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ESTATISTICA DESCRITIVA: MEDIDAS DESCRITIVAS

1 MEDIDAS DE POSICAO: SEPARATRIZES

As separatrizes sdo medidas descritivas que dividem todo o conjunto de dados em
partes especificas e de mesmo tamanho. Cada separatriz € nomeada conforme a
guantidade de partes que separa o conjunto de dados. A mediana, como estudado
anteriormente, separa os dados no meio (em duas partes com 50% cada lado). Além de
ser uma medida de posicao de tendéncia central, a mediana também é uma separatriz.
Outras separatrizes sao: os quartis, os decis e os percentis.

Para que as separatrizes separem o conjunto de dados, é necessario sempre que
os dados observados estejam organizados de forma ordenada, em rol crescente.

1.1 Quartis

Os quartis sao valores que dividem o conjunto de dados em quatro partes iguais,
com 25% dos dados entre cada parte. Assim, para dividir o rol de dados em quatro
partes, é preciso ter trés quartis. Veja a ilustracao:

25% 25% 25% 25%

e 12 Quartil (Q):
E o valor referéncia que separa o conjunto de dados ordenados em % ou 25%

abaixo desse quartil e % ou 75% acima desse quartil. Também é chamado de quartil
inferior.
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Q,

25% 75%

e 292 Quartil (Qy):

E o valor referéncia que separa o conjunto de dados ordenados em % ou 50%
abaixo e acima desse quartil. Esse quartil coincide com a mediana. Também é chamado
de quartil central.

Q,

50% 50%

e 32 Quartil (Q3):

E o valor referéncia que separa o conjunto de dados ordenados em % ou 75 abaixo
desse quartil e 74 ou 25% acima desse quartil. Também é chamado de quartil superior.

Q,

75% 25%
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1.1.1 Calculo de Quartis em Dados Brutos

Para obter os quartis em uma série de dados brutos, primeiramente, é necessario
deixa-los em rol crescente. Apds isso, é necessario identificar a posicao que corresponde
a cada um dos quartis. Em dados brutos, a posicao do quartil pode ser encontrada pelas

seguintes expressdes:
(n+1)

(n+1)

2
3(n+1)

4

Veja que para achar as posicoes, basta aplicar a proporcao que cada quartil separa
o conjunto de dados. Como se trata de posicao, é necessario somar o n+1. Desse modo,
basta obter as posicdes de cada quartil e encontrar a respectiva observagao da variavel
correspondente aquela posicdao. Vamos aplicar em um exemplo.

Objeto de estudo

Quantidade X de oficios relatados por dia no ministério publico do estado do Acre,
no decorrer de 9 dias analisados. Dados de X ordenados.

X = {0,5,10,15,15,15,20,20,30}
n=9

Para calcular a posicao do 12 quartil (Pq1):

9+1)

4

2,5
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Assim, o Q; fica na posicao 2,5, que corresponde a média entre o valor da 22 e 32
posicdao dos dados de X ordenados:

5+10

Q=""—-=17,5
12 22| 32
X = {0, 5,10, 15, 15, 15, 20, 20, 30} n =9
b aa ¥ ’
25% 75%
2 elementos 7 elementos

Para calcular a posicao do 22 quartil (Pq2), basta aplicar:

(9+1)
— =5

Assim, o Q; corresponde ao valor exato que estd na 52 posicao dos dados
ordenados:

Q,=Me
X=10,5,10,15, 15, 20, 20, 30} n =9
L . J Y J

50% 50%
4 elementos 4 elementos
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Para calcular a posicdao do 32 quartil (Pq3):

3(n+1

Assim, o0 Qz com posicao 7,5 corresponde a média entre o valor da 72 e 82 posicao:

20 +20
Q;="===20

X={0,5,10, 15,15, 15, 20{ 20,30} n =9

Y O
75% 25%
7 elementos 2 elementos

Por fim, com esse conjunto de 9 dados observados, foi possivel separar o conjunto
de dados em quatro partes com 25% dos dados em cada parte. Veja:

Q,=7,5+e — Q3=20

X = {0,5,110, 15,@3) 15, 2020, 30} n =9

25% 25% 25%  25%

1.1.2 Calculo de Quartis em Dados Ponderados

Para localizar os quartis em uma tabela de frequéncia sem intervalo, é necessario
observar a frequéncia acumulada, pois a F; apresenta a ideia de posicao dos dados
(semelhante ao discutido na mediana para dados ponderados). Cada quartil possui um
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valor especifico de frequéncia acumulada de acordo o recorte ele faz no conjunto de
dados, da seguinte forma:

Ql — FQI = 25%

NS &[S

QZ — FQZ 50% =

3n
Q3—) F03:75%:T

O 12 quartil corresponde a observacao imediatamente superior aquela que
acumula % de n ou 25% dos dados. Da mesma forma, o 22 quartil corresponde ao valor
que acumula a metade de n ou 50% dos dados observados. Por fim, o 32 quartil
correspondera ao valor que acumula % de n ou 75%. Vamos obter esse raciocinio por
meio de exemplo:

Objeto de estudo

Numero X de crimes registrados por dia na cidade de Aragatuba/SP. Analise feita
no decorrer de 40 dias no de 2022.

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 7
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@
, o . Frequéncia Frequéncia
Nuamero de Frequéncia Frequéncia
crimes (X)  Absoluta (f) Relativa (fr) ~ cumulada  Acumulada
‘ : : (F) Relativa (Fr))
0 12 30% 12 30%
1 10 25% 22 55%
2 8 20% 30 75%
3 4 10% 34 85%
4 4 10% 38 95%
5 2 5% 40 100%
Soma (X;) 40 100% - -

Assim, nesse exemplo, devemos observar somente as frequéncias acumuladas e
obter o valor correspondente a cada quartil. Assim, se o total de dados observados
corresponde a 40 observacoes (n=40), podemos obter o valor acumulado em cada
guartil. Logo:

Ql—>F1=25%=_=10
¢ 4
Q; » Fg, = 50% = — = 20
2 2
3 x40
@
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Portanto, para achar o 12, 22 e 32 quartil, basta identificar os valores de X que
contemplem a frequéncia acumulada de 10 (25%), 20 (50%) e 30 (75%) observacoes,
respectivamente. Desse modo:

. . Frequéncia
Numero de Frequeéncia
] (X) A lada (F) Acumulada
Crimes : cumuiaaa ; .
: ' Relativa (Fr,)
Primeiro ) /12\ o
Quartil (Q,) ) v‘ 30%
Segundo ~ /\: 0
z’m: @
Terceiro
Quartil (Q3) 2’5
3 34 85%
4 38 95%
5 40 100%

Assim, para esse conjunto de dados, a observacao X=0 corresponde ao primeiro
quartil, que acumula 25% dos dados observados; a observagao X=1 corresponde ao
segundo quartil que acumula 50% dos dados; e o valor X=2,5 corresponde ao terceiro
quartil acumulando 75% dos dados. Observe que o terceiro quartil foi a média entre os
valores 2 e 3, uma vez que X=2 acumulou exatamente 75% dos dados observados. Logo
o termo central estara posicionado entre o valor 2 e 3, isto é, a média desses valores.

@
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1.1.3 Calculo de Quartis em Dados Agrupados

Para calcular os quartis em uma tabela de frequéncia com intervalos, utiliza-se o
mesmo raciocinio adotado na mediana, a interpolagao linear. Primeiro, é necessario
identificar a classe de cada quartil (classe quartilica). As classes dos quartis sdo
identificadas pela mesma forma que nos dados ponderados, isto &, identificar as classes
que acumulam 25%, 50% e 75% dos dados observados. Dessa forma, vamos analisar por
meio de um exemplo:

Objeto de estudo

Temperatura média (varidvel X, em graus Celsius) de 200 cidades do Brasil,
analisadas durante todo o ano de 2023.

— . Frequéncia Frequéncia
Valor Frequéncia Frequéncia 1 1

Acumul Acumul
Observado (X)) Absoluta (f) Relativa (fry ~‘*c"mada  Acumulada

(F) Relativa (Fr,)
1520 60 30% 60 30%
2025 50 25% 110 55%
2530 35 17,5% 145 72,5%
30 H 35 55 27,5% 200 100%

Soma (Z,) 200 100% - -

Nesse sentido, devemos analisar a frequéncia acumula desse conjunto de dados
e encontrar os valores que acumulam:

2
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Q; > Fg, =50% =——=100
2 2
3 x200
Q3 — Fop, =75% = =150
3 4.
Ao analisar a tabela, é possivel identificar as classes quartilicas. Veja:
¥ Frequéncia
Valor Frequeéncia
Ob do (X) A lada (F) Acumulada
servaao : cumuiaaa ; .
' " Relativa (Fr,)
Classe
‘ < . 0
Quartilica Q, 15 20| < @ > @
Classe y °
Quartilica Q, 20 25 h 55%
25 30 72,5%
Classe ) o
Quartilica Q; 30H 35 b @O Yo
Observa-se que 25% dos dados (ou 50 observagdes) estdao contidas na primeira
classe (15 até 20 °C), logo sabemos que o primeiro quartil estd nesse intervalo de
valores. No mesmo raciocinio, sabe-se que a segunda classe (20 até 25 °C) contém o
segunda quartil e a quarta classe (30 até 35 °C) contém o terceiro quartil.
@
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Dessa forma, apds identificar as classes quartilicas, basta aplicar o cdlculo de
interpolagao linear seguindo a ideia da frequéncia acumulada de cada quartil.

Assim, o valor pontual para o primeiro quartil sera:

20 — 15 Q, — 15
60— 0 50 -0
5 Q- 15
60 50
5% 50
60

250
60
Q, =15 + 4,17 = 19,17

= Q1-15

= Q1-15

Da mesma forma, o valor pontual para o segundo quartil sera:
25 -20 0, — 20
110 — 60 100 — 60
5 0, — 20
50 40

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 12
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5><40_ 20
50 Q-

200 _ 20
50 Q-

0, =20 + 4 = 24
Por fim, o valor pontual para o segundo quartil sera:
35 — 30 05 — 30
200 — 145 150 — 145
5 (0, —30
55 5
5X%X5
== = 03- 30

25 h 20
T Qs -

0, =30 + 0,45 = 30,45

1.2 Decis

Os decis sao medidas descritivas que dividem uma série de dados em 10 partes
iguais. Portanto, existem nove decis; o primeiro tem 10% dos dados a sua esquerda, e

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 13
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90% a sua direita; o segundo tem 20% dos dados a sua esquerda, e 80% a sua direita, e
assim por diante, até o nono decil, que tem 90% dos dados a sua esquerda, e 10% a sua

direita. Assim, podemos afirmar que cada decil vai acumulando 10% dos dados.

D, D, D, D, D, D, D, Dy D,

10% "10%' 10%' 10% 10% 10%

10%" 10%

10%

Para obter a posicao dos decis, o raciocinio atribuido é o mesmo que para todas
as outras separatrizes, atribuir n+1 e multiplicar pela frequéncia acumulada do
respectivo decil. Ainda, para obter o valor do Decil na tabela de frequéncia, basta
detectar o valor da variavel que possui a frequéncia acumulada correspondente ao decil.
Assim, tem-se o seguinte raciocinio:

Decil (D) Célculo da posicéao Frequéncia Acumulada
1° Decil Pp1=0,10(n+1) 10%
2° Decil Pp2=0,20(n+1) 20%
3° Decil Pps = 0,30(n+1) 30%
4° Decil Pps= 0,40(n+1) 40%
5° Decil Pps = 0,50(n+1) 50%
6° Decil Pps = 0,60(n+1) 60%
7° Decil Pp7=0,70(n+1) 70%
8° Decil Pps = 0,80(n+1) 80%
9° Decil Ppe=0,90(n+1) 90%

1.3 Percentis

Os percentis sao os 99 valores que separam uma série de dados em 100 partes
iguais. O calculo dos percentis esta relacionado com a percentagem. A posicao de cada
percentil pode ser obtida da mesma forma que as demais separatrizes e para obter um

Professor Rodolfo Schmit
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decil na tabela de frequéncia basta encontrar a frequéncia acumulada correspondente.
Segue exemplos de alguns percentis:
Percentil (P) Célculo da posicao Frequéncia Acumulada
5° Percentil Pps=0,05(n+1) 5%
20° Percentil Pp20=0,20(n+1) 20%
32° Percentil Pp32=0,32(n+1) 32%
47° Percentil Ppa7=0,47(n+1) 47%
50° Percentil Ppso = 0,50(n+1) 50%
68° Percentil Pprss = 0,68(n+1) 68%
80° Percentil Ppso= 0,80(n+1) 80%
99° Percentil Ppoo = 0,99(n+1) 99%
Com base em todas as separatrizes (mediana, quartis, decis e percentis)
conhecidas, é possivel tracar uma similaridade entre elas da seguinte forma:
Me
Q, Q, Q;
D, D, D, D,|D.|D, D, Dy D,
I:’10 PZO P30 P4G PSOI P60 P70 P80 P90
@
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Com isso, podemos estabelecer a relagdo em que a mediana coincide com
segundo quartil, quinto decil, e o percentil cinquenta.

Me = Q; = D5 = Ps

1.4 Observagoes Atipicas (Outliers)

Os quartis sao usados como parametro para estabelecer observagdes que serao
consideradas atipicas (ou discrepantes) em relacao aos demais dados observados. Essas
observacOes atipicas sao também chamadas de outliers. Assim, é determinado
objetivamente os limites maximo e minimo que uma pode apresentar para ser
considerado dentro da tipicidade do fendbmeno em estudo. Sobretudo, os limites sao
obtidos pelo seguinte calculo:

Limite Inferior (LI)

Q1-1,5(03—-0Q1)
+ 1,5(03 — Q1)

Limite Superior (LS)

Os limites sao calculados tolerando uma variagao de até 50% a mais (equivalente
a multiplicar por 1,5) da amplitude entre os quartis (Q3 — Q4). Portanto, um ponto sera
considerado outlier quando estiver fora (para mais ou para menos) do intervalo desses
limites.

Portanto, vamos obter esses limites com base em um exemplo hipotético de um
conjunto de dados referente a uma variavel X.

X = {6, 22, 24, 25, 25, 32, 34, 36, 57}
n=9

Com base na metodologia para obter os valores dos quartis em dados brutos,
tem-se que os quartis para conjunto de dados sera:

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 16
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Q, =23 « > Q=35

X

{6,22,24,25,25,32,34/36,57}

Com isso, podemos determinar que o limite inferior e superior para esse conjunto
de dados observados sera:

LI = 23 - 1,5(35 — 23)
LI=23-18=5

LS = 35 + 1,5(35 — 23)
LS =35 + 18 =53

Portanto, pode ser estabelecido que qualquer observagao de X abaixo de 5 e acima
de 53 sera considerar uma observacao atipica para esse fendmeno em estudo. Desse
modo, nota-se que a observacdo X=57 é considera atipica (ou outliers), pois € maior que
o limite superior 53. Por outro lado, ndo se observa outliers para o limite inferior, ja que
nao existe nenhuma observag¢ao de X menor que 5.

Outlier

!

X = {6,22,24,25,25,32,34,36,57}
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1.5 Diagrama de Box-plot

O Box-plot (também conhecido como diagrama de caixa) é uma representacao
grafica baseada nos quartis e nos limites inferior e superior de um conjunto de dados.
Dessa forma, o box-plot fornece informacgdes sobre a distribuicao de cada 25% do total
dos dados observados (intervalo entre os quartis). Também fornece informacao sobre
os outliers. O Box-plot é apresentado da seguinte forma:

Valores
Extremos

Valores
Extremos

° > Qutliers
o — Limite Superior:
Ls » |Ls=0;+1,5(0:-Q,) 0U| Ximix. |
Aguele que for menor
Q3 N
Me W Amplitude Interquartilica
Q3 -Q,
Q;, —
Limite Inferior:
Li s

Li=Q,;-1,5(Q:-Q,) ou

Aquele que for maior

O grafico utiliza cinco medidas estatisticas, sendo elas da menor para a maior:

Observacao minima (Xmin) ou limite inferior (Li);
Primeiro quartil (Q);

Mediana (Me) que corresponde ao segundo quartil (Q,);
Terceiro quartil (Qs);

Observacdao maxima (Xmax) ou limite superior (Ls).
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Convencionalmente, o box-plot é composto pela “caixa” no centro e os
comprimentos dos “bigodes” nas extremidades. E interessante observar que entre cada
linha tracada horizontalmente secciona-se o conjunto em partes com 25% do total de
observagdes (25% de n). A linha no centro da caixa representa a mediana. A caixa em si
representa o intervalo entre o primeiro e o terceiro quartil, isto é, representa a
concentragao de 50% dos dados que estdo acima e abaixo da mediana. E os “bigodes”
da representacdao grafica representam os 25% dos dados concentrados nas
extremidades superior e inferior. Qualquer observacao outliers é representada por um
ponto além das extremidades do bigode.

Portanto, sempre que visualizar um box-plot, interprete:

* —— Qutlier

Ls

25% de n

Q3 )

25% de n
0

Me & 20%den

Observagoes
centrais

25% de n

Q, —

25% de n

Li

Outro ponto importante do box-plot é que, para ilustrar a extremidade do
diagrama, o valor maximo pode ser o limite superior (Ls) ou a observacao maxima (Xmax),
entre elas, aquela que for menor (que mais limita o comprimento do “bigode”); o valor
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minimo pode ser o limite inferior (Li) ou a observacdao minima (Xmn), entre elas, aquela
que for maior (que mais limita o comprimento do “bigode”). Basicamente, quando os
limites sdo representados no box-plot, é poque existem observacdes atipicas. Caso
contrario, utiliza-se a observacao maxima ou minima.

Sobretudo, o box-plot é utilizado para:
e Comparar diferentes conjuntos de dados, visualmente, é possivel observar
dois ou mais box-plot e verificar o desempenho e posi¢cao de cada um;
e Fornecer informagdes sobre a distribuicao do conjunto de dados quanto a
assimetria e concentra¢ao dos dados;
e |dentificar observacOes atipicas (outliers).

Conforme o exemplo abordado para o calculo dos limites superior e inferior,
vamos obter o grafico de box-plot. Veja:

X = {6, 22, 24, 25, 25, 32, 34, 36, 57}
n=9

—> (); =35

I
I

Q

X = {6,22,24,25,29,32,34)36,57}
LI=5

LS =53

Na extremidade superior, observe que existe uma observacdo atipica (outlier),
isto é, maior que o limite superior. Dessa forma, o comprimento do bigode vai se
estender até o valor 53 (o limite superior) e ird representar o valor 57 (o outlier) com
um ponto acima do comprimento do bigode. Por outro lado, na extremidade inferior,
ndao existe observacdo atipica, logo, o comprimento do bigode se estende até a
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observacao minima que é o valor 6. Com isso, o grafico fica representado da seguinte
forma:

e (57)

53

35

Variavel X

25
23

No box-plot, perceba que a mediana e o 12 quartil estao muito mais préximos
numericamente do que no 32 quartil. A linha central dentro da caixa ficara situada mais
abaixo e com distancias desproporcionais em relacao ao Q; e Qs. Essa situacao evidencia
uma distribuicao de dados mais concentrados abaixo da mediana e mais dispersos acima
da mediana. Isso porque entre a observagcao 25 e 23, ha 25% do total dos dados, da
mesma forma que entre 25 e 35 ha também 25% dos dados.
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1.6 Resumo dos Cinco Numeros

Existe ainda, outra forma de representar graficamente o resumo dos dados
aplicado a essas cinco medidas descritivas ja mencionadas no box-plot. Esse grafico é
chamado de “resumo dos cinco numeros”, outambém é chamado de esquema dos cinco
numeros. Esse grafico é representado genericamente da seguinte forma:

n

Me
Q1 Q3

xMin X

Nesse grafico, utiliza-se a observacdo minima e maxima. Nao é objetivo
determinar os limites e os outliers. Também n3o é considerado a distancia numeérica
dessas medidas. Esse grafico apenas indica quais essas cinco medidas. A quantidade
total dos dados (n) pode aparecer nessa representacao grafica, mas também pode ser
omitida.

Assim, como base no mesmo exemplo aplicado ao box-plot, o resumo dos cinco
numeros ficara representado da seguinte forma:

9

max

25
23 35
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2 MEDIDAS DE DISPERSAO

As medidas de dispersao ou variabilidade descrevem como os dados se espalham
(ou o quanto se concentram) em torno deles mesmos. Essas medidas indicam se um
conjunto de dados é homogéneo ou heterogéneo, ou seja, se existe uma variabilidade
entre os dados observados ou se eles sdao mais uniformes.

As medidas de posicdo (tendéncia central e separatrizes), por si s, ndo trazem
completude nas informagdes de um conjunto de dados. Isso pode ser facilmente
entendido quando se observam dois conjuntos de dados distintos que podem gerar a
mesma tendéncia central. Por exemplo, sejam dois conjuntos qualquer:

X={12,12,14, 14,13, 13,12,14} n=8
)_( = 13 Mex =13

Y ={6, 6, 20, 20,19,7,6,20} n =8

Y =13 Mey =13

Observe que os valores que compdem a varidvel X s3ao diferentes
comparativamente a variavel Y. No entanto, ambas geram a mesma informacgao quanto
a média e a mediana, isto é, estao posicionados na sua centralidade no valor numérico
13. Por essa razao, ha a necessidade de ter medidas descritivas para quantificar o grau
de dispersao da variavel, isto é, o quanto os dados se distanciam uns dos outros e de
sua posicao central (que pode ter como referéncia a média ou mediana). Entenda essa
relacdao de dispersdao por meio de graficos:
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Considerando que a linha horizontal representa o valor médio das variaveis, é
possivel verificar que a dispersao da variavel Y em relacao a média é maior do que a
variavel X. Em outros aspectos, pode-se afirmar que a variavel X é mais homogénea do
gue a variavel Y. Portanto, as medidas descritivas de dispersao sdao essenciais, como
também complementares para compreender a performance do fendbmeno estudado.
Com base nesse raciocinio, uma leitura basica pode ser entendida nas medidas de
dispersao, quanto maior o seu valor nimero maior sera sua variabilidade.
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Medida de Afastamento
Dispersao Dispersao
(Variancia, Variabilidade

Desvio padréo, Desuniformidade
CV, etc.) -

. Do Conjunto
de Dados

Ainda, quando falamos em dispersdao dos dados, dois conceitos sao de
fundamental compreensao: a amplitude e o desvio. O termo amplitude (ou intervalo)
se refere a variagao entre os valores extremos de um conjunto de dados, desse modo,
traz a ideia de dispersao mdaxima. Por outro lado, o desvio é o distanciamento dos dados
observados, comparado a um valor de referéncia (o desvio deve ser em relagdo a algum
valor), que normalmente é uma medida de tendéncia central.

Para quantificar esse aspecto, existem varias medidas descritivas de dispersao:

e Absolutas:
Amplitude Total (A7);
Amplitude/intervalo Interquartil (Ag);
Desvio Quartil (Dg);
Desvio Médio (Dw);
Variancia (o2 ou s2);
Desvio-padrdo (o ou s).

e Relativas:
Coeficiente de Variacao (CV);
Coeficiente de variagao Quartil (CVQ).
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2.1 Amplitude Total

A amplitude total consiste na diferenca entre o menor e o maior valor no conjunto
de dados. Desse modo:

Ar = Xpyax — X Min

Essa medida de dispersao nao leva em consideracao os valores intermediarios,
perdendo a informacdo de como os dados estdao distribuidos internamente. Apenas
informa a oscilacdo maxima que as observagdes alcancam. E baseada somente em duas
observacdes que sdo os valores extremos do conjunto de dados, por isso, é altamente
influenciada pela presenga de outilers. Contudo, é possivel estabelecer uma relagao
direta com a variabilidade: quanto maior a amplitude, maior sera a variabilidade do
conjunto de dados.

Vamos aplicar a variagao total no exemplo anterior sobre a dispersao dos dados.

X = {12, 12, 14, 14, 13,13, 12,14} n = 8
Ap = 14 — 12 =2

Veja:

Y ={6, 6, 20, 20, 19,7, 6,20} n = 8
Ar= 20— 6 = 14

Agora, com uso da amplitude total, é possivel visualizar a diferenca na dispersao
dos dados entre as varidveis X e Y.

Na forma de apresentacao de dados agrupados, a amplitude total pode ser obtida
pela diferenca entre o limite superior da ultima classe e o limite inferior da primeira
classe:

AT = LSyt classe — Lliaciasse

Veja com base no exemplo de dados agrupados ja abordado:
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Valor Frequéncia
Observado (X;) Absoluta (f)

1520 60
2025 50
2530 35
30 H 35 SS
Soma (%) 200

A;r = 35—15=20

2.2 Amplitude Interquartilica

A amplitude (ou intervalo) interquartilica é a diferenca entre os quartis extremos,
ou seja, a diferenca entre o 32 quartil e o 12 quartil. Assim:

Ag = Q3 — Q4

A amplitude interquartil € uma medida essencial para calcular os limites inferior
e superior do box-plot. Com isso, é possivel estabelecer limites menos vulneraveis a
valores extremos, uma vez que os quartis sdo pouco sensiveis aos outliers (ao contrdrio
do que ocorre com a amplitude total). A amplitude entre os quartis extremos mostra a
variabilidade de 50% dos dados que estdao em torno da mediana, isto &, a distribuigao
da metade central dos dados. Entenda pela ilustracao:
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A
lQ

25% + 25%

Essa amplitude nao é suficiente para avaliar a variabilidade de toda a variavel, pois
despreza 50% dos dados que estao mais na extremidade. Vamos calcular a amplitude
interquartilica com base no exemplo utilizado nos quartis.

Q,=Me =15 |
Q;=7,5« Q3 =20

X = {0, 5,10, 15,(15) 15, 20,120, 30} n =9
Logo:
Ag= 20 —7,5=12,5

Ainda, a amplitude interquartilica é utilizada como parametro para determinar os
limites superior e inferior, em consequéncia, determina também os outliers (valores
atipicos). Afinal, ja vimos essa medida de dispersao nas formulas dos limites.
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LI = Q1- 1,54,
+ 1,54,

LS

2.3 Desvio Quartil

Também denominado de amplitude semi-interquartilica, o desvio quartil pode ser
calculado obtendo a metade da amplitude interquartilica, da seguinte maneira:

(@3 — Q1)
y 2

_ Ao
2

Dg

D

O desvio quartil tem como referéncia de centralidade a mediana, assim, quantifica
em um valor o desvio que os quartis possuem em relacdao a mediana. Observe que a
metade da amplitude interquartilica seria equivalente a média dos desvios dos quartis

(Q3 — Me) + (Me — Q)
2

(@3 — Q1)
2

O desvio quartil apresenta como vantagem o fato de ser uma medida facil de
calcular e de interpretar. Além do mais, ndo é afetado pelos valores extremos. Trata-se
de uma medida insensivel a distribuicao dos dados mais extremos, isto €, menores que

em relacao a mediana.

DQ=

DQ=

29
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Qi e maiores que Q3. Com isso, ela descreve a média dos desvios dos quartis em relagao
a mediana.

Do Do

Me Q;

al
w

Vamos aplicar o mesmo exemplo da amplitude interquartilica, parar compreender
essa medida de dispersao.

Q,=7,5 — Q3=20

X = {0, 5,110, 15,(5) 15, 20,20, 30} n =9

~ (20-7,5)
B 2
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7,5 5

d -
. >

7,5 15 20

Veja que para extremidade do primeiro quartil o desvio foi de 7,5 unidades,
enquanto o desvio para o terceiro quartil foi de 5 unidades. Assim, o desvio quartil dessa
variavel é de 6,25. Isto é, em média desvio 6,25 unidades em relacdo a mediana aos
quartis extremos.

2.4 Desvio Médio

Os desvios baseados nos quartis tém como referéncia a mediana e nao
consideram todo o conjunto de dados. Para obter uma compreensao completa sobre a
variabilidade dos dados, é necessario utilizar a média como ponto de referéncia para os
desvios, pois ela considera todo o conjunto de observagdes em seu calculo. Assim, a
partir de agora, vamos considerar com unidade de desvio a dispersdao em relacao a
média, isto é, os desvios de cada observacao serdao obtidos pela diferenca da média:

Desvio = X; — X

Para compreender o calculo do desvio médio, vamos abordar um exemplo com
um conjunto de dados qualquer.

Objeto de Estudo

Comprimento de corpos de delitos retirados da cena de um crime, com unidade
de medida em centimetros (cm).
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X = {5,6,6,9,9)

_ 5+46+6+9+9 35
X = - =?=7cm

Para quantificar a dispersdao dos dados, uma alternativa interessante é obter os
desvios de cada observacdao em relacdo a média, em seguida, tirar a média desses
desvios. Entretanto, quando somamos todos os desvios de uma variavel, obtemos um
total igual a zero. Veja:

X X; — X Desvio

5 5-7=-2 2]

6 6-7=-1 -1 + -4

6 6—7=-1 1

9 9-7=2 +2 7

9 9_7=2 o)
(X, — X) 0 0

Cada linha da tabela calcula o desvio de uma observacdao em relacao a média,
quando tentamos quantificar todos esses desvios (a propria dispersao do fendmeno
estudado), obtemos como somatério o valor zero. Isso ocorre porque a média é um valor
de tendéncia central, que é quantificada por todas as observacdes. Assim, os desvios em
relacao a ela tém o mesmo valor para o lado negativo como para o lado positivo. Como
pode ser observado na tabela acima, os valores dessa variavel desviam ao todo em -4 e
+4, anulando a soma dos desvios.
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Diante dessa situacdo, alguns recursos matematicos podem ser aplicados para
evitar que o somatorio dos desvios se torne zero, a0 mesmo tempo em que seja possivel
guantificar a dispersdao da varidvel X. Uma alternativa é utilizar a fungdo modular no
célculo dos desvios, |X; — X|, por exemplo:

X; X;-X |1 X; - X]|
5 -2 2
6 -1 1
6 -1 1
9 +2 2
9 +2 2
Soma 0 8

A funcdao modular despreza o sinal do resultado, trabalhando apenas com o
modulo (o valor numérico). Com isso, todos os valores sdo somados e se obtém um
resultado diferente de zero. Nesse exemplo, o somatério do mddulo dos desvios
(X(X; — X|) foi 8 cm. Dessa forma, um valor que mensura a dispersdo ou a
variabilidade dos dados pode ser obtido tirando uma média desses desvios. Essa medida
descritiva é definida como desvio médio (Dy).
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Dy = T = 1,6cm

Desse modo, é possivel inferir que, em média, os dados dispersam na faixa de
1+1,60cm em relagao a centralidade dos dados. Com essa constru¢ao, desenvolvemos o
raciocinio matematico por tras da férmula do desvio médio. Apds todo o exposto, a
formula do desvio médio pode ser definida pela seguinte expressao:

_ ZIXi - X|

Dy =

O desvio médio é o somatério dos desvios em relacdo a média, em maédulo,
dividido pelo numero de elementos. Em sintese, o desvio médio corresponde a média
total de todos os valores em relagao a média.

Contudo, o desvio médio muitas vezes n3do é utilizado como medida referente
para descrever a dispersao dos dados. Isso porque a fungao modular apresenta algumas
limitacdes matematicas, compreendé-las ndo é interessante para o estudo do aluno. O
importante é entender que outro recurso matematico é utilizado para calcular os
desvios, de modo que o somatdrio dos desvios nao resulte em zero. Essa outra medida
descritiva é a variancia.

2.5 Variancia

A variancia é uma medida de dispersao que aplica uma funcdao quadratica nos
desvios em relagdao a média. Desse modo, os desvios com sinais negativos resultam em
valores positivos e, assim, é possivel quantificar um valor que representa a dispersao de
todo conjunto de dados. Observe que a construcao do raciocinio é semelhante ao desvio
médio, s6 que em vez de aplicar o mddulo nos desvios, cada desvio é elevado ao
guadrado. Entenda:
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X; X;- X (X; - X)°
5 -2 4
6 -1 1
6 -1 1
9 +2 4
9 +2 4
Soma 0 14

Portanto, o valor 14cm? quantifica a soma de toda a dispersdo (variabilidade) do
conjunto de dados em relagdao a média. Para obter um valor que represente uma
variacdo média, é interessante dividir pelo nimero de observacdes (tirar uma média dos
desvios ao quadrado).

5 14
o =?=2,80m

2

Desse modo, a variancia dos dados é de 2,8 cm?. Apesar de trabalhar com valores
absolutos do fendmeno estudado, a variancia, por elevar os desvios ao quadrado, tem
sua unidade de medida também elevada ao quadrado, como pode ser observado nesse
exemplo hipotético, em cm?. Isso faz com que a informacdo dessa medida descritiva ndo
tenha a mesma natureza da variavel quantificada, o que implica a necessidade de mais
um ajuste matematico para obter uma medida coerente ao fenbmeno em estudo.

Seguindo a linha de raciocinio desenvolvida, a férmula da variancia pode ser
definida pelo somatdrio dos desvios, em relacdo a média, elevado ao quadrado e
dividido pelo numero de elementos:

,  2(X;- X)?
B n

o

Observe que tanto a simbologia da média (1) quanto a da variancia (0?) foram
representadas por letras gregas. Conforme abordado nos conceitos iniciais, esses
simbolos sdo aplicados quando forem medidas referentes a populacao. Esses detalhes
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serdao explicados com mais profundidade no conteudo de estimadores da Estatistica
Inferencial, por hora, entenda que, para a variancia, as féormulas sao diferentes quando
os dados obtidos sdao provenientes da populacdao ou da amostra. Por conseguinte, as
féormulas sao:

Populacao Amostra

. N(X; — X)? 2 2 — X)?
- n n—1

T

Usamos o para representar a variancia e desvio padrao de dados populacionais.
Usamos s para representar a variancia e desvio padrao de dados amostrais.

Basicamente, quando se trata de um conjunto de dados proveniente da
populacao, utiliza-se o parametro populacional da média p, além de dividir o somatoério
dos desvios ao quadrado por N, para assim, obter a varidncia 0.

Portanto, ndo esqueca que o calculo da variancia e do desvio padrdao variam
quando o conjunto de dados se trata de toda a populagao (universo estatistico) ou da
amostra (subconjunto, parte da populacao). A diferenca sera que, na amostra, ao invés
de dividir por n, devemos dividir por n-1. Por ora, apenas entenda que se a questao
tratar de dados amostrais o calculo deve ser obtido dessa forma.

Por outro lado, quando o conjunto de dados for referente a uma amostra, utiliza-
se o estimador do parametro da média X, e divide-se o somatério dos desvios ao
quadrado por n-1, para obter a variancia s2. A principio, o mais importante nas questdes
de Estatistica Descritiva é identificar se dados pertencem a uma amostra ou nao, e dividir
por n ou n-1, somente isso. Futuramente, no tema de Estatistica Inferencial, essa
diferenca sera fundamentada.
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Se tratarmos o exemplo anterior como uma amostra, o calculo ficaria da seguinte
forma:

Z_E 2

= = 3,5
S 4 cm

O célculo é feito dividindo por n -1 e se obtém um resultado diferente. E muito
importante identificar na questao se os dados sao amostras ou ndo, pois isso muda todo
o possivel resultado de uma questao.

2.6 Desvio-Padrao

O desvio-padrao é uma medida que fornece a ideia de distribuicao dos desvios em
relagdo ao valor da média, semelhante ao desvio médio. A diferenca esta que ele ndo é
obtido por meio da fungdao modular e sim a partir da variancia que utiliza a fungao
guadratica.

O calculo da variancia eleva as observacdes ao quadrado, transformando a
natureza do fendmeno estudado. No exemplo abordado, o valor da variancia, para uma
populacido, foi 2,8cm?, desse modo, a varidncia deixa de expressar um valor referente
ao comprimento linear e transforma-se em uma grandeza de area. Para corrigir
matematicamente essa distor¢cao é necessario tirar a raiz quadrada da variancia, e
transforma-la em um desvio com unidade de medida da varidvel analisada.

Esse desvio é dito como padrao, pois € muito mais vantajoso matematicamente
obter o desvio por meio da variancia do que pela funcao modular. Em outras palavras,
a variancia € apenas um meio para obter a medida de dispersao que melhor representa
a variabilidade absoluta do fenbmeno em estudo: o desvio-padrao. Assim, pode ser
obtido, simplesmente, extraindo a raiz quadrada da variancia:

Populacao Amostra

o=Jo = Y (X; — X)? s =52 = Y (X; — X)?

n n—1
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Com isso, conforme o exemplo abordado anteriormente, o valor do desvio-padrao
para populacao ou amostra ficara:

Populacao Amostra

oc=+2,8cm?2=1,67cm s=4+/3,5cm?2=1,87cm

Destarte, podemos concluir que a variagao odo corpo de delito estudado, com os
desvios que variam de -2 a +2, tem como padrdao uma dispersao de +1,87 cm
(considerando como amostra). Com isso, resume-se a dispersao da variavel analisada
em uma medida sé. E muito comum descrever a variavel com associacio da média e o
desvio padrao, dessa forma:

7+ 1,87 cm

Para interpretar se o desvio-padrao estd alto ou baixo, devemos comparda-lo com
o valor da média. Quanto maior o valor do desvio-padrao em relacdo a média, maior
entdo serd a variacao dos dados e mais heterogéneo é o conjunto de observacgoes.

Em sintese a todo o raciocinio desenvolvido, a variancia e o desvio-padrao podem
ser calculados seguindo as etapas em sequéncia légica:

> 12 etapa: calcular a média (X) do conjunto de dados;

» 22 etapa: obter os desvios, em relagdo a média, de cada observacdo
(d; = X; — X);

> 32 etapa: elevar cada desvio ao quadrado [(d;)? = (X; — X)?];

> 42 etapa: obter o somatério dos desvios quadraticos [Y(X; — X)?];

» 52 etapa: dividir o somatério por n quando o conjunto de dados se tratar
de uma populagao, ou dividir por n —1 quando for referente a uma
amostra. Com isso, obtém a variancia (¢ ou s?);

> 62 etapa: extrair a raiz quadrada da variancia para obter o desvio-padrdo
(o ous);

O desvio padrao resumi os desvios em relagao a média de um conjunto de dados.
Dessa forma, o desvio padrdao jamais podera ser maior que a semi-amplitude do
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conjunto de dados. Isso porque a média dos desvios matematicamente pode ser no
maximo a metade da amplitude total. Assim, podemos verificar a seguinte regra:

AT Xmax T Xmin
— o<
2 2

o<

2.6.1 Calculo alternativo da Variancia e do Desvio Padrao

Matematicamente, a férmula da variancia pode ser expressa de outra forma. Isso
porque o somatorio dos desvios ao quadrado pode ser fragmentado em dois somatadrios
distintos. Essa relacao de igualdade pode simplificar muito os calculos da variancia e
desvio padrdo, além de ser muito aplicada em conteddos mais avancados. De modo
geral, a forma alternativa acaba sendo muito mais utilizada nos cdlculos de variancia e
desvio padrao. A igual que permite essa dedugcdao matematica é:

32
(X; — X)? =ZX%—(ZX‘)

n

Observe que o somatério dos desvios ao quadrado Y.(X; — X)? é igual ao
somatorio de cada observacdo ao quadrado ), X% menos o efeito da média do somatdrio
(X Xi)?

de X elevado ao quadrado S Ao aplicar essa igualdade na férmula da variancia

populacional, temos a seguinte conclusao:
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,  LXi&  (ILX
n n

o

» _Mediados Quadrado
~ Quadrados da Média

Com essa deducao matematica, é possivel definir a variancia populacional com a
seguinte frase:

“Varidncia é equivalente a média dos quadrados menos o quadrado da média.”

Essa expressao poder ser muito util nas questdes de Estatistica que envolvam
calculo da variancia, pois nao precisa calcular os desvios de cada observacao em relacao
a média para depois elevar ao quadrado. Em questdes que nao sao fornecidas, cada
observacao que compde o conjunto de dados, essa formula é o recurso que deve ser
utilizado. Agora, vamos aplicar essa metodologia de calculo com base no mesmo
exemplo utilizado anteriormente para obter variancia e desvio padrao.

Objeto de Estudo

Comprimento de corpos de delitos retirados da cena de um crime, com unidade
de medida em centimetros (cm).

X =1{56,699 X=7cm

Apds obter o valor da média, basta calcular a média de cada observacao elevada
> x?

ao quadrado, isto é, a média dos quadrados — O calculo pode ser procedido da

seguinte maneira:
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X; X

5 25

6 36

6 36

9 81

9 81
Soma 7 Xiz = 259

Se o somatorio de cada uma das cinco observacdes elevadas ao quadrado é igual
a 259, entdo a média dos quadrados sera:

X2 259
2_‘ = —=51,8
n 5

Depois de obter a média dos quadrados, basta subtrair pela média ao quadrado.

2 _Médiados _ Quadrado

g Quadrados da Média

o0’ = 51,8 — 74

o = 2,8cm?

Observe que o resultado de 2,8cm? é o mesmo daquele encontrado utilizando a
formula original.

Preste bastante atenc¢do! O procedimento do calculo alternativo (média dos
quadrados menos o quadrado da média) somente funcionara para dados da populagao.
Assim como no calculo tradicional, existe diferenca entre o valor da variancia
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populacional e amostral. Essa definicdo matematica ndao é obtida na varidancia amostral.
Paraisso, a variancia amostral pode ser calculada aplicando o seguinte fator de correcao:

2 2
2 — |2Xi" (XX, oM
n n n—1
2 _ |Médiados  Quadrado n

L Quadrados da Média a—

Basta executar o cdlculo da mesma forma e depois multiplicar por n e dividir por
n-1. Assim, vocé transforma a variancia populacional em variancia amostral. Essa pode
ser uma forma rapida de obter a variancia amostral pelo método alternativo. Ou seja,
depois de obter a variancia populacional basta aplicar esse fator de correcao e chegar
na variancia amostral. Vamos aplicar no mesmo exemplo, considerando que sdao dados

amostrais:
X =1{56699 n=5

s2=28x——

s? =3, 5cm?

Novamente, obteve-se o mesmo valor de varidncia amostral em comparacao
aquele aplicado ao calculo tradicional da variancia amostral.
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Nesse sentido, as etapas para calcular a variancia e o desvio padrao nessa segunda

metodologia de cdlculo sao:

> 12 etapa: calcular a média (X ) do conjunto de dados;
22 etapa: elevar cada observacdo ao quadrado (Xiz);
32 etapa: efetuar o somatorio de cada observacdo ao quadrado (), Xl-z);

2

Z:f‘);
52 etapa: elevar o valor da média ao quadrado (X?);

62 etapa: obter a diferenca entre a média dos quadrados e o quadrado da
2 XZ
n
(6%). Se o objetivo for obter a varidncia amostral (s?), deve-se multiplicar

42 etapa: obter a média dos quadrados (

YV V VY

média ( — X?%). Com isso, sera obtido o valor da variancia populacional

pelo fator de corregao (ﬁ );
» 72 etapa: extrair a raiz quadrada da variancia para obter o desvio-padrao
(oous),;
Por conseguinte, podemos verificar que existe duas formas bem eficiente de se
obter a variancia e o desvio padrdo. A primeira necessita obter os desvios de cada valor
em relacao a média, enquanto a segunda necessita obter a média dos quadrados. Em

resumo, apresenta-se o seguinte esquema:

Método de Variancia Populacional (¢?) Variancia Amostral (s?)
Calculo
E X V)2
g ,  X(X;—X)* , XX;i—X)
S o~ = §4 =
A n n—1
[
g 2 ZXiZ (Z Xi)z $? = ZXEZ _(2X5>2 y n
2 o2 = _ "
L] " - -
Z n n
h r -
3 Média dos Quadrado 2 _ [Mcd:a dos _Quadrado|, T
2 ‘= - s drad da Médi -1
< 9" = Quadrados ~ da Média Quadrados  daMédia| n-1
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2.6.2 Variancia e Desvio Padrao em Dados Ponderados

Para compreender com maior dominio o calculo da variancia e desvio padrao,
vamos aplicar as duas metodologias de calculo. Em dados ponderados, segue-se a
mesma esséncia de considerar cada valor observado e sua respectiva frequéncia no
calculo. Vamos aplicar em um exemplo:

Objeto de Estudo

Estudo sobre o numero de vitimas por inquérito policial no estado de Goias no
més de marco de 2021. (Dados Populacionais)

Numero de
indiciados por
inquérito (X;)

Frequéncia
Absoluta (f;)

0 55
1 35
2 20
3 10
4 5
Soma () 125

» Calculo Tradicional:

Vamos primeiramente aplicar o método de cdlculo convencional da variancia.
Inicia-se com o calculo da média:

0x554+1%x354+2x20+3x10+4x5
B 125

X = 155 = 1 indiciado/inquérito
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Agora o calculo da variancia é procedido da mesma forma, obter os desvios de
cada observacado de X e elevar ao quadrado. Contudo, devemos considerar que cada
desvio quadratico possui uma frequéncia de vezes que se repete. Isso deve ser levado

em consideragao. Veja:

X; fi X;—X  (X;—X)?* fi(X;—X)*
0 55 -1 1 55
1 35 0 0 0
2 20 +1 1 20
3 10 +2 4 40
4 5 +3 9 45
Soma 125 - - 160

Desse modo, ao se obter o somatorio dos desvios ao quadrado, calcula-se a

variancia:

0.2

n

_IfiXi —X)? 160

- 125

o = 1,28(indiciado/inquérito)*

Por fim, o desvio padrao sera:

o=+0?%= \/1, 28(indiciado/inquérito)?
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o = 1,13 indiciado/inquerito
» Calculo Alternativo:

No mesmo exemplo, vamos obter a variancia calculando a média dos valores
quadrados de X e, em seguida, subtrair pelo quadrado da média de X. Contudo, nao se
pode esquecer de considerar a frequéncia de cada valor de X. Para obter a média dos
quadrados:

Numero de Frequéncia
indiciados por X2
inquérito (X;) Absoluta (f;)
0 0 55
1 1 35
2 4 20
3 9 10
4 16 5
Soma (2) - 125
%2 O0xXx55+1%x35+4%x204+9%x10+16X%x5
125
X? 285 2,28
125 '
@
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Em seguida, o quadrado da média sera:

O0xXx554+1Xx354+2%x20+3%x10+4x%x5

125
Xx=12_4 X)) =1*=1
125 -

X =

Por fim, a variancia e o desvio padrao serao:

o _Médiados Quadrado
~ Quadrados da Média

0-=228—-1=1,28

o=+0?%= Jl,28(indiciado/inquérito)2

o = 1,13 indiciado/inquerito

Logo, foram obtidos os valores de variancia e desvio padrao independente da
metodologia utilizada. Importante observar que nesse exemplo tratava-se de dados
populacionais.

2.6.3 Variancia e Desvio Padrao em Dados Agrupados

Os calculos da variancia e desvio padrao em dados agrupados sao semelhantes a
forma como é obtida a média. Basta entender que cada observacdao, além de
representar um valor da varidvel analisada, também possui um desvio em relacao a
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média. Assim, se alguma observacao se repete duas vezes, o desvio dessa observacao
em relagao a média também se repete duas vezes.

Ainda, da mesma forma que na média, assume-se que os dados coincidem com o
ponto médio da classe, e sobre esse ponto médio aplica-se a frequéncia de cada classe.
Veja no exemplo a seguir:

Objeto de Estudo

Dados de uma amostra referentes ao peso de mercadorias exportadas
ilegalmente, em quilogramas, apreendidas por diversas operacdes policiais.

Valor Freauéncia Frequéncia
Observado Absgluta ) Relativa
0,9 ' (fry)
010 2 20%
1020 5 50%
2030 3 30%

Soma (X,) 10 100%

Incialmente é importante observar que se trata de dados amostrais. Com isso,
nao se deve esquecer de no final dividir por n-1.
Nesse sentido, a primeira etapa é obter o ponto médio de cada classe:

10+ 0
Pmla= T

20+ 10
2

kg

sza = 15 kg
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30 + 20
nge_l = 2 = 25 kg

» Calculo Tradicional:

Para obter a variancia e desvio padrdao no método tradicional, é preciso
inicialmente calcular a média:

v _ 5X2 + 15x5 + 25><3_ 160
B 10 10

X = 16kg

Ao considerar que cada observacao coincide com o ponto médio de cada classe,
é possivel entender que a observacao de 5kg tem um desvio de -11kg em relagao a
média, e que este desvio se repete duas vezes. O mesmo raciocinio pode ser aplicado
aos demais pontos médios. Portanto, o calculo dos desvios ao quadrado pode ser
esquematizado da seguinte forma:

Pm; Pm;—X (Pm; —X)>? fi fi x (Pm; — X)?
5 -11 121 2 2xX121 = 242
15 -1 1 5 1x5 =25
25 +9 81 3 3x81 = 243

Total 0 - 10 490
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Ao obter o desvio de cada observacdao, deve ser elevado ao quadrado, e
posteriormente multiplicado pela sua respectiva frequéncia, pois representa a
guantidade de vezes que esse desvio ocorre. Assim, o somatdrio dos desvios é expresso

=2
em notacdo matematica por Zfi(Xi —X) . Consequentemente, o cdlculo da

variancia é concluido da seguinte maneira:

> fi(Pm; —X)* 490
Z2 — = = 54 44 kqg*
. n—1 9 FXNY

O exemplo abordado tratava-se de uma amostra, assim o calculo da variancia foi
efetuado dividindo por n—1, isto é, 9. Em seguida, o desvio-padrao é obtido pela raiz da
variancia:

s= |54,44 kg? = 7,38 kg

> Calculo Alternativo:

Para aplicar essa outra metodologia, deve-se trabalhar com o ponto médio de
cada classe e obter a média dos quadrados. Nesse sentido, cada ponto médio é elevado

ao quadrado. Veja:
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X; Pm, (Pm;)? fi fix (Pmy)*
010 5 25 2 50
1020 15 225 5 1125
2030 25 625 3 1875

Soma (X,) - - 10 3050

Em seguida, obtém-se o quadrado da média:

5xXx2 4+ 15x5 + 25 %x 3
10
X = 16 kg

X =

(X)? = (16)* = 256

Logo, devemos subtrair a média dos quadrados com o quadrado da média e nao
esquecer do fator de correcao por se tratar de dados amostrais:
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2 _ |Mediados  Quadrado « n
Quadrados da Média| n—1

s? = (305 — 256) X

9-1
10

2
= 49 X —
. 9

s% = 54,44 kg*

Por fim, o desvio padrao sera:

S = \/54,44 kg? = 7,38 kg
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QUESTOES DE RENDIMENTO

01 (IADES | 2023 | SEPLAD-DF | Gestor em Politicas Publicas)

Certa empresa de turismo possui um navio de médio porte que realiza passeios
ao longo da costa. Em um desses passeios, embarcaram 160 turistas, e cada um realizou
sua pesagem por meio de uma balanca eletrénica, ao entrar na embarcacao, sendo
gerada a distribuicao de frequéncia que se segue.

Pesos (kg) Frequéncia
10 |— 30 16

30 |— 50 18

50 |— 70 40

70 |— 90 48

90 |— 110 25
110 |— 130 10
130 |— 150 3

Dado que M e Qk correspondem, respectivamente, a mediana e ao quartil k,
assinale a alternativa correta.
a) Q1<70kge Q2 >80kg
b) M=72,5kge Q3 >90 kg
c) M=Q2=Q3
d) M, Q2 e Q3 estao inseridos no mesmo intervalo de classe.
e) Q3-M=17,5kg

i Resolugdo

Para responder essa questao, precisamos identificar a classe que contém cada um
dos quartis. Para isso, deve-se obter a frequéncia acumulada dessa distribuicao e
detectar qual classe acumula 25% dos dados para encontrar primeiro quartil; qual classe
acumula 50% dos dados para encontrar segundo quartil (mediana); e qual classe
acumula 75% para encontrar o terceiro quartil. Isto é, para um conjunto de dados de
160 observacdes (n=160):
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Ql_) F 1:25%:_:4‘0
¢ 4
n
Q; > Fq, = 50% =, = 80
3 x160
Qs > Fo, =75% = =120
Ao analisar a frequéncia acumulada para cada classe do peso, podemos encontrar
a classe de cada quartil:
Pesos (kg) Frequéncia  |Freq. Acumulada (F)
10 |— 30 16 16
Classe Primeiro 30 |— 50 18 34
Quartil (Q,) 50 |— 70 . 8 74
Classe Segundo 70 |— 90 = & 122
Quartil (Q,) e Terceiro
110 |— 130 10 157
130 |— 150 3 160
Com isso, é possivel observar que a classe de 50 a 70 kg contempla o primeiro
quartil, pois acumula mais de 40 observagdes (25%). Da mesma forma, a classe 70 a 90
kg contempla o segundo e o terceiro quartil, pois acumula mais da metade das
observacdes (mais de 80, que corresponde a 50%) e acumula mais de 120 observagdes
(75%). Com isso, ja podemos encontrar a alternativa certa, pois a analisar a alternativa
D, observa-se que a mediana (M) que é equivalente ao segundo quartil (Q>), esta no
mesmo intervalo de classe que o terceiro quartil (Qs).
"d) M, Q2 e Q3 estdo inseridos no mesmo intervalo de classe.”
@
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Os demais itens, podem ser elucidados realizando o calculo de interpolagao linear
para cada um dos quartis. Seguem os calculos:

» Primeiro Quartil:
70 — 50 Q, — 50
74 — 34 40 — 34
20 Q, — 50
40 6
Q.= 50 +3 = 53kg

> Segundo Quartil (mediana):
90 — 70 Q, — 70
122 — 74 80 — 74
20 0, — 70
48 6
0, = 70+2,5 = 72,5kg

> Terceiro Quartil:

90 — 70 Q3 — 70
122 — 74 120 — 74
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20 Q3 — 70
48 46
Q; = 70+19,17 = 89,17kg

Agora, podemos analisar as demais assertivas:

a) Q1<70kge Q2>80kg
Errado, pois o segundo quartil € menor 80kg.

b) M =72,5kg e Q3 >90 kg
Errado, pois o terceiro quartil € menor que 90kg.

c) M=Q2=Q3
Errado, pois o segundo e terceiro quartil sao diferentes.

d) Q3-M=17,5kg

Errado, pois a diferenca entre o terceiro quartil e mediana é 16,67kg.

ALTERNATIVA CERTA: LETRA D.
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02 (CESPE|2022 | TELEBRAS | Especialista em Comunicagdes)

]

200 ]

frequéncia

100

Considerando que o histograma apresentado descreve a distribuicdo de uma
varidvel quantitativa X por meio de frequéncias absolutas, julgue o item que se segue.

O segundo decil da distribuicao da variavel X é igual a 20.
( )Certo ( )Errado
ﬂResolu;ﬁo
O segundo decil (D;) é o valor de X que acumula 20% dos dados. Para isso,

precisamos identificar o total de dados observados (n). Para isso, basta somar as
frequéncias apresentadas no histograma. Veja:
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100 )

300
50

n=1100

200

frequéncia

150

100

S0

Com isso, o segundo decil acumulara 220 observagdes, que corresponde a 20% de
1100. Nesse sentido, podemos verificar que a segunda classe (intervalo de X que vai de
5 a 10) ja acumula 250 observagdes (50 da primeira classe mais 200 da segunda classe).
Portanto, com certeza, o segundo decil estard no intervalo de 5 a 10. Desse modo, a
guestao esta errada, pois afirma que o D, é igual a 20.

ERRADA.
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altura [om)

190 4 130
180 180 180
a 160 160 160
150 4 150
A 14 140
13 13
_ 120
_ 10 110
100 - - | + hurma
1 r s J

A figura acima apresenta esquematicamente as distribuicdes das alturas (em cm)
dos estudantes das trés turmas de uma escola. As linhas verticais de cada box-plot se
estendem até os valores extremos da distribuicao.

Entre os estudantes da turma 1, 75% possuem alturas iguais ou superiores a 160
cm, enquanto metade dos estudantes da turma 3 tem altura igual ou inferior a 160 cm.

Certo( ) Errado( )

yuy Resolucgdo

Em primeiro lugar, precisamos identificar qual separatriz corresponde o valor de
160 cm para o conjunto de dados da turma 1 e para o conjunto de dados da turma 3.
Para os estudantes da turma 1, a altura de 160 cm corresponde ao 32 quartil:

wol altura (cm) 190
= 180 180 180
. 25%— +
32 Quartil «— g0 | 100 | 160
150 + 150
Paraturmal " -
75%— T
-+ 120 130
S E 120
o 10 110
100 + turma
1
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Dessa forma, temos que 75% dos alunos da turma 1 possuem altura igual ou
inferior a 160 cm. Logo, ja na primeira afirmativa, a questao esta errada pois afirma 75%

de alunos com altura igual ou superior.
Para os estudantes da turma 3, a altura de 160 cm corresponde a mediana:

180

160

— 50%

140

110

, Mediana

Para turma 3

— 50%

turma

altura (cm)

190 +

o 180 180

-4 160 { 160
150 + 150

= 140

- 120 130

—+ 120 l

4 110
100 t

Logo, metade dos alunos da turma 3 terao altura maior ou igual a 160 cm, assim
como, metade tera altura menor ou igual a 160 cm. Por essa razao, a segunda afirmativa
da questao esta correta. Porém, a assertiva por completo esta errada, uma vez que a

primeira afirmacao é falsa.

ERRADA.
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04 (CESPE|2020| TJ/PA| Analista Judiciério)

T0) = mses esamemmeta st s e et s e

) N S eeee

20 = emmsraanas

ST E— —

Considerando que o desenho esquematico ( boxplot ) antecedente se refere a
uma variavel quantitativa X, assinale a op¢ao correta.
a) O intervalo interquartil é igual a 65.
b) Metade da distribuicdo da varidvel X se encontra entre os valores 20 e 40.
c) Osvalores davaridvel X que se encontram no intervalo [5;10] representam
5% da distribuicao de X.
d) A mediana de X éigual a 25.
e) O primeiro quartil da distribuicao de X é igual a 10.

LI Resolugdo

Vamos analisar cada alternatival

a) O intervalo interquartil é igual a 65.

O intervalo interquartil corresponde na diferenca entre o 32 quartil e 12 quartil.
Logo, analisando os valores pelo box-plot o valor desse intervalo é de 30. Veja:
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Intervalo interquartil ou
Amplitude interquartilica (Ap)

A= Q3 —-Q,

Logo, esse item esta errado, pois nao é igual a 65!

b) Metade da distribuicdo da variavel X se encontra entre os valores 20 e 40.
O valor 20 corresponde a mediana ou 22 quartil, enquanto o valor 40 corresponde
ao 32 quartil. Assim, temos que entre dois quartis vizinhos sempre havera 25% de dados

observados. Isso porque os quartis separam o conjunto de dados em 4 partes com
mesma quantidade de dados observados.

g ) P —

(13 = Q)= rrrenreannas

Logo, essa alternativa

esta errada, pois afirma ter metade (50%) da distribuicao
da variavel entre 20 e 40.
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c) Os valores da varidvel X que se encontram no intervalo [5;10] representam
5% da distribuicao de X.

O valor 10 é a linha inferior da caixa do box-plot, em outras palavras, corresponde
ao 12 quartil. Com base nessa informagao, sabemos que o 12 quartil possui 25% dos
dados abaixo dele e 75% acima. Junto a isso, como o valor 5 corresponde a observagao
minima, podemos concluir que no intervalo [5;10] ha 25% da distribuigao da variavel.

g P —

() = srrasnnnannasn

() = wnsnsnnnannns bl eseesnsanesnsnnen

A

xmin N S ———

O fato de haver 25% dos dados em uma distancia menor é indicativo de que ha
muitas observacdes concentradas nesse pequeno intervalo de [5;10]. Porém, sempre
entre as distancias de quartis vizinhos ou entre as distancias dos quartis extremos e seus
limites respectivos (superior e inferior) haverd 25% de dados observados.

Por fim, alternativa C também esta errada, pois ndo ha 5% da distribui¢ao de X no
intervalo de [5;10] e sim 25%.

d) A mediana de X é igual a 25.

A mediana em um box-plot corresponde a linha central dentro da caixa. Desse
modo, podemos identificar que a mediana é igual a 20 e ndo 25. Alternativa errada. Veja:
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e) O primeiro quartil da distribuicao de X é igual a 10.

O primeiro quartil corresponde a linha inferior da caixa do box-plot. Conforme ja
apresentado na alternativa C, de fato, o 12 quartil corresponde ao valor 10. Por essa
razdo, a alternativa correta é a letra E.

4[]_ ..............................

ALTERNATIVA CERTA: LETRA D.
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Estatistica X, em RS milhdes
minimo 0,5
primeiro quartil (Q1) 1
segundo quartil (Q2) 2
terceiro quartil (Q3) 5
maximo 20

O quadro apresentado mostra estatisticas descritivas produzidas por um estudo
acerca de despesas publicas (X, em RS milhdes) ocorridos no ano de 2019 em uma

amostra aleatéria simples de 100 contratos.
Com base nessas informacoes, julgue o item que se segue.

A variavel despesas publicas ndo apresenta outliers.

Certo( )Errado( )

L
ﬂﬂeso!u;&'o
Para detectar se a varidvel despesas publicas apresenta ou nao outliers, é

necessario calcular os limites inferior e superior. Os limites podem ser calculados
utilizando os quartis, com base na seguinte expressao:

LI = Q1-1,5(
LS + 1,5(

- Q1)
— Q1)

Dessa forma, utilizando os valores dos quartis apresentados na tabela, obtém-se

LI= 1-1,5(5—1)
LI=1-6=-5

65
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IS=5 + 1,50 —1)
LS=5+6=11

Portanto, qualquer valor da variavel despesas publicas menor que -7 e maior 11
(em milhdes de reais) sera considerado um outlier. Obviamente, ndo existe valor
negativo para despesas publicas, entdao nao tera outlier no limite inferior. Contudo,
verifica-se o valor maximo observado de despesas publicas é de 20 milhdes de reais, que
€ maior que o limite superior 11. Portanto, podemos afirmar que existe pelo menos uma
observacao que é considera outlier. Logo, a questao esta errada.

ERRADA.
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06 (FUMARC|2022 | TRT 32REGIAO | Analista Judiciario)
O diagrama a seguir é chamado Box Plot (Diagrama de Caixa). Ele esta
representando uma amostra de 130 valores.

160
— 71— 148
140

120

100

91
&0

&0

A8

37

40

20

0

Baseado nas informacdes fornecidas no diagrama, € CORRETO afirmar:

a) A Amplitude Interquartilica é de 128.

b) Caso existisse na amostra um valor igual a 10, ele seria considerado um
Outlier.

c) Caso existisse na amostra um valor superior a 172, ele seria considerado
um Outlier.

d) Nointervalo de 30 a 91, existem 50% do total de valores da amostra.

e) O valor do 12 Quartil é 30, o do 22 Quartil € 37, o do 32 Quartil € 48 e 0 do
42 Quartil é 91.

LI Resolugdo
Vamos analisar cada item:
a) A Amplitude Interquartilica é de 128.

A amplitude interquartilica é a diferenca entre o terceiro e o primeiro quartil. Ao
analisar o diagrama de box-plot verifica-se que:
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160
—T1 — 148
140

120

100

0 Ay =91-37

48
40 37 =

20

b) Caso existisse na amostra um valor igual a 10, ele seria considerado um
Outlier.
Um outlier, para extremidade inferior de X, sera um valor menor que o limite
inferior. O limite inferior de X é:

LI = 37 - 1,5(91 — 37)
LI = 31—81=-44

Portanto, o valor 10 nao sera considerado outlier, pois ndo é inferior que -44.
c) Caso existisse na amostra um valor superior a 172, ele seria considerado
um Outlier.

Um outlier, para extremidade superior de X, sera um valor maior que o limite
superior. O limite superior de X é:

LS =91 + 1,5(91 — 37)
LS=91+81=172
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Portanto, de fato, se existisse um valor na amostra superior a 172 sera
considerado um outlier. Alternativa correta.

d) No intervalo de 30 a 91, existem 50% do total de valores da amostra.
Para cada linha horizontal representada no box-plot, na caixa e nos fios do bigode,
é particionado 25% dos dados. Portanto, no intervalo do valor 30 (observagao minima)
até o valor 91 (terceiro quartil) existem 75% do total da amostra. E s6 lembrar também
que abaixo do terceiro quartil ha 75% dos dados.

160
— 71— 148
140

120

100

80

= 25%

e0

A8 =
- 25%

20

e) O valor do 12 Quartil é 30, o do 22 Quartil é 37, o do 32 Quartil € 48 e o do
42 Quartil é 91.
Item errado, pois o primeiro quartil é igual a 37, o segundo quartil é igual a 48, e
o terceiro quartil é igual a 91.

ALTERNATIVA CERTA: LETRA C.
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07 (CESPE|2018| POLICIA FEDERAL|PERITO CRIMINAL)

Tendo em vista que, diariamente, a Policia Federal apreende uma quantidade X,
em kg, de drogas em determinado aeroporto do Brasil, e considerando os dados
hipotéticos da tabela precedente, que apresenta os valores observados da varidvel X em
uma amostra aleatoria de 5 dias de apreensdes no citado aeroporto, julgue o proximo
item.

X (quantidade
didria de drogas 10|22 )18 | 22 | 28
apreendidas, em kg

O desvio padrdao amostral da variavel X foi inferior a 7 kg.

Certo( ) Errado( )

L
LI Resolugdo
O desvio padrao é uma medida de dispersdao que quantifica um valor médio dos
desvios em relacdo a centralidade (a média). No entanto, para obter essa estimativa, é
necessario elevar cada desvio ao quadrado, pois o simples somatério obteria um
quantitativo igual a zero. Em outras definicdes, é preciso calcular a varidncia para
depois obter o desvio padrao, extraindo-se a raiz quadrada da variancia.
Para calcular os desvios em relacdo a média, é preciso inicialmente calcular a
medida de tendéncia central. A média para esse conjunto de dados é:

10+22+18+22+28 100
5 5

X =
X=20kg/dia

Apods isso, é preciso obter os desvios em relagdao a média, elevar cada desvio ao
quadrado, e efetuar o somatdrio desses desvios ao quadrado. Entenda:
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X; Desvio (X; — X) (X; — X)?

10 -10 100

22 2

18 -2

22 2

28 8 64
X=20 =0 X=176

Apds obter esse somatorio, a variancia precisa ser estimada dividindo porn — 1,

isto ¢, 5—1 =4, pois trata-se de dados amostrais. Desse modo, a varidncia e
posteriormente o desvio padrao é igual a:

2

176 kg
2= =44 (—

. 4 dia

s =+v44 kg/dia

Assim, para esse conjunto de dados, o desvio padrao é a raiz quadrada de 44, valor
este que é inferior a 7 (V49). Com isso, a questao esta correta.

CERTA.
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08 (CESPE|2015| DEPEN | Agente de Execugao Penitencidrio)

2hEieEe R el E Frequéncia relativa
de incidentes (N)

0 0,1

1 0,2

2 0,5

3 0,0

4 0,2

total 1

Considerando os dados da tabela mostrada, que apresenta a distribuicao
populacional da quantidade diaria de incidentes (N) em determinada penitencidria,
julgue os itens que se seguem.

A amplitude total da distribuicao é igual a 5, pois ha cinco valores possiveis para a
variavel N.
Certo( ) Errado( )

LI Resolugdo

A amplitude total (A7) consiste na diferenca entre a observacao maxima e minima.
Para esse conjunto de dados, a observacao maxima observada foi de 4 incidentes por
dia e a minima igual a 0, logo:

AT - Xméx_Xmin
A, =4-0=4

Portanto, observa-se uma amplitude de 4 incidentes por dia. Isso indica a variacao
maxima existente entre os dados observado.

A gquestdo tenta confundir os resultados que foram observados (0, 1, 2, 3, e 4)
nesse estudo com a amplitude total. Dessa forma, a questao esta errada pois a
amplitude n3o é igual 5.

ERRADA.
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09 (CESPE|2017 | SEDF|Técnico em Gestao Educacional)

Um levantamento estatistico, feito em determinada regidao do pais, mostrou que
jovens com idades entre 4 e 17 anos assistem a televisao, em média, durante 6 horas
por dia. A tabela a seguir apresenta outras estatisticas produzidas por esse

levantamento.

distribuicio dos tempos
gastos assistindo televisao

(7, em horas)
1.° quartil 2
2.° quartil 4
3.° quartil 8
1.0 decil 1
9.2 decil 10

O desvio interquartilico dos tempos T foi igual a 3.

Certo( )Errado( )

LI Resolugdo
O desvio interquartilico (Dq) para a distribuicdao dos tempos gastos assistindo
televisao corresponde na amplitude interquartilica dividida por 2. Em outras palavras,
essa medida descreve a dispersao média dos dados em relagdao a mediana. Também é
denominada de amplitude semi-interquartilica.
Portanto, o calculo do desvio médio é igual a:

A Q;-
D =—Q=
¢ 2 2

8 -

Por fim, a questao estd corretal

CERTA.
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10 (CESPE| 2015 | DEPEN | Agente de Execug¢do Penal)

Idade (x) | Percentual
18<x<25| 30%
25<x<30| 25%
30<x<35| 20%
35<x <45 15%
45<x<60| 10%

Total 100%

Com base nos dados dessa tabela, julgue o item a seguir.
O desvio padrao das idades dos presos no Brasil, em 2010, foi inferior a 21 anos.

Certo( ) Errado( )

Lo Resolugdo
Os dados apresentados sao referentes a idade dos presos no Brasil. Esses dados
sao apresentados em uma tabela de frequéncia relativa (percentual do total avaliado)
com intervalo de valores (dados agrupados).
Essa questao pode ser rapidamente resolvida, pois sabe-se que o desvio padrao
de um conjunto de dados nao sera superior a metade da amplitude total.

O conjunto de idades dos presos no Brasil analisados nessa questdo varia de 18
anos (valor minimo da 12 classe) até 60 anos (valor maximo da ultima classe).
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Idade (x) Percentual
(18)<x<25| 30%
Egs x <30 25%
30<x<35| 0%
35<x<45 15%
45<x <@ 10%
total 100%

Assim, a amplitude total corresponde a:

AT — Xméx_xmin
Ay = 60 -18 = 42

Logo, o desvio padrdo (o) mdaximo para esse conjunto de dados nao sera superior
a metade da amplitude total dos dados:

_42
o W

o<21anos

Somente, com esse raciocinio podemos afirmar que o desvio padrdao para esse
conjunto de dados nao serd superior a 21 anos. Portanto, certamente a questao estard
correta.

Apenas para fins didaticos, podemos calcular o desvio padrdao para dados
agrupados em tabela de frequéncia. O calculo serda muito mais extenso e dependendo
da questdo nao iremos conseguir resolver por essa comparac¢ao simples que fizemos
anteriormente. Entao, iremos apresentar o calculo completo da variancia e desvio
padrao para essa questao.

Para o calculo do desvio padrdao, é necessario obter o valor da média e
posteriormente os desvios de cada observacdao em relagdao a média. Contudo, como os
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dados estdao agrupados em classes, ndao sabemos exatamente quais foram as
observacdes que ocorreram dentro de cada classe. Uma alternativa para essa falta
informacado é trabalhar com a ideia que as observacdes coincidem com o ponto médio

de cada classe.
Entdo, primeiramente precisamos calcular o ponto médio (Pm;) de cada classe:

18 + 25

Pm, = — = 21,5 anos
25+ 30

Pm, = — = 27,5 anos
30 + 35

Pmj = —— 32,5 anos

35 + 45
Pm, = a7 40 anos

45 + 60

Pmg = — = 52,5 anos

Com os pontos médios de cada classe, podemos afirmar que os presos com 21,5
anos correspondem a 30% dos presos do Brasil; presos com 27,5 anos corresponde a
25%; e assim por diante:

30% dos presos possuem em torno de 21,5 anos

25% dos presos possuem em torno de 27,5 anos

20% dos presos possuem em torno de 32,5 anos
15% dos presos possuem em torno de 40 anos

10% dos presos possuem em torno de 52,5 anos

Apods essa interpretacao, podemos calcular o valor da média para esse conjunto
de dados:
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@
X = E Pm,; X fr,;
X=215%x03+27,5%x0,25+32,5x0,2+40x0,15+52,5x0,1
X =6,45+6,875+6,5+ 6 +5,25 = 31,075
X = 31,075 anos

Em seguida, podemos calcular os desvios em relacdo a média para cada ponto
médio (Pm;— X ) e elevar esses desvios ao quadrado (Pm;— X )

Classes Pm; Pm, — X (Pm; — X)?

18 <X <25 21,5 -9,5 90,25

25 <X <30 27,5 -3,5 12,25
30 <X <35 32,5 +1,5 2,25
35 <X <45 40 +9 81
45 <X <£60 52,5 +21,5 462,25

X =31,075 - 4 ]

Com esses calculos, obtemos os desvios quadraticos em relagdao a média para
cada classe. Contudo, devemos ter a no¢ao de que cada desvio tem uma frequéncia de
ocorrer. Portanto, para obter o valor da variancia, precisamos multiplicar cada desvio ao
guadrado pela sua respectiva frequéncia de ocorréncia.

Assim, podemos calcular a variancia pelo somatério do produto dos desvios
guadraticos com a frequéncia relativa.

o’ = E (Pm, — X)*X fr,
@
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Classes Pm; fr, (Pm; — X)? fr,x (Pm; — X)?
18 <X <125 21,5 0,3 90,25 27,075
25 <X <30 27,5 0,25 12,25 3,06
30 <X <35 32,5 0,2 2,25 0,45
35 <X <45 40 0,15 81 12,15
45 <X <60 52,5 0,1 462,25 46,22
X =31,075 - . Soma (3) o’ = 88,96

Por fim, o desvio padrao é igual a raiz quadrada da variancia:

o = +/ 0?2
o=,8896 =9,43 anos

Veja que o valor do desvio padrao foi inferior ao valor maximo estipulado
inicialmente (menos do que 16 anos).

Em suma, podemos verificar que o desvio padrao é inferior a 21 anos e a questao
esta correta. Contudo, resolver um calculo desses em um concurso pode ser muito
tempo perdido. Por isso, existem alternativas para resolver essa questao muito mais
rapido! Todo o calculo e raciocinio apresentado nessa resolucao serve como construcao
tedrica para compreender como calcular na esséncia uma medida de dispersdao em uma
tabela de frequéncia com dados agrupados.

CERTA.
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12 (CESPE| 2015 | DEPEN | Agente de Execugao Penitenciario)

QWEGIGEES LT Frequéncia relativa
de incidentes (N)

0 0,1

1 0,2

2 0,5

3 0,0

4 0,2

Total 1

Considerando os dados da tabela mostrada, que apresenta a distribuicao
populacional da quantidade diaria de incidentes (N) em determinada penitencidria,
julgue o item que se segue.

O desvio padrao da distribuicao de N é igual ou inferior a 1,2.

Certo( ) Errado( )

L
Lo Resolugdo
A questao pode ser resolvida pelo cdlculo da variancia conceitual ou entao pelo

método alternativo. Vamos, nessa questao, proceder com as duas metodologias de
calculo e conferir como proceder nas duas formas.

Calculo da variancia e desvio padrao pelo método convencional:

Em primeiro lugar, os dados analisados correspondem ao numero de incidentes
diarios “N” em uma penitencidria. Os dados estao apresentados em uma tabela de
frequéncia ndo agrupado (dados ponderados). Cada valor da varidvel N esta associado
com sua respectiva frequéncia relativa. Assim temos que:
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Ocorre 0 incidente por dia em 10% das vezes
Ocorre 1 incidente por dia em 20% das vezes
Ocorrem 2 incidentes por dia em 50% das vezes
Nao Ocorrem 3 incidentes por dia (0%)

Ocorrem 4 incidentes por dia em 20% das vezes

Baseado nessa ideia, o calculo para média pode ser efetuado da seguinte forma:

N:ZNinri

N=0x01+1%x0,2+2x%x05+3x0+4x0,2

N=0+0,2+1+0+0,8=2

N = 2 incidentes por dia

Portanto, ocorrem em média 2 incidentes por dia. Com essa informac¢ao, podemos
calcular os desvios em relacdo a média de cada observacgdo (N; — N); elevar cada desvio
ao quadrado (N; — N)? e multiplicar os desvios ao quadrado pela sua respectiva
frequéncia relativa de ocorréncia [fr; X (N; — N)?]. Veja os célculos:

N; fr; N;—N (N;—=N)?  (N;—N)2xfr;
0 0,1 -2 4 0,4
1 0,2 -1 1 0,2
2 0,5 0 0 0
3 0 +1 1 0
4 0,2 +2 4 0,8
Soma 0 - 1,4

Cada dado observado apresenta um desvio em relacdo a média. Esses desvios
devem ser elevados ao quadrado para que o somatdrio ndo se anule. Apds isso, deve-se
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lembrar que cada desvio tem uma frequéncia de ocorréncia, entdao devem ser
multiplicados pela frequéncia relativa respetiva a cada desvio ao quadrado.

O valor da variancia corresponde ao somatoério dos produtos dos desvios
guadraticos com sua respectiva frequéncia relativa.

0% = z(Ni — N)2x fr,

6% = 1,4 (incidentes por dia) *

Se a variancia foi igual a 1,4 (incidentes por dia)?> , o valor do desvio padrdo
corresponde a raiz quadrada da variancia:

-

c=.,1,4=1,18incidentes por dia

Logo, o valor do desvio padrao corresponde um valor inferior a 1,2 incidentes por

dia. Para verificar essa resposta sem precisar extrair a raiz quadrada de 1,4 (v/1,4),
podemos elevar o valor 1,2 ao quadrado e verificar que ele sera maior que 1,4. Entenda:

1,22 =1,44

Portanto, o valor de 1,2 corresponde a V1,44, valor este superior a v/1,4. Assim,
sem precisar tirar a raiz quadrada de 1,4, sabemos que o resultado sera inferior a 1,2.

Calculo da variancia e desvio padrao pelo método alternativo:
A variancia pode ser calculada, a partir de dedugdes matematicas, pela seguinte

expressao:
0% = Média dos quadrados — Quadrado da Média
YN?
2 i 2
= — (N
o —— )

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 81



\ (Y POL'C'OL Medidas Separatrizes e Medidas de Dispersao

‘ PROFISSAO Estatistica

A média dos quadrados é obtida ao elevar cada valor da variavel N ao quadrado

(o : g N? A .
e apos isso extrair a média desses valores (ZT’). Em uma tabela de frequéncia, a média

dos quadrados pode ser obtida pelo seguinte calculo:

Média dos quadrados (ﬁ)
N_ = 2 le X f?"i

Observagao: nesse calculo, nao precisamos dividir por n, pois estamos
trabalhando com a frequéncia relativa.

N; N2 fr; NZ x fr;
0 0 0,1 0
1 1 0,2 0,2
2 4 0,5 2
3 9 0 0
4 16 0,2 3,2
Soma - 1,0 7 5,4

Logo, a média dos quadrados é igual a 5,4.
O qguadrado da média é simplesmente o valor da média da variavel N elevado ao
quadrado (N)2. Ja calculamos anteriormente o valor da média (X = 2), assim:

(N2 =2%2=4

A diferenca entre esses dois valores resultara na variancia da variavel N.
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a? = Média dos quadrados — Quadrado da Média
62=54-4=1,4
0% = 1,4 (indidentes por dia) 2

O valor do desvio padrao entao sera:

¢ = a2

oc =.,1,4=1,18 incidentes por dia

Por fim, essa metodologia chegou ao mesmo resultado que método convencional
do calculo da variancia. Contudo, nessa metodologia nao trabalhamos com valores de
desvios, em alguns casos, pode ser uma alternativa de calculo mais facil de proceder.

CERTA.
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13 (VUNESP | 2015 | TJ/SP | Judiciario)
Atabela de distribuicao de frequéncias seguinte contém os dados colhidos de uma
amostra, sendo x;a variavel estudada, F; a frequéncia absoluta e |di| o valor absoluto dos

desvios.
z; | Fi |z x F;||d;] | |d;| x F;||d;|* x F,
6| 24 | 4 24 96
8| 48 | 2 16 32
8 12| 96 | 0 0 0
10| 8| 80 2 16 32
12| 6| 72 4 24 96
z|40| 320 80 256

Os valores mais proximos da média, do desvio médio e da variancia resultantes
dos dados dessa tabela estdao representados ao mesmo tempo, nessa ordem e com
aproximacao de uma casa decimal, no conjunto:

a) {8,0; 3,1; 5,5}
b) {7,5; 3,1; 3,5}
c) {8,0;2,1; 4,5}
d) {7,5; 2,1; 3,5}
e) {8,0; 2,0; 6,4}

L
LI Resolugdo
A questdo evidencia uma tabela de frequéncia sem intervalos (dados
ponderados). Na primeira coluna, temos os valores da varidvel X e na segunda coluna a
frequéncia absoluta para cada observagao (f;), junto a isso, alguns procedimentos
matematicos sdo realizados, na sequéncia da terceira para sexta coluna, temos:
Produto do valor da variavel X com a respectiva frequéncia absoluta (X; X f;);
Desvio, em mddulo, de cada observagdo em relagdo a média (|d;|);

desvio |d;| = |X; — X]|

Produto dos desvios em relacao a média, em modulo, com a respectiva frequéncia
absoluta (|d;| X f;);
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Produto dos desvios, em relagao a média, ao quadrado (desvios quadraticos) com
a respetiva frequéncia absoluta (|d;|* X f;);

Na ultima linha da tabela, temos o somatdrio para cada uma das colunas
apresentadas.

O total de elementos avaliados (n) corresponde ao somatério da frequéncia
absoluta, ou seja, n=40.

A questao solicita o valor da média, desvio médio e variancia. Vamos calcular cada
um individualmente.

Média (X):
Pode ser calculada pelo somatdrio do produto de X com a frequéncia absoluta,
dividido por n (que também corresponde ao somatério da frequéncia absoluta). Veja:

2 Xi X fi
n

<
Il

)_(—320—8
=20 &

Desvio média (Dy):
E a média dos desvios em médulo. Pode ser obtida pelo somatério dos produtos
dos desvios em mddulo com a frequéncia absoluta, dividido por n. Veja:

2ld;i| X fi

n

DM:

80

= — =2
40

DM
Variancia (a?):

Corresponde a média dos desvios quadraticos. Pode ser calculado pelo somatorio
dos desvios quadraticos com a frequéncia absoluta, dividi por n. Veja:
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5 Y|d;|?* X f;
0' o

n
,_256_
=40 ¥

Por conseguinte, a alternativa que apresenta esses trés valores corresponde a
letra E {8,0; 2,0; 6,4}.

ALTERNATIVA CERTA: LETRAE.
14 (FCC| 2013 | SERGIPE GAS | Assistente Técnico)

A tabela abaixo apresenta a distribuicao de frequéncias relativas dos salarios, em
ndimero de saldrios minimos (S.M.), dos 100 funciondrios de uma empresa.

Qasse de salarios (em S.M.) Frequéncias relativas
14— 3 0,3
3+¥—5 04
5 t— 7 0.3

O valor do desvio padrdao desses 100 funcionarios, considerado como desvio
padrao populacional e obtido por meio dessa tabela, calculado como se todos os valores
de cada classe de salarios coincidissem com o ponto médio da referida classe, em
numero de S.M., é:

a) V12
b) v2,2
c) V2

d) v1,8
e) V2,4

yiy Resolugdo

A guestdo apresenta a distribuicdo de frequéncia relativa (dados agrupados) dos
salarios de 100 funciondrios de uma empresa. Os valores dos salarios foram agrupados
em trés classes:

De 1 até 3 salario minimo (s.m.);

De 3 até 5s.m.;

Professor Rodolfo Schmit | www.profissaopolicial.com.br 86



\ (Y POLICIOL Medidas Separatrizes e Medidas de Dispersao

‘ PROFISSAO Estatistica

De 5 até 7 s.m.;

Para o cdlculo da média e do desvio padrdao em dados agrupados, é necessario
inicialmente obter o ponto médio de cada classe. Veja:

1+3
Pmy=—/—=2sm.
2
3+5
Pm, =——=4s.m.
2
a7
Pm3=T=65.m.

Assumindo que as observacdes em cada classe coincidem com o ponto médio,
vamos calcular a variancia e o desvio padrao pelo método alternativo. Podemos utilizar
o método alternativo, pois estamos calculando o desvio padrao populacional.

0% = Média dos quadrados — Quadrado da Média

Média dos quadrados (X?):
X2 = Z Pm? x fr;

Média (X):
X = Z Pmi X fri
Quadrado da Média: (X)>

Média dos quadrados: devemos elevar cada ponto médio ao quadrado e
multiplicar com sua respectiva frequéncia relativa. Depois precisamos somar todos
esses produtos.

Quadrado da média: devemos multiplicar os pontos médios de cada classe com
sua respectiva frequéncia relativa para obter a média, e depois elevar a média ao
guadrado.

Vamos realizar todos esses procedimentos em uma tabela:
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[
Classes Pm, (Pm,)? fr; Pm;x fr; (Pm;)%x fr;
1<X<3 2 4 0,3 0,6 1,2
3<X<5 4 16 0,4 1,6 6,4
5<X<7 6 36 0,3 1,8 10,8
. ] . 3=4 3=18,4
Assim, o valor da variancia é igual a:
Média dos quadrados (X2) = 18,4
Quadrado da Média (X)*= 4% = 16
0% = Média dos quadrados — Quadrado da Média
6’2=18,4-16=2,4
6% = 2,4 (s.m.)?
Por fim, o desvio padrdo (o) sera igual a raiz quadrada da variancia:
o=+0%2=.,24
Logo, alternativa correta é a letra E.
ALTERNATIVA CERTA: LETRAE.
@
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