0 | 40 | (3+2*0+0)/4=0,75
Total 40
12
10 5
8 8,25 q

fc j /‘ 4/25 \5\25\
R,75
Z ‘4 \OﬁS

148 152 156 160 164 168 172 176
Total de Pontos

Exercicio - Construa o histograma, o poligono de fregiiéncia, o poligono de freqiiéncia acumulada
e a curva polida da seguinte distribui cdo.

i | Total deFaltasde | x; fi fci F
uma sala mm 60
alunos
0
1 0]-2 5
2 2|-4 15
3 4]-6 25
4 6|8 10
5 8|-10 5
6
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Capitulo 5 - M edidas de Posicdo

5.1 Introducdo

Até gyora os estudos de distribuicdo de freqiéncia efetuados nos permite localizar a maior e
menor concentracdo dos valores de uma dada distribuicdo. No entanto, para destacar as
tendéncias car acteristicas necessita-se de dementos tipicos da distribuicdo que sdo as:

Medidas de posi¢éo

Medidas de variabilidade ou dispersdo
Medidas de asimetria

Medidas de curtose

As medidas de posicdo nos orienta quanto a posicéo da distribuicdo em relagdo ao eixo
horizontal. As medidas mais importantes sdo as medidas de tendéncia central (os dados tendem a
se agrupar em torno de valores centrais). Dentre das destacam-se:

» A médiaaritméica

* A mediana

= A moda

Outras medidas de posi¢éo séo as sparatrizes que sao:
A mediana

Os quartis
Os percentis

5.2 Media Aritmética ( X)

n
onde x; S0 osvalores davariavel en o nimero de valores.

X

a) Desvio em relacdo amédia (d) di =X; =X

d =0

A soma agébricados desvio em relagdo a média é nula

b) Propriedades:

Somando-se (ou subtraindo-se) uma mnstante (c) de todos os valores de uma varidvel, a média do
conjunto fica aimentada (ou dminuida) dessa constante.

Multiplicando-se (ou dividindo-se) uma mnstante (c) de todos os valores de uma variavel, a média
do conjunto ficamultiplicada (ou dividida) por essa mnstante.
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Exemplo: Sgja anotade 10 alunos: 8, 9, 7, 6, 10, 5,5, 5, 6,5, 7,5, 8,5

__8+9+7+6+10+55+5+65+75+85 _

A médiaé X 10 7,3
Desvios:
8-7.3 0,7
9-73 17
7-73 -0,3
6-73 -1,3
10-73 | 2,7
55-73 | -1,8
5-7.3 -2,3
65-73 | -0,8
75-73 | 0,2
85-73 | 1,2
Total 0,0

c) para dados agr upados (distribuicao de freqtiéncia sem intervalos de classe)
Seja a seguinte distribuigéo:

n®defilhos(x) | fi fi . X
gue se desgater
0 2 0
1 6 6
2 10 20
3 12 36
4 4 16
Total 34 78

i(fi X,)

78
; 500 X =—=2,294=23
tem-se ent&o: 34

d) para dados agrupados (distribuicdo de freqiiéncia com intervalos de classe). Adota-se o
seguinte: todos os valores incluidos em um determinado intervalo de dasse coincidem com o seu
ponto médio.

Seja a seguinte distribuicéo:

i Total de Xi fi fi . Xj
pontos

1| 150}-154 | 152 | 4 | 608

2| 154|-158 | 156 9 |1404

3| 158|-162 | 160 | 11 | 1760

4| 162|-166 | 164 8 |1312

5| 166|-170 | 168 5 840

6| 170|-174 | 172 3 516
Total 40 | 6440
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_ _ 6440
tem-se entdo: X = 20 =161pontos

Exercicio 1 - Complete atabela ecdcule a média aritmética da distribuicao.

Qtdedecursosdeextensdo| f fi . X
redizados por ano (x;)
pelos alunos do 3° Mat
1 2
2 4
3 6
4 8
5 3
6 1

Exercicio 2 - Complete a tabela ecdcule a média aritmética da distribuigéo.

[ Salario Mensal dos Xi fi fi. Xi
alunos do 3° Mat [R$]
1 450 |- 550 8
2 550 |- 650 10
3 650 |- 750 11
4 750 |- 850 16
5 850 |- 950 13
6 950 |- 1050 5
7 1050 |- 1150 1
Total

€) Processo breve

Ha uma mudanca de variavel x por outray, tal que:

_X;i =Xy
Yi h




Xo € uma constante escolhida convenientemente eitre os pontos médios da digtribuicdo, de
preferéncia o de maior valor de fregiiéncia, e h é o intervalo de dasse. A média entéo é calculada
por:

Exemplo: Escolhendo xo =160 ecomo h =4

i | Total dePontos| x; fi Vi |fi.yi
1 150 |- 154 152 4 -2 -8
2 154 |- 158 156 9 -1 -9
3 158 |- 162 160 | 11 0 0
4 162 |- 166 164 8 1 8
5 166 |- 170 168 5 2 10
6 170} 174 172 3 3 9

Total 40 10

Entdo: X =160+ 13? =161pontos

Exercicio 3: Pelo proces breve, calcule a média aritméticada distribuicéo.

i | Salario Mensal dos X fi Yi fi.yi
alunos do 3° Mat [RY]

1 450 |- 550 8

2 550 |- 650 10

3 650 |- 750 11

4 750 |- 850 16

5 850 |- 950 13

6 950 |- 1050 5

7 1050 |- 1150 1

Total
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Exercicio 4: Pelo proces breve, calcule ameédia aritméticada distribuicéo.

i | Valor dahoraaulade Xi fi yi fi.yi
profissionais da
educacéo [R$]
1 30|50 2
2 50 |- 70 8
3 70- 90 12
4 90 |- 110 10
5 110} 130 5
Total

5.3 A Moda (Mo)

Denomina-se moda o valor que ocorre com maior freqliéncia em uma série de valores.
Caso 1) Dados ndo agrupados.

Basta procurar o valor que mais < repete. Ex:
3,4,5,6,6,6,6,7,7,89 A sérietem modaigua a6 (valor modal 6)

Pode acontece também uma <érie sem valor modal. Ex:
1,2,3,4,5,6,7,89 érie amodal

Pode acontece também uma série com mais de uma moda. Ex:
1,2,2,2,3,4,5,6,6,6,7,8,9 a série tem duas modas (2 e 6) - série bimodal

Caso 2) Dados agrupados.
a) sem intervalos de dasse. Bastaidentificar o valor da variavel que possui maior frequéncia. Ex:
Sejaa seguinte distribuicdo: Mo =3

n®defilhos (x;) | fi
gue se desgarter
0 2
1 6
2 10
3 12
4 4
Total 34

b) com intervalos de dasse. A classe com maior freqiiéncia édenominada dasse modal, o cdculo
da moda bruta é semelhante ao do ponto médio dointervalo de classe.

+
Mo:xi:E L
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Ex: Sgaadigribuigéo:

Total depontos |  X; fi
150 |- 154 152
154 |- 158 156 9
158162 | 160 | 11
162 |- 166 164 8
166|-170 | 168 | 5
170} 174 172 3

Total 40

Entdo: a dasse modal éi = 3, logoMo = 160 pontos

OO IWNIFP—

Exercicio: Calcule amoda da seguinte distribuicéo:

|| salario Mensal dos f
alunos do 3° Mat [R$]
1 450 | 550 8
2 550 |- 650 10
3 650 |- 750 11
4 750 |- 850 16
5 850 |- 950 13
6 950 |- 1050 5
7 1050 | 1150 1
Total 64

5.4 Mediana (Md)

A mediana é 0 nimero que se encontra no centro de uma série de nUmeros, ou segja, separa 0s
valores em dois subconjuntos de mesmo nimero de elementos.

Caso 1) Dadosnéo agrupados

Dada uma série de valores:

5,13,10,2,18,15,6,16,9

Deve-se entdo ordena-los:

2,5,6,9,10,13,15,16,18

Determina-se entéo o valor central que €10 (4 valores para cadalado) Md = 10

Se asérie tiver nimero par de valores, a mediana € a média dos dois valores centrais:

25,6,9,10,15,16,18 Md = (9+10)/2 = 9,5
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Caso 2) Dados agrupados

No caso de distribuicéo de freqiiéncia deve-se primeiramente determinar a freqiiéncia acumulada.

Determina-se entdo, 0 valor que divide adistribuic¢do em duas partes iguais. Aplica-se entdo:

25

2

a) sem intervalosde dasse. Dada a série:

f,_34
Entéo: % = =17

A menor freqiiéncia acumulada que supera esse valor € 18, que crresponde @ valor 2 davariavel.

n®defilhos (x)) | fi F
gue se desgater
0 2 2
1 6 8
2 10 18
3 12 30
4 4 34
Total 34

Md =

2

i | n°defilhos(x) | fi Fi
gue se desgjater
1 0 2 2
2 1 6 8
3 2 10 18
4 3 12 30
5 4 6 36
Total 36
f, . 2+3
%=18= F,, entdo: Md :T: 2,5
Exercicios:
1) Calcule amediana das seguintes distribuigoes:
[ Qtdedeanosde | fj F
estudo (x;)
1 13 6
2 14 14
3 15 24
4 16 16
5 17 8
Total

f. X +X.
No caso de % =F aoontecer, amediana sera dada por: Md = 'T'ﬂ Exemplo:
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i Qtde de fi F
disciplinasem
dependéncia
1 0 2
2 1 5
3 2 9
4 3 7
5 4 6
6 5 3
Total

b) com intervalos de classe: segue-se 0s seguintes passos:

1° - Determina-se as frequiéncias acumuladas

f.
°_ Cdcula-se %

f
3° - Marcase a classe crrespondente a freqiiéncia acumulada imediatamente superior a 224

% Fandcrh
g

B

(classe mediana) e emprega-se aférmula:

Md=/, +
onde: ¢ éolimiteinferior da dasse mediana
F(ant) é a frequéncia acumulada da classe anterior a dasse mediana
h &€ aamplitude do intervalo da classe mediana
f; € afreguéncia do intervalo da clase mediana

Exemplo:
i | Total depontos | fj F
1 150 |- 154 4 4
2 154 |- 158 9 13
3 158 |- 162 11 24
4 162 |- 166 8 32
5 166 |- 170 5 37
6 170 |- 174 3 40
Total 40

i 0
L=7= 20, logoclasse mediana éi = 3 ( =158 Flant)=13 h=4 f3=11

=158+25=1605

Md =158+ 120-13@
11

f.
No caso de 224 = F,. aoontecer, amediana sera o limite superior da dasse correspondente.
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Exercicio: Calcule amedianadas seguintes distribuicoes:

| saarioMensal dos | i x
alunos do 3° Mat [R$]
1 450 |- 550 8
2 550 |- 650 10
3 650 |- 750 11
4 750 |- 850 16
5 850 |- 950 13
6 950 |- 1050 5
7 1050 |- 1150 1
Total 64
[ Valor dahoraaulade fi Fi
profissionais da educacé [RY]
1 301]- 50 2
2 501}-70 8
3 701]-90 12
4 90 - 110 10
5 110} 130 5
Total
5.5 OsQuartis

Denomina-se quartis os valores de uma série que adividem em quatro partes iguais. Portanto, ha
trés quartis. S0 mais aplicados em distribuicéo de freqliéncia com intervalos de dasse.

Primeiro Quartil (Q.) - 25 % dos dados sdo menores que de eos 75 % restantes sdo maiores.
Segundo Quiartil (Q2) - coincide com a mediana, 50 % para cada lado.
Terceiro Quartil (Qs) - 75 % dos dados sGo menores que de e 0s 25 % restantes S80 maiores.

k) f.
Para 0 caso de dados agrupados, basta aplicar: 244 sendo k o nimero de ordem do quartil.

Ent3o:

@ - F(ant)

O
[
O

f.




Exemplo:

i | Total de Portos | f; F
1 150 |- 154 4 4
2 154 |- 158 9 | 13
3 158 |- 162 11 24
4 162 |- 166 8 32
5 166 |- 170 5 37
6| 170|174 3 | 40
Total 40
Primeiro Quartil
St _40_ S
2 —Z—lo,logoclassedol Quartil éi=2 ¢ =154 F(ant) =4
h=4 f2 =9
10-4|4
Q :154+u =154+ 2,66=15666=1567

Segundo Quartil = Mediana
2y f _40

2 —?ZZO,IogocIassedoz"Quartiléi=3 ¢ =158 F(ant) = 13
h=4 f3=11
20-13([4
Q, =Md =158+ g =158+ 2,5=1605
11
Terceiro Quartil
3 f 340 _ o L
2 —T—BO,IogocIassedOS Quartil éi =4 (=162 F(ant) =24

h=4 f,=8

30— 24|4
Qs 2162+¥ =162+3=165
Exercicio: Calcule os quartis da seguinte distribuicao:
I salario Mensal dosalunos | T R

do 3° Mat [R$]

1 450 |- 550 8
2 550 |- 650 10
3 650 |- 750 11
4 750 |- 850 16
5 850 |- 950 13
6 950 |- 1050 5
7 1050 |- 1150 1

Total 64




5.6 OsPercentis

Denomina-se percentis 0s noventa e nove valores que separam uma série em 100 partes iguais.
Indicase da seguinte forma:

Pl, P2, P3, . .ng

Note-se que: Pso = Md, Pxs = Q1 e P55 = Qs

Calcula-se da mesma forma que os quartis, sO que glicando:

k z f. _ 5 100
, Sendo k o nimero de ordem do percentil. Pc=¢ +
100 f.
Exemplo:
i | Total de Pontos | f; F
1 150 |- 154 4 4
2 154 |- 158 9 13
3 158 |- 162 11 24
4 162 |- 166 8 32
5 166 |- 170 5 37
6 170 174 3 40
Total 40
Tem-se para 0 atavo percentil:
k :8=>§L:@=3,2, logoclasse do 8° Percentil éi =1
100 100
¢ =150
F(ant) =0
h=4
fl =4
P, =150+ M =150+3,2=1532
Exercicio: Calcule o percentil de ordem 20 da seguinte distribuicao:
|| salario Mensal dosalunos | T R
do 3° Mat [R$]
1 450 |- 550 8
2 550 |- 650 10
3 650 |- 750 11
4 750 |- 850 16
5 850 |- 950 13
6 950 |- 1050 5
7 1050 |- 1150 1
Total 64




Capitulo 6 - Medidas de Dispersido au de Variabilidade

6.1 Amplitudetotal (AT)

a) a anplitudetotal é adiferencaentre o maior valor e 0 menor valor observado:
AT =Xyax ™ Xuin

Exemplo: 40, 45, 48, 52, 54, 62, e 70

AT=70-40=30

Quanto maior aamplitude total , maior seré adispersdo dos valores da variavel em torno da média.

6.2 Variancia (59 e Desvio Padr o (s)

Sdo mais estaveis que aamplitude total, ndo sofrem tanto ainterferéncia de valores extremos.
a) para dados ndo ag upados
A variancia € amédia aitmetica dos quadrados dos desvios:

_ZX _X Z(Xi_i)2
Zf n

A variancia éum numero em unidade quadrada en relac@® a média, por isso, definiu-se o
desvio padréo como araiz quadrada da variancia.

O desvio padréo é araiz quadrada damédia aitméticados quadrados dos desvios.

Para evitar o acimulo de erro por arredondamento, simplifica-se o calculo do desvio padréo

com a seguinte: 2
z X, —X) = X; M

PSS

Obs: Quando calcula-se avariancia ou o desvio padrdo de uma populagdo através de uma amostra
dessa, deve-se substituir o denominador n por n-1.

gue resulta am:

Propriedades:
1% Somando-se (ou subtraindo-se) uma constante a(de) todos os valores de uma variavel, o
desvio padréo ndo se altera.

2%.: Multiplicando-se todos os valores de uma varidvel por uma constante (diferente de zero),
o desvio padréo ficamultiplicado por essa congtante.
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Exemplo: Calcule o desvio padréo da seguinte série:

i Xi Xi2

1 8 64

2 10 100
3 11 121
4 15 225
5 16 256
6 18 324
Total |78 1090

2
\/LEL@ _ &g)_g%sg - BIET-T69=356

b) para dados agrupados m intervalos de classe: deve-se levar em conta as frequiéncias.

S:\/ZU D<?>_Ez(fi mg

Exemplo:
i Qtde de filhos que se f, fioxi | fi.x?
desgater (X))
1 0 2 0 0
2 1 6 6 6
3 2 12 24 48
4 3 7 21 63
5 4 3 12 48
Total 30 63 165
f x> f X
S= Z(' ')— z(' ) = 165—E@H= 55-4,41=104
n n 30 [BOO
Exercicio: Determine 0 desvio padréo.
i Qtde de cursos de extensio f, fooxi | fi.x?
redizados por ano (x;)
pelos alunos do 3° Mat
1 1 2
2 2 5
3 3 8
4 4 6
5 5 3
6 6 1
Total 25
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c) para dados agrupados com intervalos de dasse: também leva-se em conta as freqUéncias e x; é
o ponto médio do intervalo de classe.

Exemplo:
i | Total de Pontos | X; f; fix; fiXi2
1 150 |- 154 152 4 608 | 92416
2 154 |- 158 156 9 | 1404 | 219024
3 158 |- 162 160| 11 | 1760 | 281600
4 162 |- 166 164 8 | 1312 | 215168
5 166 |- 170 168| 5 840 | 141120
6 170 |- 174 172 3 516 | 88752

Total 40 | 6440 | 1033080
2
s= \/M - MEZ = \/ 1038080 Ep44OHZ =./25952-25921=+/31=557
n 0 n i 40 040 O

Processo breve: Da mesma maneira que o calculo damédia, muda-se avariavel X por outra 'V, tal
que:

AR Szh[{/z(f},@?)‘ﬁz(f},@)g

h
Exemplo:
i | Total de Portos Xi fi Vi fiyi fiyi2
1 150 |- 154 152 | 4 -2 -8 16
2 154 |- 158 156| 9 -1 -9 9
3 158 |- 162 160 | 11 0 0 0
4] 1621166 |164] 8 | 1 | 8 8
5 166 |- 170 168| 5 2 10 20
6 170} 174 172 3 3 9 27

Total 40 10 80

q/80 0
s= 40> - = 40/2-0,0625= 403/1,9375= 4[1,391941= 557
40 é%g 3 o +

Resolva: Calcule o desvio padrdo pelo proces breve.

2

| sdaioMensddos | X | fi | W iy fiyi
alunos do 3° Mat [RY]
1 450 | 550 8
2 550 |- 650 10
3 650 |- 750 11
4 750 |- 850 16
5 850 |- 950 13
6 950 |- 1050 5
7 1050 |- 1150
Total 64
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i Peso kg Xi fi yi | fiyi | fiyi?
1| 30J-50 2
2| 50}70 8
3| 70}90 12
4| 90J110 10
5| 110} 130 5
Total 37

6.3- Coeficiente de Variacao (CV)

E a porcentagem do desvio padrio em relag3o a sua média.

CV =21100
X

Exemplo: Para o exemplo anterior, das estaturas, tem-se médiade 161 cm e desvio padréo de 5,57

cm
557

CV =——[100=3459=35%
161

Resolva: Calcule o CV dos dois Ultimos exercicios de cdculo de desvio padrdo pelo processo breve.

X =755
a)
s=154

X =843

) s=2188

Conclusdo:  Quanto maior 0 CV maior sera adispersao
Quanto menor o CV menor sera a dispersdo
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Exercicios de Revisdo: Os dados abaixo referem-se a idade das pessoas que mpraram um

determinado produto novo durante um dia. Determine;

i Idade Xi fi F Vi fiyi fiyi2 fiXi fiXi2

1 010 10

2 10]- 20 26

3 20|- 30 15

4 301- 40 8

5 40 |- 50 4

6 50 |- 60 3

7 60 |- 70 2
Total

a) Médig;

b) Desvio Padréo;

c) Mediana

d) Primeiro Quartil

€) Terceiro Quartil

f) Pao
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TABELA DE NUMEROSALEATORIOS:

408932150972311229916322073342757935

942988395656035421560876747584474574

916234935131746759123109337217450307
1893354077806002888207063720868346617

546346810691320345851104084166365822

897141978695941043868637780477977193

333448580141780949759877686879966037

454142745453796307078437510500378583

093737590226286543836876800576730823
003125722700538301689920326750689597
4058602868196011241120495281382839860

485177082961615151983952936177534213
8377388077681104213921680916755453144
947813999458093014712611313253001937

725501765137467538970112111052523380

750230970336897517727838595892558022

054866059876878316874668963654022101

773365775259427436621224906489970798
87120731509190182983136489611518161838
914188405174129325339876693647484235
133399415818812097261575252075158945
640950950433236556760229578486090415

661235233453902954365950656447167206

368438531733993385981171376932344579

6097039661958722481243447871381582609
295941228645034328267090939214704686

949555925388249364703967607068656392

667935693003013317851707765870559065

665062322895290515154075049442212741

626122060525263928362659135082196503

266631728435128126049801660722976814
631460447529517437377115208678605224

231550467329103837823078143436888191

928142315820840169125240265294200671

948613913158117036463891417260451239
931841612848090475600458504180127180

4584202460649825075183489599260061638

875265072022072006215092082299468593
766175137865689131364878907136298873
317890477294414511594471657695602100
905289166922404721992775774549276543

933774804732806365958682256338987294

984371998002445073118581858686770073

229964892954181431046936950086692053
7999479290943012247360241028953550009
8162963156310858855920919448216356193
457216501299892911583695166753271682
7402078891401878911118535985385429209

902140925063099011249715224683999215

874147974870862745170451503944483690

335383610689007152018074282728218735

618048578403492944127549835280560282

665660839516737917425542986055738304
913638004352682254103537099780708631

323905878440096122614123315293273314

638127198837197327400595923132563294



Tamanho da Amostra para populacoes finitas

22 [{x /n) - (x /n)] N _
(N -1)? +2z2 ifx /n)di- (x / n)

n = tamanho da amostra

N = tamanho da populagéo

e =% de aro naformaunitéria

z = intervalo de confianga, 1,96 para 95% de cmnfianca (valor usual)
2,58 para 99% de confianca.

x/n = proporgéo esperada. O valor den € méximo parax/n = 0,50

n=

Resultando em:

_ 196°M501-050/IN
(N -1)@? +1,96° 5001 -0,50]
0,9604N
(N -1)&* +0,9604

Exemplo:

erro 2% 0,02

z= 1,96

x/n = 0,5

Populacdo |Amostra
100 96
200 185
300 267
400 343
500 414
600 480
700 542
800 600
900 655
1000 706 Populacdo [Amostra Populacdo [Amostra
1100 755 10000 1936 100000 2345
1200 800 20000 2144 200000 2373
1300 844 30000 2223 300000 2382
1400 885 40000 2265 400000 2387
1500 923 50000 2291 500000 2390
1600 960 60000 2309 600000 2391
1700 996 70000 2321 700000 2393
1800 1029 80000 2331 800000 2394
1900 1061 90000 2339 900000 2395
2000 1091 100000 2345 1000000 2395

41



Populacdo |Amostra
1000000 2395
2000000 2398
3000000 2399
4000000 2400
5000000 2400
6000000 2400
7000000 2400
8000000 2400
9000000 2400

10000000 2400
115000000 2401

Célculodoerro

ZE{/(x/n)tnl—(x/n)J

para populagéo desconhecida

~ (x/n)[l]l (x/n)]
€=2 1 para populacdo conhecida

paraz = 1,96 e x/n = 0,50 tem-se:

1
e= 0,98q/% para populacdo desconhedda

N-n
e=0,98 D\/K para populagdo conhecida

Populacéo = 100

Amostra Erro
10 0,30
20 0,20
30 0,15
40 0,12
50 0,10
60 0,08
70 0,06
80 0,05
90 0,03
100 0,00
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