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I.

Estatistica
Descritiva

Introducao

Imagine que, um més antes de uma eleicao presidencial, a federagao das

inddstrias de determinado estado encomendou a um instituto especializado uma

pe

squisa cujo objetivo consistiu em detectar a intencado de voto do eleitor e levantar

o perfil socioecondmico dos eleitores de cada um dos candidatos.

11

O que o instituto fez?

Primeiramente, dimensionou uma amostra da populacao e fez a coleta de dados
por meio de uma pesquisa de campo. A escolha da amostra €, em geral, comple-
xa, pois deve-se levar em conta, entre outros fatores, o tempo e o custo da pes-
quisa, o nimero de eleitores de cada cidade do estado, a camada social a qual o
entrevistado pertence, o local onde sera feita a entrevista. E imprescindivel que a
amostra seja representativa, a fim de nao haver comprometimento na analise dos
resultados.

Num segundo momento, organizou em tabelas os dados brutos coletados, cons-
truiu graficos para apresentar os resultados obtidos e divulgou-os nos meios de
comunicacdo. E preciso também associar ao conjunto de informacées medidas de
tendéncia central e medidas de variabilidade (ou dispersao dos dados em relacao
a valores centrais).

Por fim, fez a analise confirmatéria dos dados, isto €, verificou a margem de erro
com que os resultados da amostra refletiram, de fato, a intencao de votos de toda
a populacao de eleitores.

A ciéncia que se dedica a esse trabalho é a Estatistica.
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ESTATISTICA DESCRITIVA

Os levantamentos estatisticos costumam ser divulgados em jornais, revistas,
televisao, Internet, etc. e quase sempre tém relacao direta com a vida das pessoas,
pois envolvem assuntos como saude, comportamento, bem-estar e desenvolvimen-
to humano, economia, demografia, pesquisas de mercado, educacao, entre muitos
outros.

Sobre as etapas mencionadas, podemos dizer que a primeira diz respeito as
técnicas de Amostragem, a segunda compete a Estatistica Descritiva e a Ultima é
objeto de estudo da Inferéncia Estatistica.

A Estatistica Descritiva é utilizada também para se organizar e resumir
informacoes relativas a uma populagao inteira, como ocorre, por exemplo, nos
censos demograficos efetuados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica (IBGE).

Neste capitulo, nos ocuparemos do estudo de aspectos relacionados a Esta-
tistica Descritiva.

II.Variavel

A entidade representativa dos moradores de um bairro queria tracar um
perfil dos frequentadores de um parque ali situado. Uma equipe de pesquisa de
rua, contratada para realizar o trabalho, elaborou questées a fim de reunir as
informacgoes procuradas. Numa manha de quarta-feira, 20 pessoas foram entre-
vistadas e cada uma respondeu a questoes para identificar sexo, idade (arredon-
dada para o inteiro mais préximo), nimero de vezes que frequenta o parque por
semana, estado civil, meio de transporte utilizado para chegar ao parque, tempo
de permanéncia no parque e renda familiar mensal. Os resultados sao mostrados
na tabela a seguir:

4 . N\
Sexo Idade Frequéncia Est_a_do Meio de Tempg de_ R;r;f;:n(\::?r

semanal civil transporte | permanéncia salrios minimos)
Masculino | 26 2 casado carro 30 min 13,3
Masculino | 23 1 solteiro onibus 35 min 11,8
Feminino | 41 5 vilva a pé 2h50min 8,9
Masculino | 49 3 separado a pé 45 min 13,9
Feminino | 19 5 solteira carro 1h 11,6
Feminino | 20 4 solteira a pé 1h20min 16,0
Masculino | 27 3 solteiro carro 45 min 19,5
Masculino| 38 3 casado a pé 2h15min 9,3
Masculino | 27 2 separado | Onibus 1h30min 10,2
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ESTATISTICA DESCRITIVA

Sexo Idade Frequéncia Est_a_do Meio de TempoA de_ Rzlias:?z:?r

semanal civil transporte | permanéncia sakirios minimos)
Feminino | 50 7 casada a pé 45 min 12,4
Masculino | 52 2 solteiro a pé 1h40min 10,7
Feminino | 48 4 casada a pé 1h15min 14,7
Masculino | 28 4 casado a pé 1h 16,6
Masculino | 36 1 casado carro 1h30min 12,5
Feminino | 31 3 solteira onibus 2h 8,2
Masculino | 56 3 vilvo a pé 30 min 15,4
Feminino | 41 6 solteira carro 2h30min 18,8
Masculino | 44 1 casado onibus 50 min 12,1
Feminino | 29 2 separada a pé 40 min 5,0

(Masculino | 31 3 casado | Onibus 2h45min 7,6 )

Cada um dos aspectos investigados — 0s quais permitirao fazer a analise de-
sejada — é denominado variavel.

Algumas variaveis, como sexo, estado civil e meio de transporte utilizado para
chegar ao parque, apresentam como resposta um atributo, qualidade ou preferéncia
do entrevistado. Varidveis dessa natureza recebem o nome de variaveis qualitativas.
Se considerarmos, por exemplo, a variavel meio de transporte utilizado, dizemos que
carro, onibus e a pé correspondem as realizacdes ou valores assumidos por essa
variavel.

Outras variaveis, como idade, frequéncia semanal, tempo de permanéncia
e renda familiar mensal, apresentam como resposta um nidmero. Variaveis desse
tipo sdo denominadas variaveis quantitativas. Podemos classifica-las em dois
grupos:

e Variaveis quantitativas discretas: sdo aquelas cujos valores sao obtidos por con-
tagem e representados por elementos de um conjunto finito ou enumeravel. No
exemplo, a variavel frequéncia semanal é discreta, e seus valores sao 1, 2, 3, 4,
5 6o0uT7.

e Variaveis quantitativas continuas: sao aquelas cujos valores sdo obtidos por
mensuracao e representados por valores pertencentes a um intervalo real. As
variaveis idade, tempo de permanéncia e renda familiar mensal sao continuas e
seus valores se distribuem em determinado intervalo real. A variavel tempo de
permanéncia, por exemplo, tem seus valores (em horas) pertencentes ao intervalo
[0,5; 3.
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ESTATISTICA DESCRITIVA

255.

256.

257.

EXERCICIOS

Ao se cadastrar em um site de comércio eletrdnico, o usuario deve preencher
um questionario com estas oito perguntas:

1. Vocé tem computador em casa?
2. Quantas vezes por semana vocé acessa a Internet?

3. Numa escala de zero a 10, qual seu indice de confianga na seguranga do
comércio eletronico?

Quantos cartdes de crédito vocé possui?

A residéncia em que vive € prépria ou alugada?

Qual é o provedor que vocé utiliza para acessar a rede?
Qual é o tempo médio de acesso a Internet?

Ja comprou algum produto via Internet?

© N O ok

Cada uma das questoes anteriores define uma variavel. Classifique-as como
qualitativas ou quantitativas.

Num cursinho pré-vestibular, os estudantes inscritos responderam a um ques-
tionario no qual constavam, entre outras, as seguintes questoes:

Qual é a area da carreira universitaria pretendida?

Vocé cursou o ensino médio em escola particular ou publica?
Qual é a renda familiar mensal?

Qual é o grau de escolaridade do chefe da familia?

Qual é a sua disciplina favorita?

Quantas vezes vocé ja fez cursinho?

Vocé € usuario da Internet?

Quanto tempo de estudo diario pretende dedicar ao cursinho?

O NO Ok~ ®DNR

Em relacao as variaveis definidas pelas questdes acima, responda:
a) Quantas sao classificadas como qualitativas?
b) Dé trés possiveis realizacoes da variavel definida pela questao 4.

Uma pesquisa realizada na plataforma de embarque de um terminal rodoviario
tinha como objetivo conhecer o perfil do usuario dos fins de semana. Os 200
entrevistados responderam as seguintes questodes:

1. Qual seu estado civil?
2. Vocé possui veiculo proprio?
3. Quantas vezes por més vocé utiliza este terminal?
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ESTATISTICA DESCRITIVA

4. Qual € a principal razao desta viagem: lazer, negécios ou visita a familia?
. Qual €, aproximadamente, o tempo de viagem até o destino final?

6. Em relagao aos servicos deste terminal, vocé esta: satisfeito, parcialmente
satisfeito ou insatisfeito?

7. Qual é a quantia mensal que vocé costuma gastar neste terminal (incluindo
passagens, alimentacao, entretenimento, etc.)?

Classifiqgue cada uma das variaveis determinadas por essas questoes.

o1

III. Tabelas de frequéncia

A simples leitura dos dados brutos da tabela anteriormente apresentada nao
nos fornece as condicoes necessarias a determinagao do perfil do frequentador do
parque, uma vez que as informacoes nao estao devidamente organizadas.

O primeiro procedimento que possibilita uma leitura mais resumida dos dados
€ a construcao de tabelas de frequéncia.

Para cada variavel estudada, contamos o ndmero de vezes que ocorre cada um
de seus valores (ou realizacoes). O nimero obtido é chamado frequéncia absoluta e
€ indicado por n, (cada valor assumido pela variavel aparece um determinado nimero
de vezes, o que justifica o uso do indice i). Vejamos:

Dos 20 entrevistados, encontramos o0s seguintes resultados para a frequéncia
absoluta dos valores assumidos pela variavel estado civil:

e separado (n1 = 3); e casado (n3 = 8);
e solteiro (n2 = 7); * vilvo (n4 = 2).
Note que:

4
n1+n2+n3+n4=i=21ni=20

Em geral, quando os resultados de uma pesquisa (ou estudo) sao divulgados em
jornais e revistas, os valores referentes a frequéncia absoluta aparecem acompanha-
dos do numero total de valores colhidos, a fim de tornar a andlise mais significativa.

Poderiamos, por exemplo, repetir a pesquisa do parque algum tempo depois e
construir uma amostra com 30 entrevistados em vez dos 20 participantes da pes-
quisa inicial. Para comparar os resultados obtidos nas duas amostras seria preciso
levar em conta que elas tém “tamanhos” diferentes.

Definimos, entdo, para cada valor assumido por uma variavel, a frequéncia relativa
(f.) como a razao entre a frequéncia absoluta (n,) € o nimero total de dados (n), isto é:
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ESTATISTICA DESCRITIVA

Observacgdes:
1% Como n, < n, segue que, para cada i, 0 < f, < 1. Por esse motivo, € comum a
frequéncia relativa ser expressa em porcentagem.

2%) A soma das frequéncias relativas dos valores assumidos por determinada varia-
vel é sempre igual a 1.

De fato:

Exemplo:

Para a variavel estado civil da tabela anteriormente apresentada, construimos
a seguinte tabela de frequéncia:

(" Estado Frequéncia Frequéncia Porcentagem\
civil absoluta (n,) | relativa (f) (%)
3
Separado 3 20 = 0,15 15
Solteiro 7 I 0,35 35
20 77
Casado 8 & 0,40 40
20 77
Vidvo 2 2 0,10 10
20 77
Total 20 1,0 100 )

A construcao das tabelas de frequéncia para as variaveis sexo, frequéncia se-
manal de visita ao parque e meio de transporte utilizado é analoga.

Em alguns casos, porém, pode ocorrer que os valores assumidos por uma va-
riavel pertencam a determinado intervalo real, nao havendo praticamente repeticao
(coincidéncia) de valores. Isso ocorre com as variaveis idade, tempo de permanéncia
no parque e renda familiar mensal. Esta ultima tem seus valores variando no inter-
valo [5, 20[. Nesse caso, construimos uma tabela de frequéncia em que os dados
estarao agrupados em classes (ou intervalos) de valores.

Observacgoes:

1% Vamos convencionar que cada intervalo construido é fechado a esquerda e aber-
to a direita, isto €, a notacao a — b refere-se ao intervalo real [a, b[, que inclui a
e nao inclui b, isto é:
[a,b[={xe R|a=<x<b}
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ESTATISTICA DESCRITIVA

2%) A amplitude do intervalo a — b é dada pela diferenca b — a. (No exemplo que
sera fornecido a seguir, a amplitude de cada uma das classes da renda familiar
éigual a 3.)

3% Nao ha regras fixas para a constru¢do dos intervalos usados para agrupar as
informacoes a partir dos dados brutos. Dependendo da natureza dos dados, po-
demos ter um ndmero maior ou menor de classes. Recomenda-se, no entanto,
sempre que possivel, construir classes de mesma amplitude. Além disso, con-
vém evitar classes de amplitude muito grande ou muito pequena, a fim de que
a analise nao fique comprometida.

Exemplos:

1°) Considerando a variavel renda mensal familiar, € possivel agrupar os dados bru-
tos nas seguintes classes:

( Renda familiar mensal Frequéncia Frequéncia Porcentagem\
(em saldrios minimos) | absoluta (n) | relativa (f;) (%)
2
58 2 20 = 0,10 10
811 5 D 0,25 25
20 7
11 + 14 7 0 0,35 35
20~
14 17 4 A 0,20 20
20
17 + 20 2 2 0,10 10
20~
L Total 20 1,0 100 )

2°) Para a variavel tempo de permanéncia no parque, construimos uma tabela de
frequéncia em que as informagdes estao agrupadas em intervalos de amplitude

igual a 30.
(Tempo de permanéncia | Frequéncia Frequéncia Porcentagem\
(em minutos) absoluta (n,) | relativa (f,) (%)
8
30 60 8 20 = 0,40 40
60 I 90 4 2 _020 20
20 7 .
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Tempo de permanéncia | Frequéncia Frequéncia | Porcentagem
(em minutos) absoluta (n,) | relativa (f)) (%)
3
90 120 3 20 = 0,15 15
120 + 150 2 2 0,10 10
20 7
150 + 180 3 S 0,15 15
20 '
L Total 20 1,0 100 )

A leitura da tabela permite concluir que:

e amaioria (60% dos entrevistados) permanece menos de 90 minutos no parque;

e trés em cada quatro entrevistados ficam no parque por menos de duas horas
(note que 40% + 20% + 15% = 75%).

EXERCICIOS

Os exercicios 258 a 260 referem-se a situacao da tabela apresentada nas
paginas 79 e 80.

258. Construa uma tabela de frequéncia para a variavel sexo.

259. Construa uma tabela de frequéncia para a variavel frequéncia semanal de
visita ao parque.

260. Com os dados referentes a idade agrupados em classes de intervalo, cada um
com amplitude igual a 10, construa uma tabela de frequéncia.

261. Em uma pesquisa socioecondmica sobre itens de conforto, perguntou-se a cada
um dos 800 entrevistados: Quantos aparelhos de TV em cores ha em sua casa?

Os resultados aparecem na tabela:

[ Node Frequéncia | Frequéncia | Porcentagem )
aparelhos absoluta relativa (%)
0 20 A A
A A A
2 A 0,6 A
3 A A 7,5
L 4 30 A A )
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262.

263.

264.
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a) Complete a tabela.

b) Suponha que levantamentos posteriores mostraram que os resultados des-
sa amostra representam, em termos da frequéncia relativa, a distribuicao do
nuimero de aparelhos de TV de toda a populagao. No universo de 680000
domicilios, qual o nimero daqueles em que ha exatamente 1 aparelho?

Os dados seguintes referem-se ao tempo de espera (em minutos) de 30 clien-
tes em uma fila de banco, em um dia de grande movimento:

23—19—7—21—16—13—11—16—33 — 22
17—15—12—18—25—20—14— 16— 12— 10
8—20—16—14—19—23—36—30—28—35
Construa uma tabela de frequéncia, agrupando as informacoes em classes de
amplitude igual a 5, a partir do menor tempo encontrado.

A tabela abaixo informa os tipos de lazer preferidos por 80 garotos da 1% série
do ensino médio de um colégio.

( Frequéncia | Frequéncia )

Lazer .
absoluta relativa

Jogar futebol com os amigos 48 a
Computador e videogame b c
Paquerar no shopping d e
Viajar para a praia f g

 Total 80 1,00 )

Complete a tabela, sabendo que ¢ € o dobro de e, que é o quintuplo de g.

Vinte e cinco jovens de até 15 anos foram selecionados para participar de um
programa desenvolvido pela Secretaria de Esportes de uma cidade cujo obje-
tivo consiste na formagao de futuros jogadores de vodlei. As alturas dos jovens
(em metro) sao dadas a seguir:

1,82 —1,77—1,79—1,74—1,73—1,81—1,82—1,69—1,71
1,78 —1,78—1,88—1,72—1,65—1,75—1,78 — 1,73
1,82 —1,84—1,74—1,76 —1,79 — 1,83 — 1,76 — 1,70

a) A partir da menor altura encontrada, agrupe os dados em classes de am-
plitude 5 cm e faca a tabela de frequéncia correspondente.

b) Em visita ao centro de treinamento, um técnico estrangeiro sugeriu que pelo
menos 48% dos jovens deveriam ter estatura superior ou igual a 1,80 m.
Quantos jovens nessas condi¢cdes devem ser incorporados ao atual grupo,
de acordo com tal sugestao? Use os dados agrupados no item a.
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265. A tabela seguinte informa os valores de 160 empréstimos solicitados a um
banco por pessoas fisicas durante uma semana.

( Valor do empréstimo | Frequéncia | Frequéncia)
(em RS) absoluta | relativa
200 + 400 a b
400 + 600 60 ¢
600 + 800 d e
800 1000 f 0,05
1000 1200 g h
L Total 160 1,00

J

Complete a tabela, sabendo que 52,5% dos empréstimos representavam valores

maiores ou iguais a R$ 600,00 e que, entre eles, 2 eram inferiores a R$ 800,00.

266. (UF-GO) A tabela abaixo foi extraida da Pesquisa Nacional por Amostra de Domi-
cilio/2001 do IBGE. Ela mostra as classes de rendimento mensal no Estado de
Goias e o nimero de pessoas de 10 anos ou mais de idade em cada classe.

e

Classe de rendimento mensal

Pessoas de 10 anos ou mais de idade )

Total Homens Mulheres
Total 4141696 | 2005447 | 2136249
Até % salario minimo 210438 62010 148428
Mais de % a 1 salario minimo 696875 299431 397444
Mais de 1 a 2 salarios minimos 816385 498301 318084
Mais de 2 a 3 salarios minimos 354673 251875 102798
Mais de 3 a 5 salarios minimos 257695 172865 84830
Mais de 5 a 10 salarios minimos 186 355 125954 60401
Mais de 10 a 20 salarios minimos 75830 55911 19919
Mais de 20 salarios minimos 41446 33409 8037

( Sem rendimento 1501999 | 505691 996308 )

Analise essa tabela e julgue os itens a seguir:

1) O numero de pessoas que ganham mais de 5 salarios minimos € inferior a

8% do total de pessoas.

2) Arazao entre o nimero de mulheres e de homens que ganham até 1 sala-
rio minimo é maior que a razao entre o ndmero de mulheres e de homens
com rendimento superior a 1 salario minimo.
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3) Mais de 60% das pessoas sem rendimento sao mulheres.

4) Mais da metade das pessoas nao possui rendimento ou ganha até 1
salario minimo.

IV. Representacao grafica

Os graficos constituem um importante instrumento de andlise e interpretacao
de um conjunto de dados.

Diariamente é possivel encontrar representacoes graficas nos mais variados
veiculos de comunicagao (jornais, revistas, televisao, Internet), associadas a assun-
tos diversos do nosso dia a dia, como resultados de pesquisas de opiniao, salde e
desenvolvimento humano, economia, esportes, cidadania, etc.

A importancia dos graficos esta ligada sobretudo a facilidade e rapidez na ab-
sorcao e interpretacao das informacoes por parte do leitor e também as indmeras
possibilidades de ilustracao e resumo dos dados apresentados.

Estudaremos, neste capitulo, quatro tipos de representacoes graficas: o grafi-
co de setores (ou “pizza”), o grafico de barras (verticais ou horizontais), o histograma
e o grafico de linhas (poligonal).

Em relacao aos tipos de graficos citados, trabalharemos nos itens de V a VIl
com sua construcao, leitura e interpretacdo. E importante destacar que esses grafi-
cos podem ser feitos utilizando-se planilhas ou softwares estatisticos.

Grafico de setores

/" IED por pais (%) investimentos estrangeiros diretos no Brasil )
(Censo de Capitais Estrangeiros no pais em 2011, ano-base 2010)

Demais Estados Unidos

Holanda
México Espanha

[talia
Japao

Alemanha Bélgica

Franca  Reino Unido

(& J

Fonte: Banco Central do Brasil e Ministério da Fazenda. Disponivel em: <www.fazenda.gov.br>. Acesso em: 2 abr. 2013.
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Grafico poligonal

/ Participacao dos setores no PIB

== Servicos === Agropecudria == |ndUstria

61,22 67,4
60 55,90
51,84

\

50 44,57
40 43,84
30
» 26,8
20
10
»5,8
0
\ 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 /
Fonte: Almanaque Abril, 2012.
Grafico de barras
/ Expectativa de vida dos brasileiros (em anos) \
73,6
68,6
65,5 '
61,8
51,6 53,5
45,5
41,5
33,6 340 345 364
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2011
Fonte: Almanaque Abril, 2012.
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V. Grafico de setores

O grafico seguinte informa a distribuicao da populacao brasileira que vive no
campo (zona rural) e nas cidades (zona urbana).

4 )

Urbana

\ / Rural

o )

Fonte: Almanaque Abril, 2012.

Para representar essa distribuicao, dividimos um circulo em duas partes (setores
circulares), uma com angulo de medida proporcional a porcentagem da populagao rural
e outra com angulo de medida proporcional a porcentagem da populagao urbana.

Temos, entdo, a seguinte proporgao:
* populacao rural:

100% —— 360° } x =57,6° = 57°36’
16% —— x

e populacao urbana:
100% ——— 360° } y = 302,4° = 302°24’
84% —— y

(Poderiamos simplesmente fazer também: 360° - 57,6° = 302,4°.)

Com o auxilio de um transferidor, construimos o grafico acima, que é chamado
de grafico de setores ou de “pizza”.

De modo geral, quando uma varidvel assume k valores distintos, dividimos
um circulo em k setores circulares cujas medidas dos angulos sao proporcionais as
frequéncias correspondentes a cada um desses valores.

EXERCICIOS

267. (Vunesp-SP) O grafico, publicado pela revista Veja de 28/7/1999, mostra
como sao divididos os 188 bilhdes de reais do orgcamento da Uniao entre os
setores de saude, educacao, previdéncia e outros.
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268.

269.

= Saude(19) Se 0s 46 bilhdes de reais gastos

com a previdéncia fossem total-

Outros ——— Educacdo (15) mente repassados aos demais
(108) setores, de modo que 50% fos-

sem destinados a saude, 40% a
educacao e os 10% restantes aos
outros, determine o aumento que
Fonte: Veja, 28 jul.1999. o setor de saude teria:

e———— Previdéncia (46)

a) em reais;
b) em porcentagem, em relacao a sua dotacao inicial, aproximadamente.
Uma pesquisa realizada com 800 pessoas as vésperas de um feriado prolon-

gado tinha como pergunta principal: “O que vocé pretende fazer nestes quatro
dias?”. Os resultados sao dados na tabela seguinte:

f Intencao Nuimero de pessoas\
Descansar em casa 240

Viajar 360
Passear na propria cidade 160

( Trabalhar 40 )

Fagca um grafico de setores para representar esses resultados.

Os graficos seguintes mostram a disposi¢cao dos alunos das turmas da 32
série do ensino médio para fazer cursinho pré-vestibular paralelamente a fre-
quentar as aulas do colégio.

Turmas da manha Turmas da tarde
fazer o ~
“ano fazer nao prete_nde
inteiro O g, fazer cursinho
—| 162°
L_/ fazer o 3
216° ano 1260
inteiro
néo pretende fazer
fazer cursinho meio ano

Sabendo que as turmas da manha contam com 340 alunos e as da tarde com
280 alunos, determine:

a) o numero total de alunos que nao pretendem fazer cursinho;

b) a diferenca entre o nimero de alunos do vespertino e do matutino que
pretendam fazer cursinho o ano inteiro.

@ Fundamentos de Matematica Elementar | 11



ESTATISTICA DESCRITIVA

270. Em uma cidade, o mercado de leite é disputado por quatro marcas: X, Y,Z e W.

271.

11

Os resultados de uma sondagem a propdsito da marca preferida, realizada
com 400 consumidores, estao parcialmente apresentados na tabela e no gra-
fico seguintes.

( Marca de preferéncia | Numero de pessoas\ X
X 230
Y 120
&
Z A 365
. W A J W Z Y
Determine:

a) a diferenca entre o numero de consumidores que preferem Z a W;
b) a diferenca entre os angulos correspondentes a X e Y.

Uma psicéloga realizou com os alunos da 1? série do ensino médio de um
colégio um estudo sobre orientacao profissional. Ap6s algumas dinamicas e
entrevistas, condensou as informacoes sobre a intencao de carreira dos alu-
nos no grafico abaixo.

Humanas
40%

Biologicas
35% Exatas
25%

Quando os mesmos alunos estavam na 3% série, a psicéloga repetiu o estudo

N . 5 .
com eles e notou que, em relagao a sondagem anterior, 16 dos interessados

. 3 i . ~
em Humanas migraram para Exatas e 70 para Biol6gicas. Admitindo que nao
haja outras migracoes:

a) construa o novo grafico de setores correspondente, destacando os angulos;

b) determine quantos alunos migraram de Humanas para Exatas, sabendo
que o numero dos participantes da dinamica foi 400.
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ESTATISTICA DESCRITIVA

272. Uma universidade realizou um levantamento sobre a origem dos 4800 novos
alunos ingressantes. Os dados encontram-se resumidos nestes gréaficos:
Distribuicao dos alunos da capital

Distribuicao dos calouros por regiao por tipo de escola frequentada
s6 escola
L particular
interior
25% 162°
C
outros ——— capital 108° escola
estados 65% s6 escola publica e
10% publica particular

Com base nos graficos, responda:
a) Qual é o nimero de calouros procedentes do interior?

b) Qual € o nimero de alunos da capital que estudaram nos dois tipos de
escola (publica e particular)?

¢) Qual é a porcentagem de calouros que estudaram apenas em escolas par-
ticulares da capital?

d) Qual é o nimero de calouros que ja frequentaram a escola publica na capital?

273. Observe os graficos a seguir e faca 0 que se pede.

( Domicilios urbanos Consumo \
Distribuicao da populacao Distribuicao por faixa de renda

A A
5% 24%

E—I —2B

12% 18% £ 34%
D 2%
34% = —C D c
3% 14% 26%
Total — 40,1 millhdes de domicilios Total — 887 bilhoes de reais por ano

Em saldrios minimos/més
Classe A — mais de 25
Classe B—de 10 a 25
Classe C —de4a 10
ClasseD —de2a4

Classe E— até 2
\ J

Fonte: Exame, 1¢ out. 2003.
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ESTATISTICA DESCRITIVA

4 )

Para onde vai o dinheiro
Perfil de consumo dos lares das classes C e D

habitacao alimentacao, limpeza, higiene
18% 30%
vestuario e calcados —[

5%

lazer
3% —|—7
transporte —I—.

«— alimentacao fora de casa
3%

4%
saude e medicamentos
8%

eletrodomésticos e mobiliario
6%

educacao outros
1% 22%

)

Fonte: Exame, 1 out. 2003.

a) Complete as afirmacodes corretamente:

1) As classes A e B juntas, embora representem apenas A% do
total de domicilios urbanos, detém A% do total consumido por ano
pelos brasileiros.

2) O numero de domicilios urbanos das classes D e E reunidos € da ordem
de A milhdes.

3) A classe C é composta de aproximadamente A milhdes de domici-
lios urbanos e esta representada no grafico por um setor de A graus.
O consumo correspondente a essa classe gira em torno de A bilhoes
de reais por ano.

b) Em relacao ao consumo das classes C e D, assinale V (verdadeiro) ou F
(falso) em cada item e justifique a classificacao:

1) Alimentacgao, limpeza e higiene movimentam mais de 100 bilhdes de
reais por ano.

2) O total de gastos com saude e medicamentos supera os 30 bilhoes de
reais por ano.

3) Os gastos com lazer de um unico domicilio dessas classes sao da or-
dem de 410 reais por ano.
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ESTATISTICA DESCRITIVA

VI. Grafico de barras

O grafico abaixo relaciona os paises onde ha maior nimero de telefones (fixos
e celulares, somados) e as quantidades correspondentes a cada um.

s

Maiores do mundo \

Paises com maior numero de telefones fixos e celulares (em milhoes)

China 421,0

Estados Unidos | 330,7

Japao 153,6

Alemanha | 112,9

Reino Unido 85,2

Italia | 79,7

Brasil 73,7

Franca | 72,5

Coreia do Sul 55,6

india | 54,1

S

Fonte: O Estado de S. Paulo, 6 jul. 2003.

Ao lado do nome de cada pais ha uma barra cujo comprimento é proporcional

ao ndmero de telefones. Nessa escala, cada centimetro equivale a aproximadamen-

te 70 milhdes de telefones.

Esse tipo de grafico recebe o nome de grafico de barras horizontais. Para cons-
trui-lo, basta estabelecer uma escala conveniente para definir o tamanho da barra a
ser usada para representar a frequéncia de cada ocorréncia da variavel em estudo.

J

17,4
Ju
1900

&

/ Crescimento do nimero de habitantes (em milhGes de pessoas)

190,7

169,8
146,8

119,0

51,9 00 2
306 412 '

Yl

1920 1940 1950 1960 1970 1980 1991 2000 2010

N

4

Fonte: IBGE.
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ESTATISTICA DESCRITIVA

No grafico anterior esta representado o aumento da populacao brasileira em
um século.

A cada ano corresponde uma coluna cujo comprimento € proporcional ao nu-
mero de habitantes. Na escala utilizada, cada meio centimetro equivale a aproxima-
damente 35 milhdes de habitantes. Esse tipo de grafico € chamado de grafico de
barras verticais.

EXERCICIOS

274. O funcionario da bilheteria de um estadio de futebol classificou durante quinze
minutos os torcedores que compareceram ao jogo segundo o critério: pagante
(P), convidado (C) e menor com acompanhante (M).

Os dados brutos sao apresentados a seguir:
p—-pP—P—P—-C—P—M—M—M—P—P—P—P—P
c—pP—-P—-P—-M~—M—-—C—M—P—P—P—P—C—P
c—-C¢—pP—P—P—-P—-M—-—C—C—P—P—P

Faga um grafico de barras horizontais para representar a distribuigcao percen-
tual do publico registrado pelo funcionario.

275. / O espaco do 1.0 \

Quanto representa o segmento no mercado total de carros nacionais
e importados (participacao em %)

71,0
65,9 66,7
61,8 61,8

56,1 58,1*
50,0

40,0 42,8

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

*Em janeiro

A )

Fonte: O Estado de S. Paulo, 2 mar. 2003.
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ESTATISTICA DESCRITIVA

Considerando o grafico, assinale V (verdadeira) ou F (falsa) nas afirmacoes,
justificando as falsas:

a) A participacao dos carros populares vem sempre aumentando desde 1993.

b) Sabe-se que em 1999 foram comercializados, no Brasil, 1,2 milhdo de veicu-
los. Assim, o0 nimero de carros populares comercializados no pais foi 650 mil.

c) A participacao dos carros populares correspondeu, no minimo, a metade dos
veiculos comercializados nesse periodo, exceto nos trés primeiros anos.

276. (FGV-SP) No grafico abaixo esta representado, no eixo das abscissas, 0 nime-
ro de fitas de video alugadas por semana numa videolocadora e, no eixo das
ordenadas, a correspondente frequéncia (isto €, a quantidade de pessoas que
alugaram o correspondente nimero de fitas).

30

25

20— —

15 +——m— — —

frequéncia

10 +— - - —

L F H BB _

i LB

1 2 3 4 5 6
numero de tas

a) Qual a porcentagem de pessoas que alugaram 4 ou mais fitas?
b) Se cada fita é alugada por R$ 4,00, qual a receita semanal da videolocadora?

277. Considerando os dois graficos apresentados, responda as perguntas a seguir:

/ Tarifas e assinaturas mais baixas do mundo \
19,2
0,04 0,04 166
14,3
0,03 0,03 122
0,024
0,021 9 94 102
0,017 65
0,012 !
' 2 (@ O IR ©
TR @ a“ (\x\ SR\ S\ 22N 20 o q’<> R @ $\ e‘
Q,( <\\) «? \>~ge o \(\q\’a A7« p\e((\a 0{\\) ‘)QaP\Qe(\ @ o ()\
Tarifa local — US$/min (2001) Assinatura residencial — US$/més (2001)

(S

Fonte: O Estado de S. Paulo, 26 maio 2003.
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ESTATISTICA DESCRITIVA

a) Onde é mais caro falar ao telefone?
b) Qual é o valor da conta telefénica de um usuario que conversou 1 hora em

um més na Franca? E na Argentina?

c) Caso a tarifa telefénica local no Brasil aumente 150% e a da Franga nao

sofra alteracoes, a partir de quantos minutos mensais de uso de telefone
a conta no Brasil passa a ser mais cara que a conta na Franca?

278. Cosiderando o gréafico, faca o que se pede.

279.

11

/Desmatamento na Amazoénia (medido de julho de um ano a julho do outro, em kmzm

29059

25500

17 860 18161 17383 17259 18226 18200

14896
13786

11130

13810 13227

® & 9 ¥ F FH K XS IS
QS 9 9 9 9O 9 9 9O 9 9 & & &
N N S \ N Q N S S N\ NP\’
¥ & 5 5 & IJ I &K S FFP SIS
Q9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 & 9

A )

Fonte: O Estado de S. Paulo, 26 jun. 2003.

a) Determine a ordem de grandeza do nimero total de quildmetros quadrados
desmatados no periodo.

b) Determine a quantos campos de futebol de 100 m de comprimento e 70 m
de largura corresponde o total desmatado calculado no item a.

¢) Houve um periodo de anos consecutivos em que foi registrada pequena
variacao na area desmatada. Identifique-o.

d) Sabendo que a area da Amazdbnia Legal € da ordem de 4,9 milhdes de
quildmetros quadrados, determine o percentual correspondente a area da
floresta desmatada em todo o periodo.

(UF-PE) O consumo anual de café em estabelecimentos comerciais no Brasil,
de 1999 a 2002, estd ilustrado no grafico a seguir.
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ESTATISTICA DESCRITIVA

Consumo de café
(em milhoes de sacas)

13,6 14

>

oY

128 132

porcentagem

" 1999 ' 2000 ' 2001 ' 2002

(&

Admitindo esses dados, analise as al-

ternativas a seguir, justificando:
a) O consumo cresceu linearmente de

2000 a 2002.

b) Entre 2000 e 2002 o crescimento
percentual foi superior a 6%.

c) O crescimento percentual em 2001
foi igual ao crescimento percentual
em 2002 (crescimento relativo ao
ano anterior).

d) Em 2001 o crescimento percentual (em relacao a 2000) foi inferior a 4%.

e) A média anual de consumo foi superior a 13 milhdées de sacas.

280. (Vunesp-SP) Num curso de Inglés,
a distribuicao das idades dos alu-

nos € dada pelo grafico ao lado.

Com base nos dados do grafico,
determine:

a) o ndimero total de alunos do
curso e o nimero de alunos
com no minimo 19 anos;

~

numero de alunos\

o = N W B WU

_

16 17 18 19 20 21

idade dos alunos (em anos)

"

b) escolhido um aluno ao acaso, qual a probabilidade de sua idade ser no
minimo 19 anos ou ser exatamente 16 anos.

281. Considerando o grafico, responda as perguntas a seguir.

/ Numeros da industria de software no Brasil \
Como estao distribuidas as Estados que concentram
empresas nas regiées (em %) mais empresas (em %)
Centro-Oeste
7.2 Norte 24,2
0,7
Nordeste
17,9
13,5 17
g 10,5
Sudeste
42,6
Sao Santa Minas .
. . Ceara
. Paulo Catarina Gerais
Total — 5,4 mil empresas

Fonte: O Estado de S. Paulo, 12 maio 2003.
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a)

b)

c)

ESTATISTICA DESCRITIVA

Qual a medida aproximada do angulo do setor que representa cada
regiao?

Que numero representa as empresas de software instaladas no
Sudeste?

Qual a participagao percentual de Santa Catarina e Sao Paulo na regiao em
que cada estado se situa?

O grafico abaixo mostra a distribuicao dos funcionarios de uma escola inte-
grada (que oferece cursos desde o ensino infantil até o ensino superior) por
ensino e por sexo.

A

63 . Mulheres

48

ndmero de funcionarios

infantil fundamental médio superior
nivel de ensino

Com base no grafico, assinale V (verdadeira) ou F (falsa) nas proposicoes se-
guintes e justifique as falsas:

a)

b)

P . 2
O numero de mulheres que trabalham na escola representa mais de 3 do
total de funcionarios.

O ndmero de homens que trabalham na faculdade supera o nimero total
de homens que trabalham no ensino infantil e fundamental.

No ensino fundamental os homens correspondem a menos de 15% do to-
tal de funcionarios.

O numero de mulheres que trabalham no ensino fundamental € 150%
maior que o nimero de mulheres que trabalham no ensino médio.

Para que as mulheres representem mais de 55% dos funcionarios
que trabalham no ensino médio € necessario contratar pelo menos
mais 11 funcionarias. (Admita que nao havera saida de nenhum fun-
cionario.)
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283. Considerando o gréafico, classifique cada afirmacao como verdadeira (V) ou

falsa (F).
/ Estados com maiores e menores taxas de mortalidade infantil \
(por 1000 nascidos vivos) - 2011

501 r 50
40 40
301 r30
201 r20
101 r10

0 T 5 T o T T > 1 ] o e r0

O,b \\’b \)L ,b\n Q/’b‘ 'b(\ Q} \\(\ ,b\)\ (\é‘
5 o ¢ SRCE IR REON
@ Q@d\ . &({\_ (\,@ S <{\\0 RS
0\(_) (_)’b

Fonte: Almanaque Abril, 2002.

a) A mortalidade infantil em Alagoas praticamente coincide com a mortalida-
de infantil verificada nos Estados da regiao Sul, juntos.

b) Uma queda de 20% na taxa de mortalidade infantil da Paraiba reduz essa
taxa a menos de 30 mortes por 1 000 nascidos vivos.

c) A taxa de mortalidade infantil do Ceara é aproximadamente o triplo da de
Sao Paulo.

d) A taxa de mortalidade infantil de Pernambuco, expressa em termos percen-
tuais, & maior que 3%.

284. Na tabela abaixo estao relacionados os 30 municipios brasileiros que atin-
giram os maiores indices de desenvolvimento humano municipal (IDHM), de
acordo com o censo de 2000.

f Municipio IDHM )
1° Sao Caetano do Sul (SP) 0,919
20 Aguas de S&o Pedro (SP) 0,908
3° Niteréi (RJ) 0,886
4° Florian6polis (SC) 0,875
5° Santos (SP) 0,871
6° Bento Goncalves (RS) 0,870 .
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Municipio IDHM

7° Balneario Camboriu (SC) 0,867
8° Joacaba (SC) 0,866
o° Porto Alegre (RS) 0,865
10° Fernando de Noronha* (PE) 0,862
11° Carlos Barbosa (RS) 0,858
12° Caxias do Sul (RS) 0,857
13° Joinville (SC) 0,857
14° Vinhedo (SP) 0,857
15° Jundiai (SP) 0,857
16° Selbach (RS) 0,856
17° Curitiba (PR) 0,856
18° Vitéria (ES) 0,856
19° Luzerna (SC) 0,855
20° Blumenau (SC) 0,855
21°¢ Ribeirao Preto (SP) 0,855
22° Lacerdépolis (SC) 0,854
23° Santana de Parnaiba (SP) 0,853
24° Campinas (SP) 0,852
25° Ivoti (RS) 0,851
26° Videira (SC) 0,851
27° Quatro Pontes (PR) 0,851
28° Saltinho (SP) 0,851
209° Veranoépolis (RS) 0,850

. 30° Jaragué do Sul (SC) 0,850 )

*Distrito Estadual
Fonte: Folha de S. Paulo, 3 out. 2003.

a) Sabendo que o indice do 1° colocado € x% maior que o indice do 2° coloca-
do e y% maior que o indice do 30° colocado, determine x e y.

b) Faca um grafico de barras para representar o nimero de municipios per-
tencentes a cada Estado relacionado na tabela.
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285. O grafico seguinte mostra o nimero de clientes que uma churrascaria atendeu
durante certa semana.

numero de

clientes Almoco 153
136
L |lantar
103
88 90
76 81
62 53 61
u 45 40
29 | ‘
22 feira  37feira  4°feira  5¢feira 67 feira  sabado 'domingo'

Os precos praticados por esse estabelecimento sao:
almoco: de 27 a 6% feira — R$ 13,00
sébado e domingo — R$ 18,00
jantar: todos os dias — R$ 12,00
Qual foi o faturamento da churrascaria nessa semana?

VII. Histograma

Na tabela seguinte, extraida do Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil,

esta relacionada a renda per capita média em cada estado (dados do
2000), expressa em reais.

Censo de

(Distrito Federal 605,4\ (Minas Gerais 276,6\ (Rio Grande 176 2\
Santa Catarina | 348,7 | | Espirito do Norte ’
289,6 P

S30 Paulo 442,7 | | Santo Ceara 156,2
Rio Grande do Sul | 357,7 | [ Amapa 211,4 | | Acre 180,7
Rio de Janeiro 413,9 Roraima 232,5 | | Bahia 160,2
Parana 321,4 | | Rondonia 233,8 | | Sergipe 163,5
do Sul 2802 Amazonas 173,9 | | Piaur 129,0
Goias 286,0 | | Tocantins 172,6 | | Alagoas 139,9
 Mato Grosso 288,1 ) | Pernambuco 183,8 J | Maranhao 110,4

Fonte: Folha de S.Paulo, 3 out. 2003.
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Agrupando esses valores em cinco classes de intervalos — 100 + 200,
200 + 300, 300 + 400, 400 + 500 e mais de 500 —, é possivel construir uma ta-
bela de frequéncia. Para representar graficamente essas informacoes, construimos
um grafico semelhante ao de barras verticais, usando como abscissa os limites das
classes de intervalos e como ordenada a frequéncia (absoluta ou relativa).

4 Renda per capita nos estados

13

numero de de 8
estados 100

a de

200 200 de 300 a 400
A 3 5 de 400 a 500
300 :
1 mais de 500
S
renda per capita (em reais)

Esse tipo de grafico € denominado histograma.

EXERCICIOS

286. Os dados seguintes referem-se a participagao percentual da industria na com-
posicao do Produto Interno Bruto (PIB) dos estados brasileiros.

( \ \ N\ N\ \

AC | 17,4% |( CE | 36,0% |( MG | 41,6% |( PR [ 36,9% |[ RS | 31,4%
AL | 44,7% || OF | 11,1% || ms | 23,6% || RJ | 32,0% || sc | 36,3%
AM | 41,0% || ES | 30,4% || MT | 11,7% || RN | 41,9% || SE | 28,5%
AP | 24,0% |[ GO | 21,2% || PA | 29,2% |[ RO | 6,6% || SP | 41,0%
( BA [ 36,7% J{ MA | 32,0% || PB | 20,5% |{ RR | 26,3% J( TO | 4,9%

\ \ J \
PE |25,6%
0
Fonte: Almanaque Abril, 2002. &M)

Faca um histograma representativo dessa situagao, agrupando os dados em
intervalos de amplitude 10.
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ESTATISTICA DESCRITIVA

287. O histograma ao lado mostra os gas-
tos dos clientes de um supermercado
registrados em um caixa expresso du-
rante uma manha.

a) Que porcentagem do total de clien-
tes gastou pelo menos 20 reais?

b) Que porcentagem do total de clientes 5 10 15 20 25 30 35 gastos
gastou menos de 15 reais? (em reais)

c) Estime a menor quantia possivel que pode ter sido arrecadada nesse caixa
na manha considerada.

31

25
20 19

10

numero de clientes

288. O departamento pessoal de uma pequena fabrica relacionou o tempo de servigo
e o salério de seus 30 funcionarios. Tais dados encontram-se na tabela a seguir.

( Tempo de I ( Tempo de . W
Funcionario | servico Salario Funciondrio | servico SR
(meses) (RS) (meses) (RS)
1 20 832,00 16 9 873,00
2 16 641,00 17 11 556,00
3 6 1105,00 18 25 831,00
4 7 432,00 19 5 886,00
5 10 592,00 20 10 1427,00
6 14 617,00 21 13 1061,00
7 18 720,00 22 17 1317,00
8 26 864,00 23 8 1248,00
9 18 803,00 24 19 960,00
10 16 851,00 25 15 820,00
11 13 692,00 26 9 749,00
12 8 1625,00 27 7 861,00
13 17 2143,00 28 4 639,00
14 21 1294,00 29 11 603,00
L 15 23 967,00 | L 30 15 1512,00 )

a) Faca um histograma para representar a distribuicao do tempo de servigo dos fun-
cionarios, utilizando intervalos de amplitude 4, a partir do menor valor encontrado.

b) Faca um histograma para representar a distribuicao dos salarios, utilizando
intervalos de amplitude 200, a partir do valor 400.

c) Refaga o histograma do item b, supondo a contratacao de 8 novos funcio-
nérios, cada um com salario de R$ 700,00.
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289. O histograma seguinte mostra as temperaturas maximas diérias registradas
em 80 dias durante um verao na cidade do Rio de Janeiro.

porcentagem
37.5%

22,5%
17,5%
12,5%

5% 5%

T T T T T T
30 32 34 36 38 40 42 temperatura (°C)

a) Em quantos dias a temperatura maxima manteve-se abaixo dos 38 °C?
b) Em quantos dias a temperatura maxima variou de 36 °C a 42 °C?

c) O dono de uma barraca de praia disse que o carioca costuma tomar 1 litro
de cerveja na praia por dia quando a temperatura esta abaixo de 32 °C e
que, para cada 2 °C de aumento da temperatura, esse consumo sobe 10%
(em relacao ao consumo anterior). Se um carioca foi a praia nesses 80 dias,
quantos litros de cerveja consumiu ao todo, de acordo com essa previsao?

VIII. Grafico de linhas (poligonal)

O grafico seguinte mostra a evolucao da taxa de desemprego no Brasil
no periodo de 1989 a 2002. A cada ano esta associada certa taxa de desem-

prego. Evolucao do desemprego no Brasil

. (% da populacdao economicamente ativa)
Desse modo, ficam ® 6@ populag

determinados diversos pon-
tos no grafico; unindo-os por
segmentos de reta, obte-
mos o chamado grafico de / ~
linhas ou grafico de curva v

/ N\

/
/\ o~

[© 2 e o]

> 4
poligonal. E importante lem- 3 /
brar que esse tipo de grafico
define uma funcao entre as 2
variaveis (taxa e anos) envol- 1
vidas. Dizemos que a taxa
de desemprego é funcéo do R e I LR E e R e eI S LR E S SN s
tempo. Fonte: Almanaque Abril — atualidades de vestibular, 2004.
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A leitura do grafico nos permite concluir que:

e A taxa de desemprego aumentou de 1989 a 1992, teve ligeira queda de 1992 a 1995
e a partir dai cresceu até 1998. De 1998 a 1999, manteve-se praticamente constante,
caindo a partir dai até 2001, quando houve retomada de crescimento.

* Nos ultimos cinco anos, a taxa de desemprego manteve-se acima de 6% da popu-
lacao economicamente ativa.

e Considerando-se dois anos consecutivos, pode-se dizer que o maior aumento
do desemprego ocorreu de 1997 a 1998, com acréscimo de aproximadamente
2 pontos percentuais na taxa.

O grafico de linhas € muito usado quando se quer representar o comportamen-
to de uma variavel cujos valores diminuem ou aumentam no decorrer do tempo de
maneira continua.

EXERCICIOS

290. Observe os dados apresentados no grafico e responda.

/ Desocupacao cresce e renda cai \
Desemprego (%) Rendimento (R$)
1241 1240
20,0 19,1 1250
19,0 1200
180 1150
17,0 1100
1050
16,0
1000
15,0 950
14,0 900
13,2
13,0 850
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003"
\* Desemprego em fevereiro e renda em janeiro /

Fonte: O Estado de S. Paulo, 28 abr. 2004.

a) ldentifique os periodos de crescimento e decrescimento relativos as duas
varidveis do gréafico.

b) Qual foi a perda percentual nos rendimentos no periodo de 1995 a 20037?

¢) Suponha que, em 2003, o total dos rendimentos dos trabalhadores empre-
gados tivesse sido dividido igualmente entre toda a populagao economica-
mente ativa a fim de que todos tivessem renda. Quantos reais a menos um
trabalhador empregado passaria a receber?
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291. Observe o grafico a seguir:

/ Mulheres ganham espaco no mercado de trabalho \
Numero de pessoas ocupadas em relacao ao total, em %

62,2

619 615 61,6 61,5

42,1

38,0 38,4 378 38,4 38,5 !
—5’

S -

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

&

Fonte: Folha de S. Paulo,18 nov. 2002.

Responda:

a) A partir de que ano é possivel afirmar que a participacao masculina tornou-
se decrescente e a feminina crescente?

b) Em um grupo de 500000 trabalhadores, no ano de 2001, qual era a dife-
renca entre o nimero de homens e de mulheres?

¢) Em que anos a diferenca entre a participacao masculina e a feminina nao excedeu
20 pontos percentuais? Em que anos ela ultrapassou 23 pontos percentuais?

292. (UF-MT, adaptado) Observe a figura:

/ Valores (médias mensais) em US$ do barril de petréleo \

29,68 29,98
27,77 2736 2740 28,51

24,59 25,59 240 gy 3 3
22,40 21, 9/ - T—
19,03 /-
15,25 15,22 15'77/ USS$ 34,30
106 12'V_—
' 1o,y
# .

jan. ~ fev. "mar. | abr. ' mal Ijun. ' jul. Iago. "set. out nov.  dez. jan. "fev. ' mar. ' abr.  mai. Ijun. ' jul. ago.

1999 2000
& 4

Adaptado de: Jornal do Brasil, 7 set. 2000.
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293.

A partir das informacoes dadas e utilizando a aproximacao de duas casas
decimais, julgue os itens:

0) No periodo considerado, a variagcao do menor valor do barril de petréleo
para o maior foi de 193,92%.

1) A média aritmética dos valores do barril de petréleo dos meses relativos ao
segundo trimestre de 1999 é US$ 15,41.

2) Se a variacao (em ddlar) do valor do barril de petréleo de julho de 2000 a
agosto de 2000 se mantivesse constante para os meses seguintes, o valor
do barril ultrapassaria US$ 40,00 em fevereiro de 2001.

(UF-AL) O saldo da balanca comercial de um pais € a diferenca entre os
valores de suas exportacoes e importagcdes. O grafico mostra o saldo da
balanca comercial brasileira no primeiro semestre de 1999, em nimeros
aproximados.

400 A
300 ~
200 ~
100 A

N
ol T NG T\ ™
-200 A
-300 A
-400 -
=500 A
-600 -
~700 A
-800 -

N

saldo (em milhdes de dolares)

De acordo com o grafico, assinale V ou F nas proposicoes seguintes:
a
b

) O valor das importacdes superou o das exportacdes em janeiro.
) O valor das exportacoes superou o das importacées em margo.
c) O valor das exportacoes do pais vem aumentando em 1999.
d) O saldo da balanca comercial em junho é de aproximadamente —150000
doblares.

e) O saldo acumulado da balanca comercial no primeiro semestre é de apro-
ximadamente —650 000000 doélares.
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294. O grafico seguinte mostra o desempenho de uma pequena fabrica nos oito

primeiros meses de funcionamento:

valores 4 78 .
(em mil reais) \ —— Receita
! —— Custos
50 J
-7
S i
. B
20 ' ' ! . 20
N [T A S
:0 io s > iD :O :O :o +
1 2 3 4 50 6 7° 8 més de

funcionamento
Com base no grafico, responda:

a) Em que meses a empresa operou no “vermelho”, isto €, os custos supera-
ram a receita?

b) Qual foi a receita total da fabrica nesse periodo?

¢) Faga um grafico de linhas para representar a evolucao do lucro da fabrica
més a més nesse periodo; em seguida calcule o lucro total no periodo.

295. O grafico abaixo mostra queda nas operacées com cheques e avango nhas

operacoes com cartoes de crédito. Os valores referem-se as quantidades de
transacoes efetuadas (em milhdes).

/ Cheques em baixa e cartées em alta (nimero de transacées em milhoes) \

4400

4100

2602 2637 2600 2397

Cheques

1028 1119
6o 770 9% Cartdes

2|7 de crédito

200 210 319 4%

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

A 4

Fonte: Veja, 10 set. 2003.
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Assinale V (verdadeira) ou F (falsa) nas afirmativas seguintes, justificando as falsas:

a) As transacoes efetuadas com cartdes aumentaram a cada ano no periodo
considerado.

b) De 1993 a 2002 registrou-se queda de aproximadamente 45% nas transa-
¢coes efetuadas com cheques.

c) O crescimento percentual das transacées com cartoes aumentou 560% no
periodo de 1993 a 2002.

d) Considerando os dados de 2001 e 2002, pode-se dizer que a queda percen-
tual nas operacdes com cheques correspondeu ao ganho percentual nas ope-
racoes com cartdes, com uma margem de erro de até 2 pontos percentuais.

296. Segundo o Almanaque Abril — atualidades de vestibular, de 2004, gracas “a
uma eficiente campanha de combate a Aids, que incluiu a distribuicao gratuita
de remédios, o Brasil conseguiu domar a epidemia e seu programa se tornou
um exemplo para a comunidade mundial”. Com base no grafico sobre a evolu-
¢ao da doenca no pais, apresentado pela publicacao, faca o que se pede.

/ A evolucao da doenca no pais \
26000
HEEEEEE AN
24000 S I S I I [ " 4 .y
22 000 -+ Total de doentes no periodo / \
20000 - (1980-2002): 257 780 / \
Total de dbitos no periodo
18000 -+ (1980-2002): 113840 ‘
16000 ~H cmm Novos doentes por ano /l
o p \
14 000 - == Novos 6bitos por ano / ‘
12000
10000 / S/
8000 / N
/, N
6000 7/ N
4000 /S
2000 4
0 - T %
Vo> 0N PO RN DN O DD ON &
\o)‘b\q%\q%\q%\q%\q%\o)%\o)%\go)\qo)\gcb\QQ\QQ\QQ\QC’)\QQ\QQ\QQ%QQ ’LQQ’\,QQ
@ados de 2002 sujeitos a revisao. /

Fonte: Almanaque Abril — atualidades de vestibular, 2004.

a) ldentifiqgue os periodos de crescimento e decrescimento das variaveis em
estudo.

b) Faca uma estimativa do ndmero total de 6bitos dos ultimos cinco anos.

c) A queda na mortalidade por Aids deve-se principalmente a distribuicao gra-
tuita de coquetéis antirretrovirais aos infectados. De acordo com o grafico,
a partir de que ano teve inicio esse programa?

d) A partir de que ano houve queda tanto no nimero de novos casos como no
ndmero de 6bitos?
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IX. Medidas de centralidade e variabilidade

Nos itens anteriores, vimos como resumir um conjunto de dados em tabelas de
frequéncia e também como representa-los graficamente.

Agora, a partir dos valores assumidos por uma variavel quantitativa, vamos
estabelecer medidas correspondentes a um resumo da distribuicdo de tais valores.

Estabeleceremos um valor médio ou central e um valor indicativo do grau de
variabilidade ou dispersao em torno do valor central.

Como valores centrais, vamos estudar a média, a mediana e a moda.

Como medida da variabilidade, vamos estudar a variancia, o desvio padrao e
o desvio médio.

X. Média aritmeética

Seja x uma variavel quantitativa e x,, X,, ..., X, 0S valores assumidos por x.
Define-se a média aritmética de x — indicada por X — como a divisao da soma de
todos esses valores pelo nimero de valores, isto é:

Exemplos:

1°) Um aluno, preparando-se para o exame vestibular, fez 12 simulados no cursinho
ao longo do ano. Em cada simulado, o nimero de questdes era oitenta. Os valo-
res seguintes correspondem as pontuacoes obtidas nesses exames:
56 -52-61-53-48-68
49 -59-61-62-60-55
Qual é a média aritmética desses valores?
Temos:

12

5N 56+52+..+60+55 _684
X=712 ~ 12 “12 T

A nota média obtida por esse aluno € 57 pontos. Qual é o significado desse valor?

Caso o0 aluno apresentasse a mesma pontuacao (desempenho) em todos os
simulados, essa pontuacao deveria ser 57 pontos a fim de que fosse obtida a
pontuacao total de 684 pontos, equivalente a soma dos pontos obtidos efetiva-
mente nas 12 provas.
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Observe que em nenhum simulado ocorreu a pontuagao média, que € 57 pontos.

Isso sugere que, ao calcularmos a média aritmética de um conjunto de valores,
podemos obter um resultado que nao coincide com nenhum dos valores que a
variavel assume.

2°) A média aritmética de um conjunto formado por 10 elementos € igual a 8. Acres-
centando-se a esse conjunto o nimero 41, qual sera a nova média?

Sejam x,, X,, ..., X, 0S elementos desse conjunto.
Temos:

X=8 = =L =8 = ¥ x=80

Ao acrescentarmos o nimero 41 ao conjunto, a soma de todos 0s seus elemen-
tos serda 80 + 41 = 121 e a nova média (X') sera dada por:
10
- (E‘lxi)+ 41 _ 80+41
10+1 11

=11

Propriedades:

Vamos estudar agora duas propriedades da média aritmética.

Sejam x4, X,,..., X, 0s valores assumidos por uma variavel x e X a média aritmeé-
tica correspondente.

Se acadax (i=1, 2, ..., n) adicionarmos uma constante real c,
a média aritmética fica adicionada de ¢ unidades.

Essa propriedade pode ser facilmente demonstrada.

Consideremos que os novos valores assumidos por essa variavel sejam:
Xy +C, Xy +C, .y X+ C.

A nova média (x') € dada por:

(% +c) (X +c)+ (X, +¢)+... +(x, +¢)

X' = . - : _
=(x1+x2+...+xn)+ (c+c+...+¢) . Z X _n-c
n n n n
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isto é:
X'=X+cC

Se multiplicarmos cada x; (i = 1, 2, ..., n) por uma constante real c,
a média aritmética fica multiplicada por c.

Para demonstrar essa segunda propriedade, consideremos que 0s nhovos valo-
res assumidos por essa variavel sejam: cx,, CX,, ..., CX,.
A nova média (X') € dada por:

M>

Y,_izl(cxi)_ CXq + CXp + ... +CX, c-(x1+x2+...+xn)_C i
- n " n a n -

isto é:

X'=c-X

XI. Média aritmética ponderada

Seja x uma variavel quantitativa que assume os valores X, X, ..., X, com fre-
quéncias absolutas respectivamente iguais a n,, n,, ..., n,. A média aritmética pon-
derada de x — indicada por X — é definida como a divisdo da soma de todos os produ-
tos x; - n; (i=1, 2, ..., k) pela soma das frequéncias, isto €é:

k
% = i%xi'ni _ Xg Ny XMyt 4% Ny
S n,+n,+...+n
i=1 l
~ . . _ - ni _ - _
Lembrando que a frequéncia relativa (fi) € definida por ——, € possivel também
P zn
expressar a média por: i=1
_ k
X=X x-fi=x f+x -+ +x-f

Exemplos:

1°) Um feirante possuia 50 kg de macga para vender em uma manha. Comecou a
vender as frutas por R$ 2,50 o quilo e, com o passar das horas, reduziu o preco
em duas ocasides para nao haver sobras. A tabela seguinte informa a quan-
tidade de macas vendidas em cada periodo, bem como os diferentes precos
cobrados pelo feirante.
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( . Preco por quilo | Nimero de quilos\
D (em reais) de maca vendidos
Até as 10 h 2,50 32
Das 10 has 11 h 2,00 13
(Das11has12h 1,40 5 )

Naquela manha, por quanto foi vendido, em média, o quilo da maca?
Sendo p o preco médio do quilo da maga, temos:

32 vezes 13 vezes 5 vezes
- 250+250+..+250+20+..+20+1,40+1,40+...+1,40
b= 32+13+5

isto é:

- _250:32+2,00-13+140-5 _ 113 _ 0 .
P= 50 B0 _ ©

Ou segja, 2,26 reais € o preco médio do quilo de macgas vendido.

Dizemos que se trata de uma média aritmética ponderada dos precos, em
que o “fator de ponderacado” (que também pode ser chamado de “peso”)
corresponde a quantidade de macas vendidas (frequéncia absoluta) em cada
periodo.

A fim de arrecadar recursos para a festa de formatura, cada formando recebeu
uma rifa com 20 ndmeros para vendé-los a seus conhecidos. Encerrado o pra-
zo combinado, foi feito o levantamento de quantos nimeros cada um vendeu e
constatou-se que 10% dos formandos venderam 10 numeros, 30% venderam
15 numeros e os demais conseguiram vender todos os ndmeros. Qual foi a
média de nuimeros da rifa que cada formando vendeu?

A variavel (x) em questao € a quantidade de ndmeros vendidos. Os valores as-
sumidos por x sao 10, 15 e 20, com frequéncias relativas iguais a 0,10, 0,30 e
0,60, respectivamente.

Segue que a média (X) é:
x f,=10-0,40+15-0,30+20- 0,60 =17,5

Isso significa que, em média, os formandos venderam 17,5 ndmeros da rifa.
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EXERCICIOS

Calcule, em cada caso, a média aritmética dos valores:
a) 18-21-25-19-20-23-21

b) 35-36-37-38-39-40

c) 7-7-7-8-8-8-9-9-10-10-10-10
d 05-05-0,5-0,5-0,25-0,25

e) a-—-a—-a—-a-a-b-b-b-c-c

f) 43-49-52-41-47 -50-53 - 44

Um Onibus de excursao partiu com 40 turistas a bordo, dos quais 8 reserva-
ram a viagem com antecedéncia e pagaram, cada um, R$ 300,00. Os demais
pagaram, cada um, R$ 340,00 pela viagem. Qual foi o preco médio que cada
turista pagou nessa excursao?

Sejam A=1{x,6,3,4,5}eB={9,1,4,8,x,6, 11, 3}.
a) Determine x para que as médias aritméticas dos dois conjuntos sejam iguais.

b) Determine os possiveis valores inteiros de x de modo que X, nao ultrapas-
se 4 e X seja, no minimo, igual a 5.

Para que valores de a as médias aritméticas de {-3, a, 10, 9} e {-2, 3, a2, -5}
coincidem?

X € uma variavel que assume os valores:
11-8-7-a-16-10
Determine a de modo que:
a) x=11 b) 12 <X <13 c) X<O0

Os dados na tabela abaixo referem-se ao nimero de unidades de um livro
didatico vendidas, més a més, nos dois primeiros anos apés seu langcamento.

N\ ( 2\

Més 1% ano | 2?2 ano Més 12 ano | 2° ano
Janeiro 2460 | 3152 Julho 619 910
Fevereiro 2388 | 2963 Agosto 421 648
Marco 2126 | 2049 Setembro 742 937
Abril 1437 | 1614 Outubro 687 702
Maio 931 1024 Novembro 1043 1051

Junho 605 898 ) | Dezembro 1769 | 2016 |
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303.

304.

305.

306.

307.

308.

309.

310.

311.

a) Do 1° para o 2° ano de vendas, a média mensal de livros vendidos aumen-
tou em x unidades. Qual é o valor de x?

b) Do 1° para o 2° ano de vendas, a média mensal de livros vendidos aumen-
tou em y%. Qual é o valor de y?

Os dados seguintes referem-se as quantidades mensais de CDs do cantor X
vendidos durante um ano.

3000 -4000-3500-5200-6700-5000
8500 - 7600 - 6500 — 6400 — 7000 - 5400
Em quantos meses as vendas mensais superaram a média de CDs vendidos?

A média aritmética de 80 numeros € igual a 40,5. Adicionando-se a esse con-
junto de valores o nimero 243, qual sera a nova média aritmética?

A média aritmética de uma lista formada por 55 ndmeros € igual a 28. Adicio-
nando-se dois ndmeros a essa relacao, a média aumenta em 2 unidades.
Determine-os, sabendo que um deles é o triplo do outro.

A média aritmética de 45 ndmeros € igual a 6. Ao acrescentarmos 0 nimero x
a esses valores, a média aumenta em 50%.

a) Qual é o valor de x?
b) Qual € a média aritmética dos ndmeros X XXX X,

2’46’8 12°
Uma prova de Conhecimentos Gerais foi aplicada em duas turmas, A e B, com
n e m alunos, respectivamente. A média das notas da turma A foi 6,8 e a da
turma B foi 5,2. Juntando as notas das duas turmas, a média geral foi 5,8.

a) Intuitivamente, responda: O que é maior: n ou m?
b) Determine n e m, sabendo que a diferenga entre eles € igual a 14.

A média de “pesos” de 25 clientes hospedadas em um spa era de 84 kg.
A elas juntou-se um grupo de n amigas. Curiosamente, cada amiga desse gru-
po “pesava” 90 kg. Determine o valor de n, sabendo que a média de “pesos”
de todas as clientes hospedadas no spa aumentou 1 quilograma.

A média aritmética de 15 nimeros é 26. Retirando-se um deles, a média dos
demais passa a ser 25. Qual foi o nimero retirado?

A média aritmética de n nimeros é 29. Retirando-se o nlimero 24, a média
aumenta para 30. Qual é o valor de n?

Determine n a fim de que a média aritmética dos nlimeros 2", 2n+1 2n+2 ¢
2n+3 seja igual a 60.
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312. A média aritmética de 7 numeros inteiros € 4. Determine-os, sabendo que eles
formam uma P. A. crescente de razao 6.

313. Calcule a média aritmética entre os nlimeros reais log 2, log 3, log 4 e log 5,
sabendo que log 1,2 = 0,08.

314. A média aritmética de 10 nimeros, X,, X,, ..., X,o, € 4. Qual sera a nova média se:
a) x, for aumentado de 4 unidades e x, aumentado de 8 unidades?
b) x, for subtraido de 10 unidades e x, aumentado de 6 unidades?

315. A tabela ao lado mostra o salario médio dos tra- (C' Salario médio )
balhadores de trés cidades, A, B € C, que com- Idade (em reais)
pdéem uma regiao metropolitana. A 530,00
Determine o salario médio na regiao metropoli- B 600,00
tana se: C 700.00

a) A,Be Ctém omesmo nimero de trabalhadores;

b) Atem 200000 trabalhadores, B tem 300000 e C tem 500000;

c) A tem o dobro de trabalhadores de B, que tem o triplo de trabalhadores
de C.

316. Na situacao do exercicio anterior, suponha que A concentre 70% dos trabalha-
dores da regiao metropolitana. Determine o percentual de trabalhadores que
vivem em B e C, respectivamente, a fim de que o salario médio dos trabalha-
dores da regido seja R$ 560,00.

317. O grafico seguinte informa a distribuicao do tempo de servico (em anos) dos
funcionarios de uma pequena empresa.

porcentagem |4 45%

26%

1% 109%

I 1

1 2 3 4 5 anos

Qual é o tempo médio de trabalho dos funcionarios dessa empresa?
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318.

319.

320.

321.

322.

Sejam x,, X,, ..., X, 0s n valores assumidos por uma variavel quantitativa e X a
média aritmética correspondente a tais valores. Estabeleca uma relacao entre
a nova média (X') e X em cada caso a segulir:

a) Cadax (i=1, 2, ..., n) € aumentado de duas unidades.

b) Cada x; (i = . n) € multiplicado por trés.

¢) Cadax (i=1,2,...,n)édiminuido de cinco unidades.

d) Cadax (i=1, 2, ..., n) € multiplicado por -2 e ao resultado sao acrescen-

tadas tres unldades.
e) Cadax (i=1, 2, ..., n) é subtraido de X unidades.

A tabela ao lado mostra o nimero de gols por ( N° de | Frequéncia )
partida registrado nas duas primeiras rodadas de gols absoluta
um campeonato brasileiro. .
0 5 jogos
a) Qual foi a média de gols por partida registrada -
nas duas primeiras rodadas? 1 6 jogos
b) A rodada seguinte previa a realizagao de n jo- 2 8 jogos
gos no sabado e a dos demais no domingo. 3 4 jogos
Em cada um dos jogos de sabado foram mar- -
. P 4 5 jogos
cados 3 gols. Com isso, a média de gols do
campeonato (computadas as duas primeiras 5 3 jogos
rodadas e 0s jogos de sabado) elevou-se para 8 1 jogo
.

2,5 gols por partida. Qual é o valor de n?

A média dos saldrios dos funcionarios de uma loja é de R$ 806,00. Qual sera
a nova média salarial se:

a) cada funcionario receber um aumento de R$ 120,007
b) cada funcionario receber um aumento de 20%7?

Uma prova foi aplicada em duas turmas, A e B, e as médias obtidas foram 7,2
e 6,3, respectivamente. Se cada aluno da turma A tivesse obtido n pontos a
menos e cada aluno da turma B tivesse obtido n pontos a mais, as médias das
duas turmas seriam iguais. Qual € o valor de n?

Em uma empresa, a média salarial é R$ 930,00. Pretende-se dar a cada fun-
ciondrio um aumento de 5% e um abono de R$ 80,00. Qual serd a nova média
de salarios na empresa se:

a) o aumento for dado antes do abono?
b) o aumento for dado apds a incorporagao do abono ao saléario?
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E comum encontrarmos produtos com contetido liquido menor que o declarado
nas embalagens. Em uma pequena cidade, doces de leite sdo vendidos em copos
de vidro em cujos rétulos consta a informacao relativa ao “peso” de 200 g. Dois
fabricantes, A e B, fornecem doces com contetido real médio de 190 g e 195 g,
respectivamente. Um supermercado comprou um total de n copos (somadas as
duas marcas) de doce de leite, e verificou-se que o contelido médio liquido do lote
era 193,5 g.

Determine o ndmero de copos comprados de cada fabricante, sabendo que
um deles vendeu 40 copos a mais que o outro.

(UFF-RJ) Cada um dos 60 alunos da turma A obteve, na avaliagao de um tra-
balho, nota 5 ou nota 10. A média aritmética dessas notas foi 6. Determine
quantos alunos obtiveram nota 5 e quantos obtiveram nota 10.

(Unicamp-SP) O grafico a seguir, em forma de pizza, representa as notas obti-
das em uma questao pelos 32000 candidatos presentes a primeira fase de
uma prova de vestibular. Ele mostra, por exemplo, que 32% desses candidatos
tiveram nota 2 nessa questao.

4(12%)
3(16%)
5(10%)
6 (10%)
2 (32%)
1(20%)

Pergunta-se:
a) Quantos candidatos tiveram nota 37?

b) E possivel afirmar que a nota média, nessa questao, foi menor ou igual
a 27 Justifique sua resposta.

Em uma fabrica, a média salarial de determinado setor, que emprega 20 fun-
cionarios, é 832 reais. Um deles, que ganhava 950 reais, foi afastado, e foram
contratados 2 novos funcionarios, um com saldrio de 780 reais e 0 outro com
salario de 920 reais. Qual é o nimero inteiro mais proximo da nova média de
salarios nesse setor?

Em uma classe de educacao infantil, a média de idade das 25 criancas € 4 anos
e 3 meses. Qual € o nimero de criancas com 4 anos e 9 meses que devem
ingressar nessa classe a fim de elevar essa média para 4 anos € 4 meses?

| Fundamentos de Matematica Elementar 115



ESTATISTICA DESCRITIVA

328.

329.

330.

331.

332.

333.

Um programa beneficente veiculado em um canal de TV tinha como objetivo
arrecadar fundos para criangas carentes. O telespectador poderia escolher
entre 10, 20 ou 50 reais e ligar para o nimero correspondente ao valor es-
colhido a fim de fazer a doagao. Na primeira hora, 50000 pessoas fizeram
doacoes, das quais 48% contribuiram com o valor minimo, 37% com o valor
intermediario e cada uma das demais com o valor maior.

a) Qual foi a média de doacgdes da primeira hora?
b) Na hora seguinte, 30000 pessoas contribuiram para a campanha, das

1 . .
quais 3 colaborou com o valor minimo. Determine o valor doado pelas

demais pessoas, sabendo que a doagao média das duas primeiras horas
foi R$ 22,80.

Um grupo de 20 nadadores, cuja média de altura é 1,88 m, esta treinan-
do para uma competicao. Se um grupo de 7 atletas cuja média de altura
€ 1,92 m se juntar ao primeiro grupo, qual sera a média de altura dos
27 atletas?

A média aritmética dos nuimeros a,, a,, a, ..., a,,, 8,5 € 24. Qual é a média

aritmética dos nimeros a, + 1, a, + 2, .., a,+ 14, a;s+ 15?

(Fuvest-SP) Numa classe com vinte alunos as notas do exame final podiam
variar de 0 a 100 e a nota minima para aprovacao era 70. Realizado o exame,
verificou-se que oito alunos foram reprovados. A média aritmética das notas
desses oito alunos foi 65, enquanto a média dos aprovados foi 77.

Apés a divulgacao dos resultados, o professor verificou que uma questao
havia sido mal formulada e decidiu atribuir 5 pontos a mais para todos os
alunos. Com essa decisao, a média dos aprovados passou a ser 80 e a dos
reprovados 68,8.

a) Calcule a média aritmética das notas da classe toda antes da atribuicao
dos 5 pontos extras.

b) Com a atribuicdo dos 5 pontos extras, quantos alunos, inicialmente repro-
vados, atingiram nota para aprovacao?

A média aritmética dos nimeros x,, X,, ..., X, € p. Determine a média aritméti-
ca dos nimeros x, -1, X, -1, x;-1,x, - 1, ..., x, + (-1)", considerando que:

a) n é par; b) n é impar.

(UF-GO) Em um time de futebol, o jogador mais velho entre os onze titulares
foi substituido por um jogador de 16 anos. Isso fez com que a média de idade
dos 11 jogadores diminuisse 2 anos.

Calcule a idade do jogador mais velho que foi substituido.
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/ Cresce o percentual de mulheres na populagao \
(em milhoes de habitantes) 934 97,3
86,2

Homens 83,6

Em 1940, verifica-se uma

igualdade na quantidade de 72,5 743
Mulheres homens e mulheres;

posteriormente, as mulheres
_I sS40 em maior numero. 59,1599

46,3 46,8
35,0 35,1
25,9 26,0
20,6 20,6
15,4 15,2

8985

\1900 " 1920 ' 1940 ' 1950 ' 1960 | 1970 ' 1980 ' 1991 ' 2000 2010/

Fonte: Almanaque Abril/2012.
Calcule o percentual da populacao feminina e da populacao masculina relativo
a cada ano constante no grafico. Em seguida, utilizando apenas uma casa
apoés a virgula, determine, relativamente a cada sexo:
a) a média desses percentuais no periodo considerado;
b) a média desses percentuais de 1940 a 2010.

(UF-GO) O grafico abaixo representa as temperaturas médias mensais nas
cidades de Goiania e Aragarcas (considerada a cidade mais quente do Estado
de Goias), no periodo de janeiro a agosto de 2001.

34

Aragarcas 33,6

33

32
37 30,8

30

29
Goiania
jan. fev. mar. abr. maio jun. jul. ago.
Fonte: O Popular, 11 set. 2001.
Com base nesse grafico, julgue como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das
afirmacodes a seguir:
a) Em Goiania, a temperatura média no més de agosto € 4% superior a tem-
peratura média no més de abril.
b) Em Goiania, a média das temperaturas médias mensais no periodo de
janeiro a agosto € igual a temperatura média do més de junho.
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¢) No periodo de janeiro a agosto, a amplitude (diferenca entre 0 maior e 0 menor
valor) da temperatura média mensal, em Goiania, € maior do que em Aragarcas.

d) No periodo de janeiro a agosto, a diferenca das temperaturas médias men-
sais entre Aragarcas e Goiania € maxima no més de maio.

336. (UF-MS) Suprimindo-se um dos elementos do conjunto {1, 2, 3, ..., 201}, a
média aritmética dos elementos restantes € 101,45. Sendo m o elemento
suprimido, calcule o valor de m + 201.

337. Considere um conjunto de dados formado por n valores. Adicionando-se a
esse conjunto o nimero 119, a média aumenta 4 unidades em relacao a
média inicial; retirando-se do conjunto original o nimero 54, a média diminui
1 unidade em relacao a média inicial.

a) Qual é o valor de n?
b) Qual € a média aritmética inicial do conjunto de dados?

XII. Mediana

Em 2002, a populagao brasileira era constituida por aproximadamente 175 mi-
Ihdes de habitantes.
A area da superficie do territorio brasileiro é 8 514204,8 kmZ.
Assim, a densidade demografica nesse ano era:
175 milhdes de habitantes
8,514 milhdes de km?2

Na tabela seguinte, constam os valores (expressos em habitantes por kmz)
das densidades demograficas dos 26 estados, além do Distrito Federal.

= 20,6 habitantes/km?2

- g N A 0
Estado | yomosraion Estado | jomografion
Acre 3,7 Maranhao 17,0
Alagoas 101,3 Mato Grosso 2,8
Amapa 3,3 Mato Grosso do Sul 5,8
Amazonas 1,8 Minas Gerais 30,5
Bahia 23,2 Para 5,0
Ceara 50,9 Paraiba 61,1
Distrito Federal 352,2 Parana 48,0
Espirito Santo 67,2 Pernambuco 80,3
 Goias 14,7 ) (Piaui 11,3 ),
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- = ~
Estado | jomograion
Rio de Janeiro 328,0
Rio Grande do Norte 52,2
Rio Grande do Sul 36,1
Rondonia 5,8
Roraima 1,5
Santa Catarina 56,1
Sao Paulo 149,0
Sergipe 81,1
(_Tocantins 4,2 )

Fonte: Almanaque Abril, 2002.

Calculando a média das densidades relacionadas anteriormente, encontramos:

27

2% 15941

27 27

X = = 59,04 habitantes/km?2
Observe que esse valor é quase o triplo do valor encontrado para a densidade
demografica da populacao brasileira.

O célculo da média aritmética ficou muito afetado por lugares com altissima
concentracao populacional, como o Distrito Federal e o Estado do Rio de Janeiro,
cujos valores — 352,2 e 328,0, respectivamente — destoam fortemente dos valores
dos demais estados.

Calculemos a nova média, eliminando esses dois valores:

<= 1594,1 -352,2-328,0 913,9

S5 T = 36,6 habitantes/km

Observe que esse valor ja esta mais proximo ao correspondente a densidade
demografica brasileira.

Se eliminarmos o estado de Sao Paulo, que também tem uma alta densidade
demografica (149 habitantes/km?2), a nova média sera:

<. _9139-149 _ 764,9

54 =5 = 31,9 habitantes/km

Conforme podemos notar, esse novo valor esta ainda mais préximo da real
densidade demografica brasileira.

11 | Fundamentos de Matematica Elementar 119



ESTATISTICA DESCRITIVA

Como vimos, a média aritmética pode ser muito afetada quando encontramos
valores discrepantes em um conjunto de dados, podendo se tornar uma medida de
centralidade pouco representativa do resumo dos dados.

Para contornar questdoes dessa natureza, definiremos, a seguir, uma medida
de centralidade mais resistente aos valores discrepantes (em inglés, chamados
outliers) denominada mediana.

Sejam x; < X, < ... < X, 0s n valores ordenados de uma variavel x.

A mediana desse conjunto de valores — indicada por Me — é definida por:

x(n+1), se n é impar
2

n

2

<
()
I
=
—_
s
PES
E
+
[N
-

, Se n é par

Essa definicao garante que a mediana seja um valor que divide o conjunto de
dados em duas partes nas quais o nimero de elementos € o mesmo e de modo que
0 nudmero de valores menores ou iguais a mediana seja igual ao nimero de valores
maiores ou iguais a ela.

Exemplos:
1°) Vejamos como encontrar a mediana dos dados referentes a introducdo sobre
densidade demografica.

E preciso inicialmente ordenar os valores (usaremos as siglas dos estados e a
ordem crescente):

RR - AM - MT - AP - AC -TO - PA-RO - MS -
Pl -GO-MA-BA-MG-RS-PR-CE-RN-
SC-PB-ES-PE-SE-AL-SP-RJ-DF

Como n é impar (n = 27), segue que:
Me = X(27 + 1) = X1
2

ou seja, a mediana € a densidade demografica do 14° estado na sequéncia acima,
que é Minas Gerais; portanto, Me = 30,5 habitantes/km?2. Note que essa medida
de centralidade é mais representativa que a média (59,04 habitantes/km?2).

O calculo da média s6 fica proximo ao da mediana quando eliminamos os esta-
dos com alta densidade demografica (DF, RJ e SP).
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2°) Os nimeros seguintes indicam a quantidade de faltas de um aluno durante o
ano letivo nas dez disciplinas do seu curso:

3-4-9-6-3-8-2-4-5-6
Para encontrar o nimero mediano de faltas do aluno, ordenamos esses valores:
2-3-3-4-[4-5-6-6-8-9

Como n é par (n = 10), temos:

:x5+x6_4+5

Me > =5 = 4,5 faltas

XIII. Moda

Seja x uma variavel quantitativa que assume os valores x,, X,, ..., X,, com fre-
quéncias absolutas iguais a n,, n,, ..., nk, respectivamente. Se o maximo entre n,,

n,, ..., N, € igual a nj,j € {1, 2, ..., k}, dizemos que a moda — indicada por Mo — é
igual ao valor X;-
Ou seja:

A moda de um conjunto de valores corresponde ao valor
que ocorre mais vezes.

Exemplos:

Vamos determinar a moda dos seguintes conjuntos de valores.
1°) 6-9-12-9-4-5-9

A moda é Mo = 9, pois ha trés valores iguais a 9.

2°) 12-13-19-13-14-12-16
Ha duas modas, 12 e 13, pois cada um desses valores ocorre com maior fre-
quéncia (duas vezes). Dizemos que se trata de uma distribuicao bimodal.

3% 4-29-15-13-18-20-21-26-9
Nesse caso, todos os valores “aparecem” com a mesma frequéncia unitaria.
Assim, nao ha moda nessa distribuigao.
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EXERCICIOS

338. Calcule a moda e a mediana de cada um dos seguintes conjuntos de valores:
a) 9-8-8-7-10-12-11-8-8-7-6-14-10

b 0-0-0-1-1-1-1-2-2-2-2-2-3-3-3-3-3-3

c) 40-44-42-23-36-40

d 06-0,7-0,7-05-08-0,6-0,4-0,9

339. Determine as medidas de centralidade (média, mediana e moda) correspon-
dentes aos percentuais relacionados na tabela a seguir:

(0s 20 municipios com menor taxa de analfabetismo no Brasil (%)
Municipio Taxa de analfabetismo
1° | Sao0 Joao do Oeste (SC) 0,9
2° | Morro Reuter (RS) 1,6
3% | Harmonia (RS) 1,8
4° | Pomerode (SC) 1,9
52 | Bom Principio (RS) 1,9
6° | Sdo Vendelino (RS) 1,9
7° | Feliz (RS) 1,9
8° | Lagoa dos Trés Cantos (RS) 2,0
9? | Salvador das Missoes (RS) 2,2
10° | Ivoti (RS) 2,3
11° | Quatro Pontes (PR) 2,4
12° | Vale Real (RS) 2,5
13° | Timbé (SC) 2,6
142 | Dois Irmaos (RS) 2,6
15°? | Jaragua do Sul (SC) 2,6
16° | Sado José do Horténcio (RS) 2,7
17° | Teutbnia (RS) 2,7
18° | Blumenau (SC) 2,8
19° | Linha Nova (RS) 2,8
20° | Nova Petropolis (RS) 2,8 )

Fonte: O Estado de S. Paulo, 5 jun. 2003.
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340. A tabela seguinte relaciona os paises com maior consumo anual de peixe.

-

Os maiores consumidores

2

Quantidade de peixe consumido

\

D) (milhoes de toneladas)
19 | China 30
2° | Japao 8
3° | Estados Unidos 6
49 | India 4
5% | Indonésia 4
6° | Russia 3
7° | Coreia do Sul 2
8° | Filipinas 2
9° | Franca 2
10° | Espanha 2

Fonte: Veja, 9 jul. 2003.

a) Calcule a média, a mediana e a moda dos dados apresentados. Por que a

média é bem maior que as outras duas medidas?

b) Sabendo que a populacao da China é 1,285 bilhao de habitantes e a da
Espanha é 39,9 milhdes de habitantes, mostre que o consumo per capita
anual na Espanha é maior que o dobro do consumo per capita na China.
(Dados extraidos de: Almanaque Abril, 2002.)

341.

regiao metropolitana das capitais brasileiras.

As tabelas seguintes informam o nidmero de jornais diarios em circulagao na

(_Floriandpolis

[ cidade Jornais em circulacao ) ( cCidade Jornais em circulacao R

Aracaju 3 Fortaleza 4
Belém 3 Goiania 2
Belo Horizonte 6 Joao Pessoa 3
Boa Vista 3 Macapa 2
Brasilia 2 Maceio 3
Campo Grande 2 Manaus 4
Cuiaba 3 Natal 3
Curitiba 8 Palmas 3

3 3

| Porto Alegre
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Cidade Jornais em circulacao A
Porto Velho 3
Recife 4
Rio Branco 4
Rio de Janeiro 11
Salvador 4
Sao Luis 2
Sao Paulo 16
Teresina 5

| Vitoria 2 )

Fonte: Almanaque Abril, 2002.

a) Intuitivamente, responda: Qual medida de centralidade — a média ou a me-

diana — é mais adequada para representar esses valores?

b) Calcule a média, a moda e a mediana.
c) Elimine os dois estados com maior nimero de jornais e recalcule a média.

342. Um instituto de pesquisa fez um le-  (preco (em reais) | Frequéncia (%) )
vantamento dos pre¢os por quilo de 500 30
varios produtos em um sacolao. Os :
resultados estao na tabela ao lado. 3,00 40
Qual é a média, a moda e a mediana 4,00 20
do preco por quilo dos produtos aven- | 6,00 10 )

da nesse sacolao?

343. O grafico abaixo informa a distribuicao do numero de filhos de 800 funcioné-

rios de uma empresa.

4
90
4
3 1350
36% fJ\
72°57108°
2

a) Quantos funcionarios tém exatamente 2 filhos?
b) Qual € a mediana do nimero de filhos?
¢) Qual é a moda do ndmero de filhos?
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A tabela ao lado informa o nimero de de- Niimero de Nimero )
feitos, por peca, encontrados durante uma defeitos por peca | de pecas
inspecao feita em um lote de 80 pecas o 12
que chegou a um porto.
a) Considerando o nuimero de defeitos 1 20

por peca, qual é a mediana dos valo- 2 24

res encontrados? 3 16
b) Qual sera a nova mediana se forem 4 8 )

acrescentadas a esse lote 18 pecas,
cada uma com exatamente 1 defeito?

c) Adicionando-se ao lote inicial n pecas, cada uma com 3 defeitos, o valor da
mediana passa a ser 3. Qual é o menor valor possivel de n?

Os valores ordenados abaixo referem-se ao nimero de desisténcias mensais
de reservas solicitadas a uma companhia aérea.

48 -52-58-63-68-x-76-82-y—-96-98-102
a) Sabendo que a mediana desses valores é 73 e que a média é 75, quais
sao os valores de x e de y?

b) Supondo que em cada um dos 5 meses seguintes o nimero de desistén-
cias tenha variado entre 50 e 60, qual sera o valor da mediana relativa a
esses 17 meses?

Considere a sequéncia decrescente:

2n, on-1. .. 275 (em que n € um nimero natural)
Sabendo que a mediana dos elementos dessa sequéncia é 6, determine:
a) o valor de n;
b) a média aritmética dos elementos dessa sequéncia.

(UnB-DF) A tabela adiante apresenta o levantamento das quantidades de pe-
cas defeituosas para cada lote de 100 unidades fabricadas em uma linha de
producao de autopecas durante um periodo de 30 dias Uteis.

(Dia

1(12|13(4|5|6|7|8|9|10|11(12|13[14 |15

N° de pecas
| defeituosas

6(4|13|4|2|4(3|5|11(2|212]|5|4]|12]3

(Dia

16 |17 |18 (19(20 (21|22 |23 |24 (25(26|27|28|29 |30

N° de pecas
| defeituosas

7|15|6|4(3|26|3|5|2(1|3|2]|5]|7

11

Considerando S a série numérica de distribuicdo de frequéncias de pecas
defeituosas por lote de 100 unidades, julgue os itens a seguir:
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1) A moda da série S é 5.

2) Durante o periodo de levantamento desses dados, o percentual de pecas
defeituosas ficou, em média, abaixo de 3,7%.

3) Os dados obtidos nos 10 primeiros dias do levantamento geram uma
série numérica de distribuicao de frequéncias com a mesma mediana

da série S.

348. Uma pesquisa realizada com 280 pes-
soas fez o levantamento da frequéncia
anual de visitas ao dentista. Os resul-
tados aparecem nha tabela ao lado.

Responda:
a) Qual é o nimero mediano de visitas?

b) Quantas pessoas dessa amostra
que visitam o dentista uma Unica
vez por ano deveriam passar a visita-
lo duas vezes por ano a fim de que a
mediana passasse a ser 1,5 visita?

XIV. Variancia

(" Nimero de visitas | Nimero de )
ao dentista por ano | pessoas

0 63

1 105

2 39

3 47

4 16

5 ou mais 10

Total 280

Em certo pais, o governo financia um programa de assisténcia as familias
de baixa renda. Cada familia recebe, de cinco em cinco semanas, a quantia de
100 UM (unidades monetarias) para comprar produtos de alimentacao em es-
tabelecimentos conveniados. O coordenador desse projeto selecionou em uma
pequena cidade quatro familias e acompanhou a distribuicao dos gastos semana

a sémana.

Observe a tabela:

( 12 22 32 42 52 Total (valor )
semana | semana | semana | semana | semana | do beneficio)
Familia | 20 UM 20 UM 20 UM 20 UM 20 UM 100 UM
Familia Il 20 UM 24 UM 20 UM 16 UM 20 UM 100 UM
Familia IlI 12 UM 28 UM 24 UM 20 UM 16 UM 100 UM
(FamilialV | 36 UM 32 UM 20 UM 8 UM 4 UM 100 UM )

Como cada familia gasta 100 UM no periodo de cinco semanas, a média

semanal de gastos € % =20 UM.
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A leitura dos valores da tabela mostra um comportamento diferente de cada
familia na utilizacado do beneficio concedido pelo governo: a familia I, por exemplo,
gasta sempre a mesma quantia por semana para comprar alimentos; ja a familia IV
faz gastos que oscilam entre 4 e 36 UM por semana.

Desse modo, se essa analise for limitada a média semanal de gastos, estarao
sendo omitidas informagoes importantes em relacao a homogeneidade ou heteroge-
neidade dos gastos semanais de cada familia. Para revelar o grau de variabilidade
de um conjunto de dados ha necessidade de uma medida especifica, a variancia,
definida a seguir.

Seja x uma variavel quantitativa que assume os valores x,, X,, ..., X, € X a média
aritmética correspondente a esses valores.

A variancia desses valores — indicada por Var(x) ou 62 — é definida por:

_ic1 X (X =X (X =X)L+ (X = X)P
n n

Notemos que cada termo do numerador corresponde ao quadrado da diferenca
entre um valor observado e o valor médio. Essa diferenca traduz o quanto um valor
observado se distancia do valor médio, sendo, portanto, uma medida do grau de
variabilidade dos dados em estudo.

Vamos calcular a variancia dos gastos semanais das quatro familias (lembre
que a média semanal, para cada familia, € 20 UM).

e Familia I:

52 = (20 = 20)2 + (20 - 20)? + (20 — 202 + (20 — 20)* + (20 — 20)2 _
- - -

0]

e Familia Il:

o2 = (20 = 20) + (24 - 202 + (20 — 20 + (16 — 20)> + (20 - 20) _ 16 +16 _
- - =21

= 6,4 UM?

e Familia Ill:

o2 = (12 = 207 + (28 — 202 + (24 — 20)* + (20 — 20)* + (16 — 20)?
- 5

64 +64+16+ 16

- 2
5 32 UM
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e Familia IV:

o? = (36 — 20)? + (32 — 20)% + (20 — 20)? + (8 — 20)? + (4 — 20)*> _
= 5 =

_ 256 + 144 + 144 + 256 — 160 UM2

5
0O aumento no valor da variancia nesses calculos revela uma variabilidade cres-
cente de gastos semanais em relagao a média (20 UM).

Nessa situacdo, a unidade de variancia ¢ UM?2 e o gasto semanal médio é
expresso em UM, o que gera uma incompatibilidade. Para uniformizar as unidades,
definiremos mais adiante o desvio padrao c.

12. Propriedades:

Como a média aritmética, a variancia também apresenta duas propriedades
importantes.

Seja x uma variavel quantitativa que assume os valores x,, X, ..., X,. Considere
X a média aritmética e 62 a variancia correspondente.

Seacadax (i=1,2, ..., n) for adicionada uma
constante real ¢, a variancia ndo se altera.

Essa propriedade pode ser demonstrada da seguinte maneira.

Sendo (62)' a nova variancia, mostremos que (02)' = 62.

Consideremos x;=x, + ¢ (i =1, 2, ..., n) 0s novos valores assumidos pela
variavel.

Conforme vimos no item Meédia aritmética, a nova média X' é dada por X' =X+ c.

Da definicao de variancia, segue:

SR Bk o) (o (x +o-R-cf

o\ i=1\"i _ _ =1 _
(0) n - n - n -

_ i:zl(xi _i)z _
_—n =0

2

Se cada x; (i= 1, 2, ..., n) for multiplicado por uma
constante real ¢, a variancia fica multiplicada por c2.
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Vamos demonstrar essa segunda propriedade.

Sendo (62)' a nova variancia, os novos valores que a varidvel x assume s&o:
xy=c-x(i=1,2,...,n),asaber:c-Xx,C - Xy ..., C + X,

De acordo com o item Média aritmética, a nova média x'é dada por X' = ¢ - X.

Temos:
HO-RPREex o XP B (x - %P
(62)| = — = — =
n n =
% (X. _g)2
— A2 i=1\ 1 _ 0 >
=c n c’-0c
XV. Desvio padrao

Sejam x,, X,, ..., X, 0s valores assumidos por uma variavel x. Chamamos desvio
padrao de x — indicado por DP(x) ou ¢ — a raiz quadrada da variancia de x.

=Z / L =X+ (X = X)2 4 ...+ (X, —X)?
= n

Na situacao considerada na introducado do estudo da variancia (ver p. 126), o
desvio padrao dos gastos de cada familia &€ dado por:

e familial: 62=0 = o =0 UM

« familia Il: 62 = 6,4 UM2 = 6 =1/6,4 UM2 = 2,53 UM

o familia Ill: 62 = 32 UM2 = ¢ =+/32 UM2 = 5,66 UM

e familia IV: 62 = 160 UM? = o =+/160 UM2 = 12,65 UM

Exemplo:

Observacgao:
Das duas propriedades descritas para a variancia (ver p. 128), decorrem as
seguintes consequéncias imediatas:

1%) Quando adicionamos uma constante a cada elemento de um conjunto de valo-
res, o desvio padrao nao se altera.

2%) Quando multiplicamos cada elemento de um conjunto de valores por uma cons-
tante real ¢, o desvio padrao fica multiplicado por c.
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13. Outra expressdo para variancia e para desvio padrdo
E possivel encontrar para variancia e desvio padrao outras expressoes equi-

valentes as das definicoes apresentadas e que poderao ser uteis na resolucao de
alguns exercicios.

Vejamos:

Desenvolvendo o produto notavel, temos:

,Zl(xi?—2-xi-i+22)

2 _ 1= — i i=1 |
c n n
n
.lei
ComoX = I_n , podemos escrever:
n n 2
1 n |§1X| n (i:zlxi)
ot ==.| Tx2-2.1 X +n > =
n i=1 ! n i=1 ! n

isto é:
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Exemplo:

Os dados seguintes referem-se aos gastos mensais com 6nibus e metrd (ex-
pressos em reais) que um estudante universitario tem durante um semestre:

42 -50-54-48-56 -59

Aplicando a expressao anterior para o calculo do desvio padrao (c) das despe-
sas, temos:

6
_;1Xi=42+50+54+48+56+59=309

6
»_le? =422 + 502 + 542 + 482 + 562 + 592 = 16101

Dai:

3092
6

o= % . [16 101 - } = 31,25 (reais)?2 = ¢ = 5,59 reais

14. Observacgdo geral sobre variancia e desvio padrao

As expressoes das medidas de dispersao apresentadas no item Variancia
referem-se a variancia (e desvio padrao) populacional.

Nos casos em que os dados sao coletados a partir de uma amostra da popula-
cao, obtém-se como medida de dispersao a chamada variancia amostral, represen-
tada por S2 e dada por:

n

i§1 (Xi B Y)2

Po—] , sendo X a média amostral.

S2=

Observe que as expressdes que definem o2 e S? diferem apenas pelo denomi-
nador: 62 apresenta como denominador n e S2 apresenta como denominadorn—1. 0O
motivo dessa diferenca exige conhecimentos mais aprofundados que os fornecidos
nesta obra introdutdria.

Fica, entdo, convencionado que, nos exercicios seguintes, salvo observacoes
contrérias, deve-se considerar sempre a variancia populacional 2.

131
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EXERCICIOS

a) 2-3-4-5-6
b) 2-2-3-4-4

e) 70-65-60-60 -

65-68-72-60

349. Calcule o desvio padrao dos seguintes conjuntos de valores:

350. A tabela seguinte informa a participacao percentual dos estados da regiao
Nordeste no produto interno bruto (PIB) nacional.
(Alagoas 0,9% | (Maranhao 1,0% ) (Piauf 0,5% )
Bahia 4,4% Paraiba 0,7% Rio Grande do Norte | 0,9%
( Ceara 1,8% ) | Pernambuco 2,3% ) | Sergipe 0,5% )

351. O gréafico ao

Fonte: Almanaque Abril, 2002.

a) Calcule a média (X) e o desvio padrao () dos percentuais acima.

b) Quantos estados tém participacao pertencente ao intervalo

i—i ¥+i ?
50 50"

lado
mostra os nudmeros
relativos aos turistas
estrangeiros que es-
tiveram no Brasil no
periodo de 1998 a
2002.

Qual é o desvio pa-

drdo dos dados apre-
sentados?

==

numero
de turistas
(em milhoes)

I
1998

Fonte: Veja, 16/4/2003.

I
1999

2000 2001

f
2002 ano
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352. Os dados seguintes referem-se as porcentagens da populacao de paises sul-
americanos que vivem em areas urbanas.

(Argentina 90% ) (Equador 65%
Bolivia 63% Paraguai 56%
Brasil 81% Peru 73%
Chile 86% Uruguai 91%
 Coldmbia 74% ) | Venezuela 87% )

Fonte: A/m_anaque Abril, ZQOZ. ) ]
a) Calcule a média e o desvio padrao dos percentuais acima.

b) Elimine os dois paises com menores percentuais. O que ocorrera com o
desvio padrdao? Faca os calculos para confirmar sua resposta.

353. Um conjunto é formado por trés elementos: 8, 10 e x. Determine 0s possiveis

. . .. 26
valores de x para 0s quais a variancia desses elementos é igual a 3

354. Sejam X, X, ..., X, 0s k valores distintos assumidos por uma variavel x, com
frequéncias absolutas iguais a n,, n,, ..., n,, respectivamente. Encontre uma
expressao para a variancia desses valores.

Solugao
Os valores estao assim distribuidos:

Xir Xqp eeny Xy Xoy Xoy wuny Xy veny Xpy Xy oeey Xy

n, vezes n, vezes n, vezes
A média aritmética é dada por:

ng,+n,+...+n

X =

Usando a definicao de variancia:

0’ = {(xl—i)2+ et (X =X (5 =X)2 L (=X)L

2z n, n, vezes n, vezes

+ (X = R)2 + oo+ (%= X))

n, vezes
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que é expressao da variancia em funcao da frequéncia absoluta.

Temos também:

02 =1+ (x, =X)2 +f, (X =X+ ... +f - (% —X)?

em que f,, f,, ..., f, s@o as frequéncias relativas correspondentes.

355. A tabela ao lado informa a dis- [ Niimero de cartoes | Niimero de jogos )
tribuicao do numero de car- 0 5
t6es amarelos recebidos por 1 19
um time durante os 45 jogos > 10
de um torneio:
3 7
Calcule o desvio padrao referente
ao numero de cartoes recebidos. \ 4 4 J
Solucao
Temos:
e 0-5+1-19+2-10+3-7+4-4 —E=169
X= 5+19+10+7 + 4 45

+ 0?= - [(0-1,69F -5+ (L-169f- 19+ (2~ 1,69)2- 10+ (3-L,69)2 - 7 +

+(4-1,69)2 - 4]

1 57,64

2 _— . 2 =
0 =75 [14,28 + 9,05 + 0,96 + 12,01 + 21,34] = © a5 1,28

= o = 1,13 cartao

356. Um professor aplicou um exercicio em sua turma de 60 alunos e as notas
possiveis eram zero, 0,5 ponto ou 1 ponto. Sabendo que 40% dos alunos nao
obtiveram pontuacao, 35% conseguiram 0,5 ponto e o restante atingiu a pon-
tuacao maxima, determine:

a) a mediana dos pontos obtidos pelos alunos nessa atividade;
b) a variancia correspondente aos pontos obtidos pelos alunos.

357. A Secretaria de Saude de uma cidade esta interessada em saber com que
frequéncia semanal seus habitantes praticam atividades fisicas. Para isso,
uma equipe entrevistou n pessoas e os resultados encontram-se no grafico
a seguir:
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frequéncia 4
absoluta
26

1 2 3 4 5 numerode vezes
por semana

Determine o valor de n.

Qual é a média das frequéncias de atividades fisicas?
Qual é a moda e a mediana dos dados obtidos?

Qual é o desvio padrao dos dados obtidos?

a
b
c
d

—_—_— =

Um conjunto de dados possui n valores (n > 3), dos quais trés sao iguais a 2
e os demais iguais a 5.

a) Determine, em funcdo de n, a média aritmética desses elementos.

b) Determine o maior valor inteiro de n para o qual a variancia desse conjunto
de valores seja maior que 2.

(Unicamp-SP) Para um conjunto X = {xi, Xy, Xg, x4}, a média aritmética de

X1 + Xo + X3 + X4

X é definida por X = 7

e a variancia de X é definida por
1 _ _
V=[x~ KPP+ (xR,

Dado o conjunto X = {2, 5, 8, 9}, pede-se:

a) Calcular a média aritmética de X.

b) Calcular a variancia de X.

c) Quais elementos de X pertencem ao intervalo [X -, X + \/V]?

(FGV-SP) Dados n valores x,, X,, X5, ..., X,, S€ja M sua média aritmética.

Chama-se variancia desses valores ao nimero 62 dado por:
n
Y iy — M2
G2 = =t (Xi M)
n
A raiz quadrada nao negativa da variancia chama-se desvio padrao.

a) Se em cada um de 10 meses consecutivos um fundo de investimentos
render 1% ao més, qual o desvio padrao dessas taxas de rendimento?

b) Se em cada um de 6 meses consecutivos o fundo render 1% ao més e
render 3% ao més em cada um dos quatro meses seguintes, qual o desvio
padrao dessas taxas de rendimento?
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361. Observe os dados apresentados pelo gréafico:

g A histéria das ocupacées N\
O numero de agoes dos 599 gay
sem-terra, ano a ano
463
398 390

194
146
119

89
71 @2 = 81 81

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Fonte: O Estado de S. Paulo, 6/3/2003.

a) Encontre o desvio padrao correspondente ao nimero anual de agoes regis-
tradas no periodo de 1988 a 2001.

b) Considere os periodos de 1988 a 1993 e de 1996 a 2000. Calcule o des-
vio padrao correspondente a cada periodo. Por que se observa uma queda
em relacao ao desvio encontrado no item a?

362. O Departamento de Aviacao Civil registrou durante cinco dias o percentual
diario de voos de duas companhias aéreas, A e B, que decolaram sem atraso.
Os dados estao relacionados a seguir:

Companhia A:

90% — 92% — 95% — 88% — 91%
Companhia B:

97% — 88% — 98% — 86% — 90%
a) Qual companhia apresentou percentual médio mais alto?
b) Qual companhia apresentou desempenho mais regular?

363. Seja o conjunto de valores 4, 1, 8, 7 e n. Qual € o valor de n que minimiza a
variancia desses valores? Qual é, nesse caso, o valor da variancia?

364. Considere os seguintes conjuntos de valores:
A={3,3,3,3,4,4 e B={2,2,3,3,4,4}

Compare 62 com 62,

136 Fundamentos de Matematica Elementar | 11



365.

366.

367.

368.

369.

370.

371.

11

ESTATISTICA DESCRITIVA

énci i - 2 Ao )
A tabela de frequéncias ao lado informa o nu (" Nimero Frequéncia

meroI de filhos dos 80 funcionarios de uma de filhos absoluta
escola.
0 20
a) Qual é o desvio padrao correspondente ao 1 36
numero de filhos?
! ' 2 14
b) Suponha que cada funcionario dessa escola 3 s
tenha um novo filho. Qual sera o novo desvio 2 >
padrao? \ J

Sejam X,, X,, ..., X,, 0S valores assumidos por uma variével x, e 62 a variancia
correspondente a tais valores. Determine a relacao existente entre a nova
variancia (62)" e a variancia original (62) quando:

a) cada x; (i=1, 2, ..., n) € multiplicado por 2;

b) acadax; (i=1,2, ..., n) sao adicionadas 3 unidades;

c) cadax; (i=1,2, ..., n) é dividido por 5;

d) cada x; € multiplicado por 4 e ao valor obtido sao adicionadas 4 unidades;
e) de cada x, subtraem-se 10 unidades.

Os saldos (x;) em cadernetas de poupanca de 1000 clientes de um banco em
uma pequena cidade sao tais que:

Zx, =322000 e Xx? =119309000, parai € {1, 2, ..., 1000}

a) Determine o saldo médio das cadernetas.
b) Qual é o desvio padrao correspondente aos saldos das cadernetas?

Uma pastelaria situada no centro de uma grande cidade funciona os sete dias
da semana. Em certa semana, a receita média diaria era R$ 1200,00 e a
soma dos quadrados das receitas didrias totalizava R$ 10086 300,00. Qual
foi o desvio padrao da receita diaria registrada nessa semana?

Que numero deve ser acrescentado ao conjunto de valores 2,6,5 e 7 a fim de
que a variancia aumente de 3,3 unidades?

Sejam x,, X,, ..., X, valores assumidos por uma variavel, X a média aritmética e
© 0 desvio padrao. Suponha que de cada x; (i = 1, 2, ..., n) subtraimos a média
e dividimos a diferenca obtida pelo desvio padrao. Qual sera a nova média e o
novo desvio padrao desse conjunto?

(UF-GO) Dados os ndmeros a,, a,, ..., a, € considerando a média aritmética M(x)
dos n ndmeros (a, - x)?, (8, = X)?, ..., (@, = X)?, em que x € um niimero real qualquer:
a) determine x de modo que a média M(x) seja minima;

b) determine o valor minimo da média M(x), que € chamado de variancia de

aj, ay, ..., A,
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372. Os dados seguintes referem-se a mortalidade infantil dos estados da regiao
Nordeste e indicam o ndmero de criangcas que morrem no primeiro ano de vida
entre 1000 criancas nascidas vivas.

4 \ 4 \ \
Alagoas 64,4 Maranhao 52,8 Piaul 44.4
Bahia 44,7 Paraiba 59,4 Rio Grande do Norte | 47,9
Ceara 51,6 Pernambuco 57,5 Sergipe 445

. J . /L J

Fonte: Almanaque Abril, 2002.

a) Encontre a variancia dos dados apresentados.

b) Admitindo-se que um programa do governo consiga reduzir 15% das ta-
xas de mortalidade apresentadas, qual sera o novo valor da variancia?

373. (UnB-DF) Um novo boom desponta nas estatisticas dos ultimos vestibu-
lares. Desde o surgimento de Dolly, a polémica ovelha clonada a partir
da célula de um animal adulto, a carreira de ciéncias biolégicas recebe
cada vez mais candidatos e essa area firma-se como a ciéncia do proxi-
mo milénio.

O grafico a seguir ilustra o nimero de inscritos nos ultimos quatro vestibulares
que disputaram as vagas oferecidas pela Universidade de Sao Paulo (USP) e
pelas universidades federais do Rio de Janeiro (UF-RJ), de Minas Gerais (UF-
MG) e do Rio Grande do Sul (UF-RS).

[ Numero de inscritos em ciéncias bioldgicas \
nos ultimos quatro vestibulares

1996 1997 1998 1999

(S )

Adaptado de: £poca, 26 abr. 1999.
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Com base nessas informagoes, julgue os itens seguintes em V ou F, justificando:

1) De 1997 a 1998, o crescimento percentual do nimero de inscritos na USP
foi maior que o da UF-RS.

2) Todos os segmentos de reta apresentados no grafico tém inclinagao positiva.

3) Durante todo o periodo analisado, a UF-MG foi a universidade que apresen-
tou 0 maior crescimento percentual, mas nao o maior crescimento absoluto.

4) Os crescimentos percentuais anuais na UF-RJ diminuiram a cada ano.

5) Considerando, para cada universidade representada no grafico, a série nu-
mérica formada pelos ndmeros de inscritos em ciéncias biolégicas nos
ultimos quatro vestibulares, a série da USP é a que apresenta a maior
mediana, tendo desvio padrao maior que o da UF-RJ.

Sejam x4, X,, ..., X, 08 n valores assumidos por uma variavel quantitativa.

Uma medida de dispersao usual é o desvio médio, que é indicado por DM(x) e
definido pela relacao:

[Xg =X| + [Xo = X| + ... + |x, = X]|
n n

2 |x —X|
iz 1%
DM(x) = -

Dado o conjunto de valores 2, 3, 5, 4 e 6, obtenha o desvio médio correspondente.
Solucao

Temos:

2+3+5+4+6 _

5 4

oY =

)_|2—4|+|3—4|+|5—4|+|4—4|+|6—4|_2+1+1+O+2_

* DM(X - -

1,2

Calcule o desvio médio dos seguintes conjuntos de valores:

a) 9-10-10-10-10-12-12-15

b) 4-7-8-8-9-9-10-17

c) 3-3-3-4-4-5-6

d) 60-61-62-63-64

A expressao seguinte representa o numerador da expressao que define o des-
vio médio de uma variavel:
2-18-10/+3-|9-10|+n-|10-10|+ 2|12 - 10| + m - |13 - 10|

a) Qual é a média dos valores dessa variavel?

b) Se o desvio médio encontrado é 1,4, quais sdo os valores de n e m?
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377. Os dados abaixo referem-se aos percentuais de matriculas feitas no ensino
médio em escolas publicas nas regioes Sul e Sudeste.

(Espl’rito Santo 85,3%\ (Rio Grande do Sul 86,0%\
Minas Gerais 89,4% Santa Catarina 85,1%
Parana 89,4% | | Sergipe 86,6% )

(Rio de Janeiro 79,6%)

Fonte: Almanaque Abril, 2002.

a) Calcule o desvio médio desses percentuais.

b) Qual regiao, a Sul ou a Sudeste, apresenta dados mais homogéneos, con-
siderando-se o desvio médio como medida de dispersao?

378. Responda:
a) O que aconteceria com o desvio médio se fossem retirados os médulos da
definicao?
b) Sejam x,, X,, ..., X, um conjunto de valores assumidos por uma variavel.
Mostre que a expressao do desvio médio e da variancia coincidem quando
todos os valores sdo iguais ou se |x,—X| =1, Vie {1, 2, ... ,n}

XVI. Medidas de centralidade e dispersao para
dados agrupados

Em uma academia de ginastica deseja-se implantar um programa de raciona-
mento de energia elétrica, que inclui, entre outras medidas, uma campanha de incen-
tivo a redugao do tempo de banho nos vestiarios. Durante uma semana, registrou-se
o tempo de duracao dos banhos dos usuarios.

Os dados coletados estao organizados na tabela:

( Tempo de duracao | Frequéncia )
(em minutos) absoluta
1+-4 18
417 108
7+~ 10 270
10 +~ 13 150
13 +— 16 54
L Total 600 )
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Como encontramos as medidas de centralidade (média, mediana e moda) e
variabilidade (desvio padrao e variancia) relativas a esses dados?

Quando as informacgdes referentes a uma variavel estao agrupadas em
classes de valores (intervalos), nao é possivel saber como os valores estao
distribuidos em cada faixa. Como recurso para associar medidas a esses da-
dos, costuma-se fazer a suposicao de que, em cada intervalo, os valores estao
distribuidos homogeneamente, isto €, admite-se uma distribuicao aproxima-
damente simétrica ao redor do ponto médio do intervalo. Assim, se um de-
terminado intervalo contém n valores, ha uma “compensacao” entre valores
equidistantes do ponto médio (xi) da classe i, de modo que a média entre eles
coincide com x;.

Essas consideracdes nos levam a supor que as n observacoes do intervalo
equivalem ao seu ponto médio.

15. Calculo da média

Seja x; 0 ponto médio de um determinado intervalo.

Retomando o exemplo da academia de ginastica que pretende implantar um
programa de racionamento de energia elétrica, temos esta tabela:

( Tempo de duracao | Ponto médio | Frequéncia | Frequéncia )
(em minutos) (%) absoluta (n;) | relativa (f;)
18
14 X1—2,5 n1—18 W—0,0?}
108
4+ 7 X, = 5,5 n, =108 | z55=0,18
270
7+ 10 X5 = 8,5 ny =270 | =55 =045
150
10 = 13 X, =11,5 n, =150 00 = 0,25
13+~ 16 Xz = 14,5 n. = 54 ﬁ—009
. 5~ 5~ 600

O tempo médio de banho é dado por:

18-2,5+108-55+270-85+150-11,5+54-14,5 .
600 = 9,07 minutos

X =

(ou aproximadamente 9 minutos e 4 segundos)
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Em geral, a média para dados agrupados é dada por:

k 0 nimero de intervalos
X; 0 ponto médio da classe i
n; a frequéncia absoluta referente a classe i

ou

16. Calculo da mediana

Em variaveis continuas que apresentam seus valores distribuidos em intervalos,
admite-se que 50% dos dados encontram-se abaixo da mediana e 50% acima dela.

Nesses casos, para determinar a mediana, é importante, num primeiro momen-
to, construir um histograma, usando a frequéncia relativa (ou porcentagem) de cada
intervalo. Em relagao ao exemplo da academia de ginastica, temos:

porcentagem A
45%

25%
18%

9%
3%

T T T T T
1 4 7 Me 10 13 16 tempo (min)

A mediana desse conjunto de dados é um valor pertencente ao intervalo 7 — 10,
uma vez que a frequéncia acumulada das duas primeiras classes é 3% + 18% = 21%
e das trés primeiras classes é 3% + 18% + 45% = 66%.

Observe que, no terceiro intervalo, o retangulo sombreado e o retangulo “inteiro”
(que define o intervalo) tém a mesma altura. Assim, a area de cada um desses retan-
gulos (expressa como porcentagem da area total sob o histograma) é proporcional a
medida de sua base.

Temos:

base: Me - 7

* retdngulo sombreado {
area: 50% - 21%

142

Fundamentos de Matematica Elementar | 11



ESTATISTICA DESCRITIVA

A S base: 10 -7
e retangulo “inteiro” j
area: 45%
Segue, dai, a seguinte proporgao:
Me-7 3
50% -21% ~  45%
56 segundos)

= Me = 8,93 minutos (aproximadamente 8 minutos e

17. Calculo da classe modal

Suponha que os dados de uma variavel continua estejam distribuidos em clas-
ses de mesma amplitude.

A classe modal é dada pela classe que reulne a maior frequéncia (absoluta ou
relativa).

No exemplo, a classe de maior frequéncia é a de 7 a 10 minutos, e ela concen-
tra 270 valores (ou 45% dos dados da amostra).

Dizemos que a classe modal é o intervalo 7 - 10 (minutos).

18. Calculo da variancia e do desvio padrao

O calculo da variancia e do desvio padrao de uma variavel que apresen-
ta seus valores distribuidos em intervalos utiliza a mesma hip6tese usada no
calculo da média: dentro de cada intervalo, os valores estao homogeneamente
distribuidos.

Consideremos a situacao de distribuicao de salarios de uma empresa com
200 funcionarios, representada na tabela:

Faixa salarial Ponto médio | Niimero de funcionarios )
(em salarios minimos) (x;) (frequéncia absoluta: n)

2+-6 4 45
6 — 10 8 63
10+ 14 12 36
14 18 16 31
18 + 22 20 17

L 22+ 26 24 8 J
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Temos:
6
o 5" 4.45+8-63+12-36+16-31+20-17+24-8
T T 200 -
Zni
i=1
180 + 504 + 432 + 496 + 340 +192 2144
= 200 = 00 -~ 10.72SM

e Para cada intervalo, avaliamos o desvio quadratico do ponto médio corresponden-
te em relacao a média encontrada:

(" Intervalo | Ponto médio Desvio quadratico h
2+ 6 4 (4 -10,72)2 = 45,16
6~ 10 8 (8-10,72)2=7,39

10— 14 12 12 -10,72)2= 1,64

(
14 +— 18 16 (16 - 10,72)%> = 27,88
18 - 22 20 (20 -10,72)> = 86,11
22 + 26 24 (24 -10,72)? = 176,36)

L

* Fazemos a média desses desvios, ponderando-os pelas frequéncias absolutas
correspondentes, isto é:

o2 = 45-45,16+63-7,39+36-1,64+31-27,88+ 17 - 86,11+ 8 - 176,36

200
, 20322 + 465,57 + 59,04 + 864,28 + 1463,87 + 1410,88
o= 200
6295,84
2 __ T T 2
02 = 2500 = 31,48 SM

Logo, o desvio padrdo é 6 =/31,48 = ¢ =5,61 SM.

Em geral, quando uma variavel apresenta seus valores distribuidos em k inter-
valos, a variancia é dada por:

k PR . .
> (X| _¥)2 n X; 0 ponto médio do intervalo i;
=~ | sendo X amédia aritmética;
o n, a frequéncia absoluta referente ao intervalo .

, podemos escrever:
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EXERCICIOS

379. As alturas de um grupo de atletas de um clube estao relacionadas na tabela

seguinte:

( Altura Niimero de )
(em metros) atletas
1,64 1,70 8
1,70 — 1,76 88
1,76 — 1,82 104
1,82 1,88 136
1,88 1,94 40
1,94 ~ 2,00 24

L Total 400

a) Determine a média, a classe modal e a mediana dos dados apresentados.
b) Encontre a variancia e o desvio padrao desses dados.

380. Os 200 funcionarios de uma empresa foram submetidos a exames clinicos
para avaliagao de saude. Na tabela seguinte, aparece o resultado do exame
de dosagem de colesterol.

( Colesterol Niimero de )
(em mg/d{¢de sangue) | funcionarios
140 ~ 180 21
180 +~ 220 45
220 +~ 260 73
260 ~ 300 34
L 300 I~ 340 27 )

a) Qual é a taxa mediana de colesterol, em mg, por d¢ de sangue?

b) O teste sugere que, se a taxa média de colesterol exceder 235 mg/d{ de
sangue, deve-se iniciar uma campanha de prevencao com os funcionarios.
Com base nesse exame, verifique se sera necessario iniciar a campanha
preventiva.
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381. A seguir, sao dados os percentuais da populacao dos estados brasileiros que
vive em areas urbanas.

(Acre 66,4% | (Maranhao 59,5% | (Rio de Janeiro 96,0% )
Alagoas 68,0% | | Mato Grosso 79,4% | | Rio Grande do 73.3%
,O/0
Amapa 89,0% | | Mato Grosso | o, Norte
Amazonas 74,8% | | do Sul "= | | Rio Grande do Sul | 81,7%
Bahia 67,1% | [ Minas Gerais | 82,0% | | Rondonia 64,1%
Ceara 71,5% | | Para 66,5% | | Roraima 76,1%
Distrito . Paraiba 71,1% | | Santa Catarina 78,7%
Federal ' Parana 81,4% | | Sdo Paulo 93,4%
Espirito Santo | 79,5% Pernambuco 76,5% | | Sergipe 71,4%
(Goias 87,9% ) | Piaui 62,9% ) (Tocantins 74,3% |

Fonte: Almanaque Abril, 2002.

a) Agrupe essas informacoes em quatro intervalos, cada um com amplitude
igual a 10, a partir do valor 59, e faca uma tabela de frequéncia.

b) Utilizando os dados agrupados, calcule a média e o desvio padrao. Quan-
tos valores nao pertencem ao intervalo [X — G, X + G]?

382. Em um determinado Estado foi realizado nas suas duas maiores cidades, A
e B, um levantamento sobre o grau de satisfacdo da populagao em relagao a
administragao do governador. Um dos objetivos do levantamento era verificar
se havia diferengas significativas quanto a opiniao dos moradores das duas
cidades. Cada entrevistado atribuiu uma nota de O a 100 para expressar sua
satisfacao.

Adotou-se o seguinte critério de avaliacao: caso a diferenca entre as notas
médias obtidas nas duas cidades nao excedesse 5 (em modulo), a conclusao
seria de que nao havia diferencgas significativas.
Com base nos dados apresentados a seguir, conclua se ha divergéncia entre
a opiniao dos moradores de uma cidade e outra.

Cidade A t Cidade B
porcentagem 4 4o, porcentagem 6%
29%
20%25% 23%
10%
2%l
10 30 50 70 90 pontuacao 10 30 50 70 90 pontuacao
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383. A figura mostra os trés porcentagem

384.

385.

11

ESTATISTICA DESCRITIVA

L2 . 26%
primeiros intervalos de

um histograma que re- 18% 20%
presenta a distribuicao

de uma variavel X, acom-
panhados das respec-
tivas frequéncias. Se a

mediana desses dados ] ! . -
é 6,2, determine o valor 5 t valores assumidos
de t. pela variavel X

O histograma abaixo mostra a distribuicao de gastos com guloseimas registra-

dos em uma barraca instalada na saida de uma estagcao de metré.
porcentagem

72%

| | | | o
1 3 5 7 gastos (em reais)

Por falha de impressao, nao aparecem no histograma as frequéncias relativas
aos intervalos de 3 a 5 reais e de 5 a 7 reais. Sabe-se, entretanto, que a mé-
dia de gastos é R$ 2,80.

a) Determine os valores relativos as frequéncias que nao aparecem no grafico.
b) Qual é a variancia correspondente?

A administradora de um condominio residencial relacionou o atraso no pagamento
das cotas condominiais relativas a certo més, conforme mostra a tabela seguinte:

(" Dias de atraso | Niimero de apartamentosN
0 48
1a9 30
10a 18 24

19 a 27 18 )

Sabe-se que o valor do condominio € R$ 200,00 e que ha multa de 0,5% por
dia de atraso. Faca uma estimativa das arrecadacoes minima e maxima pos-
siveis nesse més. Que suposicoes estao envolvidas nesses calculos?
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386. Deseja-se comparar a renda familiar média dos universitarios nas duas situa-

¢Oes retratadas pelos graficos.

/ Renda familiar dos universitarios

Universidades federais

(S

Em %, com base nos formandos que fizeram o Provao de 2000

Faculdades particulares

Até R$ 453 DeR$ 1511 aR$3020 M Mais de R$ 7550
DeR$454aR$ 1510 DeR$ 3021 aR$ 7550 Sem informacéo
33,5 31,5
28,0 28.9
22,4
18,7
9,7 9,1
>7 43 45 . 36
_ J

\

)

Fonte: Folha de S. Paulo, 28 out. 2001.

a) Quais as dificuldades que vocé encontra para fazer esse calculo?

b) Calcule a média em cada caso, admitindo que, no primeiro intervalo, a ren-
da varia de R$ 200,00 a R$ 453,00 e, no ultimo intervalo, de R$ 7 550,00
a R$ 10000,00. Despreze o tltimo intervalo (sem informacgdo), isto &, faca

os calculos sobre 95,7% e 96,4%, respectivamente.

387. Um radar fotografico,  (Velocidade (em km/h) | Niimero de ocorréncias )
|r_lstalado em ur_na_ rodo- 101 - 108 34
via na qual o limite de
velocidade é 100 km/h, 108 i~ 115 41
registrou em uma se- 115 +— 122 35
mana x multas por ex- 122 — 129 22
cesso de velocidade,
conforme a tabela: \ 129 - 136 e J
a) Determine o valor
de x.

b) Calcule a média, a classe modal, a mediana e o desvio padrao da velocida-
de em que estavam os veiculos quando foram multados.

c) Se o valor das multas varia de acordo com a faixa de velocidade ultrapas-
sada, comecando por R$ 180,00 e aumentando sempre 20% em relacdo a
faixa anterior, determine o valor médio das multas aplicadas.
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388. O grafico seguinte mostra a distribuicao dos espectadores de cinema, segun-
do faixas etarias, na Grande Sao Paulo.

Faixa etaria
1M0a19 ——F—
anos 32%
39%
50 anos —04%70/ \ZOa 29
ou mais °/ 18% anos
L40a49 \—30a39
anos anos

Fonte: Veja Sdo Paulo, 14 maio 2003.

a) Admitindo que a classe de menor frequéncia tenha seus valores na faixa
de 50 a 59 anos, determine a idade média dos espectadores.

b) Faca o calculo da média supondo que os valores da classe de menor fre-
quéncia pertencam ao intervalo [50, 65].

389. Um professor aplicou um teste de raciocinio I6gico nas suas duas turmas do
3% ano do ensino médio. As notas obtidas pelos alunos sdo dadas a seguir:
Turma A
4,0(4,8/6,2|7,7|3,0(5,5(6,2|1,5|7,5|4,0(9,5|8,1(5,0|7,4|6,7|6,4(5,8|7,0(8,7|8,5
4,7(5,116,1/8,7|6,3|7,5(8,3|3,5|2,8|4,5(6,5|7,5|6,4|4,8|8,0|8,7(7,6|2,0(1,9|5,6

Turma B
9,0/0,3(8,7(7,6/6,0(5,7|8,8(3,7(2,0|2,2|8,4|3,1|7,8|4,2|9,8|6,5|1,2|2,4|4,0|3,1
7,5(8,7(1,8(2,4|6,0|3,2|5,2|5,5|5,9|6,9|8,2|7,9|8,5(8,8(7,0(6,3(9,3(7,5(8,6(9,8

a) Em cada turma, divida os alunos em cinco categorias de aproveitamento —
péssimo, fraco, regular, bom e 6timo —, estabelecendo os limites de cada
uma. A seguir, faga uma tabela de frequéncias.

b) Utilizando apenas os dados agrupados, responda:
e Qual turma apresentou melhor aproveitamento?
e Qual turma apresentou desempenho mais regular?
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390. Um provedor da Internet desejava saber o tempo (em minutos) de acesso diario de
seus assinantes a rede. Para isso, encomendou uma pesquisa com 80 pessoas,
cujas informagoes sobre o tempo de acesso didrio estao relacionadas a seguir:

39-52-99-125-81-87-175-71-77-41-20-63-89-72

61-91-140-18-72-15-43-27-92-35-55-50-17-130
62-115-32-24-161-96-192-80-54-50-20-86-51

129-96-19-163-21-55-98-135-100-123-23-170- 143

128 -84 -71-37-232-64-15-158-105-103-76-42 - 110
112-86-65-47-200-57-80-34-84-38-67-78-114

a) Agrupe as informacoes em oito classes de amplitude igual a 30 minutos e

faca um histograma correspondente.

b) Usando os dados agrupados, encontre as trés medidas de centralidade
correspondentes ao tempo de acesso.

¢) A partir do histograma construido no item a, construa um novo histograma,
agrupando os tempos de hora em hora. Em seguida, encontre as trés me-
didas de centralidade.

391. A tabela seguinte mostra a evolu¢ao do indice de desenvolvimento humano
(IDH) em uma década no Brasil.

( Ranking dos estados N [ Ranking dos estados
IDH IDH
1991 | 2000 1991 | 2000

Acre 0,624 |0,697 Paraiba 0,561 | 0,661
Alagoas 0,548 | 0,649 Parana 0,711 | 0,787
Amapa 0,691 | 0,753 Pernambuco 0,620 | 0,705
Amazonas 0,664 (0,713 Piaui 0,566 | 0,656
Bahia 0,590 | 0,688 Rio de Janeiro 0,753 | 0,807
Ceara 0,593 | 0,700 Rio Grande do Norte | 0,604 | 0,705
Distrito Federal 0,799 | 0,844 Rio Grande do Sul 0,753 10,814
Espirito Santo 0,690 | 0,765 Ronddnia 0,660 | 0,735
Goias 0,700 | 0,776 Roraima 0,692 | 0,746
Maranhao 0,543 | 0,636 Santa Catarina 0,748 | 0,822
Mato Grosso 0,685 | 0,773 Sao Paulo 0,778 | 0,820
Mato Grosso do Sul | 0,716 | 0,778 Sergipe 0,597 | 0,682
Minas Gerais 0,697 | 0,773 \Tocantins 0,611 {0,710 )

| Para 0,650 | 0,723 |

Fonte: O Estado de S. Paulo, 3 out. 2003.
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a) Emrelagao as duas datas mencionadas, agrupe os estados em classes de
amplitude igual a 0,1 e faga uma tabela de frequéncias correspondente.

b) Utilizando os dados agrupados, compare as médias de IDH dos dois periodos.
¢) Qual foi o aumento percentual registrado na média calculada no item anterior?
d) Utilizando os dados agrupados, encontre o desvio padrao do IDH em 2000.

Os dados seguintes referem-se as taxas de ocupacao de um teatro durante os
cinquenta dias em que uma peca ficou em cartaz.

30% — 43% —66% — 57% — 72% — 78% — 38% — 61% — 59% — 53%
62% — 49% — 82% — 68% — 59% — 45% — 60% — 65% — 73% — 76%
70% — 64% — 68% — 75% — 80% — 62% — 54% — 71% — 82% — 49%
55% — 60% — 66% — 72% — 70% — 60% — 58% — 64% — 50% — 83%
82% — 56% — 79% — 80% — 71% — 88% — 84% — 80% — 70% — 55%
a) Organize os dados em cinco intervalos de amplitude igual a 10, a partir do
menor valor encontrado, e faca uma tabela de frequéncias correspondente.

b) Utilizando os dados agrupados, encontre a média dos percentuais relacio-
nados acima.

c) Suponha que a peca tenha ficado em cartaz por mais n dias, numa longa
temporada de precos populares. Nessa temporada, verificou-se que a ocu-
pacao da sala, em cada dia, nunca foi inferior a 80%, mas nao chegou a
90%. Qual deve ser o menor valor de n para que a média de ocupacao de
todo o periodo seja no minimo de 80%7?

A tabela ao lado informa a ( Niimero de queixas | Niimero de dias |

quantidade diaria de reclama- 0~ 40 30
coes recebidas por um orgao 40 — 80 75
de defesa do consumidor du-

rante um ano. 80 — 120 120
Determine o percentual de dias 120 160 95
em que foram registradas me- 160 — 200 40
nos de 110 reclamacoes. | Total 360
J

Solucao

Os dois primeiros intervalos reinem 30 + 75 = 105 dias, em que foram
registradas até 80 queixas. Por outro lado, nao sabemos de que modo as
120 ocorréncias estao distribuidas no intervalo de 80 a 120 queixas.

Admitindo novamente uma distribuicao uniforme dentro do intervalo, pode-
mos separar o terceiro intervalo em subintervalos de amplitude 10:
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30 dias )  Assim, em 30 + 30 + 30 = 90 dias foram
registradas de 80 a 110 queixas.

Por fim, o percentual de dias procurado é:
105 +90 195

(80— 90
90 - 100 | 30 dias
100 — 110 | 30 dias

. _ 0
(110 — 120 | 30 dias ) 360 =360 = 54,2%
394. A tabela ao lado mostra um levanta- (" Piblico pagante | Ntimero de jogosw
mento §obre 0 publico paggnte nas 1000 — 7000 3
duas primeiras rodadas (40 jogos) do
Campeonato Brasileiro de Futebol. 7000 i~ 13000 4
P - . . 13000 ~ 19000 9
a) Qual é o nimero estimado de jo-
g0s que apresentaram publico pa- 19000 + 25000 2
gante inferior a 15000 pessoas? 25000 ~ 31000 6
b) Qual é o nimero estimado de 31000 ~ 37000 4
jogos que apresentaram publico 37000 — 43000 2
pagante de pelo menos 20000 | Total 40 J

pessoas?

395. A pontuacao dos 100000 alunos que fizeram a primeira fase de um exame
vestibular estd mostrada na tabela seguinte.
Observacao: SO sao possiveis pontos inteiros.

(Ndmero de pontos | Nimero de alunos )
OF 10 1400
10 ~ 20 6900
20 ~ 30 13000
30 - 40 14500
40 ~ 50 19300
50 +~ 60 16 800
60 ~ 70 11400
70 ~ 80 10700
80 - 90 5100
90 +~ 100 900
L Total 100000 )

Estime a proporcao de alunos que obtiveram:
a) pelo menos 55 pontos; b) menos de 37 pontos; c¢) 88 pontos ou mais.
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396. Os dados seguintes, coletados durante uma semana em um hospital veterina-
rio, referem-se aos “pesos” de 160 cachorros recém-nascidos.

( “Peso” (em kg) | Nimero de cachorros recém-nascidos |
O~ 0,5 6
0,5+ 1,0 9
1,0 1,5 21
1,5+~ 2,0 30
2,0+~ 2,5 42
2,5+ 3,0 27
3,0~ 3,5 20
3,5+ 4,0 4
40+ 4,5 1

Total 160 )

Estime a proporcao de cachorros recém-nascidos com “pesos” pertencentes
ao intervalo [1,7; 3,3].

XVII. Outras medidas de separag¢ao de dados

Vimos no item XIlI que a mediana é um valor que divide um conjunto de dados em
duas partes. Vamos agora ver outras medidas de separacao de dados (ou separatrizes):

19. Quartis

Seja x uma variavel quantitativa cujos valores estao agrupados em classes
(intervalos).

e O primeiro quartil, indicado por x(0,25), é o valor que divide o conjunto de dados
em duas partes, tais que:
+ 25% dos valores assumidos por x s&0 menores ou iguais a x(0,25);
+ 75% dos valores assumidos por x sao maiores ou iguais a x(0,25).

e O segundo quartil, indicado por x(0,50), é o valor correspondente a mediana.

e O terceiro quartil, indicado por x(0,75), é o valor que divide o conjunto de dados
em duas partes, tais que:
+ 75% dos valores assumidos por x sao menores ou iguais a x(0,75);
+ 25% dos valores assumidos por x sao maiores ou iguais a x(0,75).
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Exemplo:

Os salarios dos funcionarios de um supermercado estdao mostrados no histo-
grama seguinte:

porcentagem
32%

26%
18%
15% '
9%

I I I I I I
200 500\ 800 1100\1400 1700 salarios (em reais)
x(0,25) x(0,75)
Vejamos como determinar x(0,25) e x(0,75).
e Calculo de x(0,25):

As duas primeiras classes reunidas concentram 15% + 32% = 47% dos salarios
dos funcionarios.

Assim, o primeiro quartil, x(0,25), pertence ao segundo intervalo.
Analogamente ao calculo da mediana, podemos escrever:

x(0,25) - 500 _ 800 - 500
25% - 15% 32%

— x(0,25) = 593,75

Isso significa que, no conjunto dos salarios de todos os funcionarios do supermer-
cado, 25% sdo menores que R$ 593,75 e 75% sdo maiores que esse valor.
e Calculo de x(0,75):

As trés primeiras faixas salariais concentram 15% + 32% + 26% + 73% dos
salarios.

Desse modo, o terceiro quartil € um valor que pertence ao intervalo 1100 ~ 1400,
pois 0s quatro primeiros intervalos contém 91% dos salarios.

Temos:

x(0,75)-1100 1400-1100
75% - 73% 18%

= x(0,75) = 1133,33

Isso significa que, no conjunto dos salarios de todos os funcionarios do supermer-
cado, 0os 25% mais altos estdo na faixa de R$ 1133,33 a R$ 1700,00.
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20. Decis

Com base na mesma ideia de quartis, € possivel dividir um conjunto de dados
agrupados em duas partes usando os decis.

Em geral, o n-ésimo decil (n =1, 2, ..., 9) € um valor que divide o conjunto de
dados em duas partes, tais que (10 - n)% dos valores da distribuicao sao menores
ou iguais a ele e (100 — 10 - n)% sao maiores ou iguais a ele.

Exemplo:

Considerando o histograma apresentado no exemplo do item anterior, vejamos
como determinar o quarto decil em relacao a distribuicao dos salarios dos funciona-
rios do supermercado.

porcentagem
32%

26%

18%
15%

9%

T T T T T T
200 500/800 1100 1400 1700 salrios (em reais)

x(0,40)

O quarto decil, x(0,4), € um valor pertencente a faixa 500 +— 800.
Temos:

x(0,4) - 500 800 - 500
40% -15% ~ 32%

— x(0,4) = 734,38

O valor 734,38 divide o conjunto de salarios em duas partes, tais que uma
delas contém os 40% dos salarios mais baixos — de 200 a 734,38 reais — e a outra
parte — de 734,38 a 1700 reais — retine os 60% dos salarios mais altos.

21. Percentis

Com base na mesma ideia de quartis e decis, € possivel dividir um conjunto de
dados agrupados em duas partes usando os percentis.

O n-ésimo percentil (n=1, 2, ..., 99) € um valor que divide o conjunto de dados
em duas partes, tais que n% dos valores da distribuicdo sdo menores ou iguais a ele
e (100 — n)% sao maiores ou iguais a ele.
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Exemplos:

1°) O décimo quarto percentil é indicado por x(0,14); 14% dos dados sd0 menores
que x(0,14) e 86% sao maiores que x(0,14).

2°%) O sexagésimo percentil (ou sexto decil) é indicado por x(0,60); 60% dos dados
sao menores que x(0,60) e 40% sao maiores que x(0,60).

O célculo de percentis segue exatamente as proporcoes apresentadas nos cal-
culos relativos a quartis e decis.

EXERCICIOS

397. Observe o grafico ao lado, que representa 40%
a distribuicao de valores de uma variavel
quantitativa. 30%

Determine:

a) o primeiro quartil;
b) o terceiro decil; 9%
c) o segundo quartil;

d)

19%

. . 1 1
o oitavo decil. 1 6 11 16 21

398. Os dados seguintes, coletados em uma manha de nevoeiro em um aeroporto,
referem-se ao tempo de atraso na decolagem dos voos.

porcentagem 359%

30%
25%

10%

| | | I |
10 20 30 40 50 tempo (minutos)

Determine:

a) o tempo médio de atraso em cada voo naquela manha;

b) o intervalo interquartil, isto &€, o intervalo [x(0,25); x(0,75)];

c) o sexto decil;

d) o valor de n, considerando que n seja o0 tempo de atraso em minutos em
noventa por cento dos voos.
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399.

400.

A tabela ao lado informa a distribuicao das
notas obtidas por uma turma em uma prova
de Estatistica.

Do conjunto de todas as notas, as 25%
maiores nao sao inferiores a x. Qual é o va-
lor de x?

ESTATISTICA DESCRITIVA

~

Nota Porcentagem (%)
02 7,50
2+ 4 33,75
416 30,00
68 20,00

_ 8+ 10 8,75 )

Levantamentos realizados com alunos e funcionarios de uma faculdade reve-

laram que a média de tempo diario gasto com a leitura de jornais nao excedia
15 minutos. Para incentivar o habito da leitura, cada departamento disponibili-
zou alguns exemplares de jornais em suas bibliotecas. Uma nova pesquisa foi
realizada semanas ap6s o inicio da experiéncia, a fim de verificar se alguma
mudanca havia ocorrido. Os resultados sao mostrados na tabela.

a) A medida tomada com o propdsito de

401.

11

( Tempo de Porcentagem\
leitura (%)
OF5 7,0
5+ 10 19,5 b)
10 — 15 33,5
15 ~ 20 28,5
20 ~ 25 10,5
25+ 30 1,0
L Total 100 )

incentivar a leitura surtiu efeito, isto &,
elevou a média histérica de tempo dia-
rio de leitura?

Para verificar a conveniéncia de repe-
tir essa estratégia em outro momento,
adotou-se o seguinte critério: 75% dos
leitores deveriam dedicar, no minimo,
8 minutos diarios a leitura. Com base
nos resultados obtidos, verifiqgue se o
procedimento adotado possibilitou atin-
gir a meta estabelecida.

Peixes de uma determinada espécie sao vendi-
dos a um restaurante. A tabela ao lado informa
a distribuicdo, em porcentagem, do “peso” de
certo nimero de peixes dessa espécie vendi-
dos ao restaurante em determinado dia.

Peixes de “peso” reduzido entram no preparo de
pratos com acompanhamentos. Por essa razao,
0 gerente do restaurante propds a separagao
dos peixes em trés categorias, de forma que:

* 0s 20% mais leves pertencam a classe A;

“Peso” Porcentagem\
(em gramas) (%)
50 ~ 100 2,5
100 +~ 150 30,0
150 ~ 200 27,5
200 ~ 250 35,0

250 ~ 300 50 ]

* 0s 50% de “peso” intermedidrio pertencam a classe B;

* 0s 30% mais pesados pertengcam a classe C.

Determine os limites aproximados de “peso” que definem cada uma dessas classes.
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ESTATISTICA DESCRITIVA

402. No grafico seguinte estao representados os valores das despesas mensais
com combustivel relacionadas por 300 proprietarios de veiculos.

numero de
proprietarios 135

60 54

24 18

1
1
a b ¢ 100 e f g valores (em reais)

Sabendo que 20% dos proprietarios gastam até 58 reais e 30% deles gastam
no minimo 98 reais, determine os valores de b e c. Que suposicao deve ser
feita a fim de que seja possivel encontrar os valores de a, e, fe g?

403. O grafico a seguir mostra a renda média mensal das familias brasileiras e a
sua desigual distribuicao entre a populagao do pais.

/ Renda média mensal das familias (em R$) \
6608

2077

1340

950
785
447 >80

e 337

9% J
= —_—
(e 2% 3¢ 4° 5¢ 6° 7" 8° 9° 10°
\ Decil /

Fonte: O Estado de S. Paulo, 12 maio 2003.

a) Qual é a renda familiar média mensal dos 10% mais pobres?

b) Entre as familias brasileiras, as 20% mais ricas tém renda média mensal
superior a x reais. Qual é o valor de x?

c) O intervalo (a, b) contém os valores da renda mensal cuja média é superior
a média dos 20% mais pobres e inferior a média dos 30% mais ricos. De-
termine a e b.
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ESTATISTICA DESCRITIVA

404. Complete corretamente as afirmacgdes seguintes, de acordo com o grafico.

405.

11

4 )

Ricos e pobres: participacdo na renda nacional — 2001

Cada coluna corresponde a uma fatia de 10% da populacao

46,9%

Os 10% mais ricos ficam

com quase metade de

toda a riqueza do pas.
A metade mais pobre de toda a
populacdo brasileira nao chega a ter
nem 15% da renda nacional. 15,7%

7,3% 10%
57% '°7°
4,5% *
195 25% 3% 34% ?
odepns| || ||| TR
10 20 30 40 50 60 70 80 90

A )

Fonte: Almanaque Abril — atualidades de vestibular, 2004.

a) A metade mais pobre de toda a populacao brasileira detém A% de toda a
renda do pais.

b) Os 20% mais ricos de toda a populacao concentram A% de toda a renda do pais.
c¢) O intervalo compreendido entre 0 32 e o 8° decil reline A% da renda nacional.

(EEM-SP) O histograma abaixo refere-se as areas dos imoéveis de um pequeno
municipio.

porcentagem
de imoveis

50%

0,
20% 17%

10%
3%

5 60 100 150 200 20000 d&rea (m?)

O prefeito pretende isentar do pagamento do imposto predial e territorial urba-
no (IPTU) os proprietarios dos iméveis de menor area, até o limite de 30% dos
iméveis do municipio. Determine a area maxima de um imovel para que seu

proprietario fique isento do pagamento do IPTU.
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