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Resumo

Neste documento, que deriva dos Apontamentos de Estatistica (para a disciplina de Métodos Estatisticos
leccionada no 1° Ano do Curso de Engenharia Alimentar até ao ano lectivo de 2006/2007), pretende-se abordar
alguns dos topicos introdutorios que se consideram (mais) relevantes (vd. programa da disciplina). Ao longo do
texto incluem-se exemplos dos assuntos em estudo para auxiliar a compreensido das matérias. Complementar-
mente, providenciam-se exercicios, e respectivas solucoes.
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1 Introducao

A palavra "Estatistica" deriva do latim "Estate", ou Estado, e foi usada pela primeira vez em meados do século XVIII
por um professor alemio, Gottfried Achenwall'. A sua utilizacdo estava inicialmente relacionada com a otencdo de
"informagao vital", como por exemplo dados demogréficos, "vitais" para a governagao, para o recrutamento militar
ou para a cobranca de impostos. Muitas vezes é usada como sinénimo de "dados": ouvimos falar em ntmero de
candidatos ao ensino superior, percentagem do PIB aplicado na Educagio, etc. Aquele termo adquiriu, durante o
século XIX, o significado moderno.

No entanto, a ESTATISTICA é mais do que isso; diz respeito ndo s6 aos dados mas também a colheita
(amostragem), RESUMO, andlise e interpretacdo de dados com vista & avaliagdo objectiva da validade das con-
clusdes acerca do “mundo real” que se obtiverem?. Por METODOS ESTATISTICOS entendem-se os métodos
cientificos para colher, organizar, resumir, apresentar e analisar dados de modo a obter conclusoes véalidas.

O OBJECTIVO GERAL da disciplina Estatistica Aplicada (14451014) é providenciar, aos alunos do curso
de engenharia alimentar, conhecimentos béasicos de estatistica, teéricos e praticos, que lhes permitam analisar
estatisticamente problemas relacionados com o desempenho da actividade.

*Este artigo foi preparado usando um processador de texto WYSIWYM ( What You See Is What You Mean), InX, (mais) adequado
a preparacao de documentos de indole técnico-cientifica (vd. http://www.lyx.org).

IFsta versdo da histéria ndo é consensual vd. Earliest Known Uses of Some of the Words of Mathematics em http://members .aol.
com/jeff570/mathword.html (consultado em 17/09/2007).

20rganizagio para a Cooperagio e Desenvolvimento Econdmico (OCDE em http://stats.oecd.org/glossary /index.htm consultado em
3/10/2008) ou a American Statistical Association (AmStat em http://www.amstat.org consultado em 5/10,/2008)



2 Conceitos basicos: Populacao, Amostra, Variavel

Antes de mais, devem apresentar-se alguns conceitos importantes e que serdo necessarios ao longo deste texto.

O primeiro dos conceitos de que falaremos é o de populagao. Simplisticamente, o que se pretende com a anélise
estatistica é elaborar conclusoes sobre um grupo de medicdes ou observacoes da variavel em estudo. Ora, o con-
junto de medigoes ou observagoes realizadas sobre diferentes elementos de conjuntos bem definidos e rigorosamente
condicionados designa-se por POPULACAO. A respectiva dimenséo identifica-se por N.

Existem varios "tipos" de populagbes e podem classificar-se as populacgoes de acordo com vérios critérios. Por
vezes, as populacoes em estudo ndo existem na realidade, fisicamente. Neste caso, alguns autores referem-se a
populagoes "imaginérias", "hipotéticas" ou "potenciais”". No entanto, existem classificagoes mais consensuais e
mais vulgarizadas de "tipos" de populacdes. Assim, podemos falar em POPULACOES FINITAS e INFINITAS. As
primeiras sdo constituidas por um numero finito de elementos.

Por exemplo, se quisermos estudar a altura dos alunos do Instituto Superior de Engenharia (ISE):
todos os alunos da EST constituem a populagdo em estudo. Se pretendermos estudar determinada
caracteristica de uma conserva de sardinha da marca XYZ: entao a populagao que estamos a estudar
¢ constituida por todas as latas de conserva de sardinha produzidas por essa determinada empresa.
Se, por exemplo, estivermos a estudar, em laboratério, o efeito de determinado complemento alimentar
sobre a taxa de crescimento de 40 cobaias; a populacdo de que estamos a falar nao sao as cobaias mas
as taxas de crescimento (de todas as cobaias que, eventualmente, poderiam receber esse complemento
alimentar em condicoes similares).

Se estivermos a estudar uma populagdo relativamente pequena, digamos as mulheres que ji atravessaram o Canal
da Mancha a nado ou o nimero de homens que pisou a Lua, poderemos examinar toda a populagao porque é
praticavel em tempo tutil obter a informacdo que pretenderiamos daquelas mulheres ou desses homens. Assim,
quando podemos examinar toda a populacao (neste caso, as dita(o)s senhoras ou senhores) estamos a realizar um
CENSO. Todavia, em casos particulares, efectua-se o censo de populagoes maiores do que aquelas. Regularmente,
de 10 em 10 anos, realiza-se o censo da populagdo portuguesa com o objectivo de obter a tal "informacao vital"
para a governacao designadamente o nimero de habitantes, as idades, as profissoes, se possuem electricidade, agua
e telefone, etc.

Vulgarmente nao é possivel obter informagao relativa a toda uma populacao. De facto, se estamos a estudar uma
populacao maior, digamos as sardinhas da costa portuguesa ou a qualidade das sardinhas enlatadas por determinado
fabricante, ndo sera possivel pesar, medir ou analisar bioquimicamente todos os peixes ou o contetido/embalagem
de todas as latas. Entdo, poderemos examinar uma parte dessa populagdo, ou seja, obter uma AMOSTRA. O
ntimero de elementos/observagoes, isto ¢, 0 TAMANHO DA AMOSTRA? designa-se n. Uma amostra é composta
por um numero determinado de observagoes individuais, geralmente referidas por x; em que ¢ = 1,2,....,n. Este
serd o modo mais viavel de estudar, do ponto estatistico (e ndo so!), muitos problemas praticos.

Podem obter-se amostras de uma populagdo de acordo com varios critérios. Contudo, para se elaborarem
conclusoes validas, a maioria dos métodos estatisticos assume que as amostras foram obtidas de modo aleatorio,
ou seja, é conhecida a probabilidade com que determinado elemento da populacdo pode ser (es)colhido e a escolha
de um dado elemento ndo influencia a escolha de outro(s) - AMOSTRAGEM ESTATISTICA. Obtém-se, assim,
AMOSTRAS ALEATORIAS. O conjunto dessa(s) amostra(s) possiveis de obter de determinada populacio com
base em determinado critério é designado por AMOSTRAGEM. Como vimos, no entanto, também se utiliza o
termo amostragem para designar o processo de obtencido das amostras. Falaremos neste curso de AMOSTRAGEM
ALEATORIA SIMPLES como um exemplo dos varios critérios de seleccio de amostras® .

As populaces podem ser definidas por determinados PARAMETROS que resumem certas caracteristicas (que
veremos a seguir). A esses parametros da populagdo sdo usualmente atribuidas letras gregas (u, o, etc.) ou letras
maiasculas (N, X, etc.), para os distinguir dos parametros correspondentes nas amostras (designados por letras
mintsculas: Z, s, n, ;, etc.) e que, por vezes, se designam ESTATISTICAS (ver a seguir).

As observagoes individuais que compoem uma amostra podem ser QUALITATIVAS, como por exemplo a cor, o
sexo ou o comportamento, etc., ou QUANTITATIVAS como por exemplo o peso, a densidade, a taxa de crescimento,
etc. Os elementos da amostra descrevem ou medem determinada caracteristica da populagdo (por exemplo, o peso,

3No caso das populacdes finitas, quando se obtém uma amostra, a FRACCAO DE AMOSTRAGEM f é definida por f = %7 em que
n é o numero de elementos da amostra ou tamanho da amostra e N o nimero total de elementos da populacdo. Pelo contrario, as as
populagdes infinitas sdo constituidas por um namero infinito (ndo-determinado) de elementos. Assim sendo, a fracgdo de amostragem
é “praticamente” igual a zero, uma vez que n tende para N.

4yd. Garson, G. D. "Sampling" In Statnotes: Topics in Multivariate Analysis [disponivel em http://www2.chass.ncsu.edu/garson/
pa765/sampling.htm (consultado em 18/10/2007)].



o0 sexo ou o comportamento). Essa caracteristica, que é descrita ou medida pelas observagoes individuais designa-se
por VARIAVEL (mais adiante elaboraremos sobre outras defini¢oes de variavel).

Ou seja, se pretendemos estudar o peso dos alunos desta disciplina no presente ano lectivo (que seria
a varidvel X em estudo), poderiamos obter uma amostra de 20 alunos seleccionados aleatoriamente
(tamanho da amostra seria, entdo, n = 20) e pesar cada aluno. Obteriamos uma "lista" de vinte
observagoes individuais, geralmente referidas por z;, no exemplo o peso de cada aluno (z; = 68 kg,
x9 = 53 kg, ..., x99 = 76 kg). Com base na média das observagoes (i.e. pesos) que compode a amostra
(z = 67,3 kg) é possivel e/ou desejavel “ter uma ideia “ (i.e. estimar) o peso médio de todos os alunos
da disciplina ().

Existem varios "tipos" de variaveis organizados segundo diferentes critérios. Por vezes, a variavel em estudo descreve
determinada qualidade ou atributo em vez de medir certa quantidade: a cor, por exemplo. Alguns autores referem-se
a ATRIBUTOS para designar este "tipo" de variaveis. Contudo, podemos, para facilitar a anéalise e a representagao,
substituir esses atributos por numeros, isto é em vez de olhos azuis atribuir o valor 1, ou em vez de olhos castanhos
considerar o valor 2, etc. Em muitos casos, no entanto, as variaveis sao mensuréveis, isto é, podem medir-se ou
quantificar-se de alguma forma e, portanto, podem representar-se numericamente. Nestes casos, podemos considerar
dois "tipos": VARIAVEIS DISCRETAS (e.g. contagens); e VARIAVEIS CONTINUAS (e.g. medi¢des). Nas
primeiras, as observagoes individuais s podem assumir determinados valores, enquanto no segundo caso, a variavel
pode assumir um qualquer valor entre quaisquer limites observados, ou seja, é possivel existir um valor entre
quaisquer outros dois valores observados.

Por exemplo, o nimero de folhas numa arvore s6 pode assumir determinados valores. E possivel contar
37 folhas, mas é impossivel enumerar 37,48 folhas ou 36,125 folhas nesse ramo de arvore - variavel
discreta. Se medirmos a altura dos alunos desta turma é possivel obter resultados de 154 cm, ou mesmo
167,3 cm, ou até de 183,92 cm (depende do equipamento usado para medir). Podemos sempre obter,
pelo menos teoricamente, valores de altura dos alunos entre os valores 154 cm e 155 cm, ou 167,0 cm e
167,1 cm, ou 172,03 cm e 172,04 cm, ou 181,007 cm e 181,008 cm, etc.

Paralelamente, os dados podem ser expressos em quatro escalas diferentes: nominal (ou categorica) - os dados sao
classificados por categorias ndo-ordenadas (e.g. n® pessoas por cor de cabelo, ou os consumidores por sexo); ordinal
- quando os dados estao classificados por categorias ordenadas (por exemplo, n® alunos por nota final de estatistica);
de intervalo - os dados estdo expressos numa escala numérica com origem arbitraria® (por exemplo, temperatura
em 2C); e absoluta - neste caso, os dados sdo expressos numa escala numeérica com origem fixa (e.g. temperatura
em K ou comprimento em cm)” .

Depois da colheita de informacao, da organizagdo e resumo desses dados, de forma a apresenta-los correctamente,
é geralmente inten¢do generalizar os resultados para toda a populagdo. A capacidade de elaborar conclusbes para
toda a populacdo a partir de caracteristicas de amostras corresponde & INFERENCIA ESTATISTICA (Fig. 1).

3 Estatistica descritiva

Na maioria dos casos, em virtude da dimensao da populagdo em estudo, é necessério recorrer a sub-conjuntos, a
amostras, para estudar uma ou vérias caracteristicas de uma populacao. Independentemente de estarmos a lidar
com populagoes ou com amostras, desde que os dados sejam numerosos, torna-se incémodo apresenté-los todos de
cada vez que isso seja necessario. A apresentacdo total das observacdes individuais (ou dos "dados"), dispostos por
ordem crescente ou decrescente de grandeza, alguns autores (mais antigos) designam por lista ou rol. No entanto,
é possivel (e muitas vezes desejavel) descrever de forma resumida a informagéo relativa as amostras em estudo - a
caixa designada “Amostragem” na Fig. 1.

3.1 Distribuicao de frequéncias

Os dados de uma amostra (ou de uma populagido) podem, no entanto, ser tratados de forma a simplificar a sua
apresentacdo e "manuseamento". Um processo consiste no seu AGRUPAMENTO, isto é, na apresentacdo em

5Pode atribuir-se um significado & diferenca entre os ntimeros mas ndo 4 sua razio!

6Para além da diferenca entre valores, também a razdo entre resultados tem significado! Por outras palavras, é possivel interpretar
o valor 2z como o dobro de z.

Tyd. StatSoft Inc. Measurement scales [disponivel em http://www.statsoft.nl/textbook/esc.html (consultado em 18/10/2007)]
ou Wuensch, K. (2003) Scales of measurement [disponivel em http://core.ecu.edu/psyc/wuenschk/docs30/scales.doc (consultado
em 18/10,/2007)].
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Figura 1: Esquema da relagdo entre os varios conceitos basicos em Estatistica.

Tabela 1: Tabela de frequéncias (simplificada) para uma variavel que pode assumir quaisquer valores entre 0 e 10.
Os dados brutos obtidos sao: 7,6, 5,7, 8,9, 6,7, 4, 6,7, 10.
| Classes | Ponto-médio (p;) | Frequéncia Absoluta (F) | Frequéncia relativa (f) |

3,5-4.9 12 1 0,0833
1,963 5,6 1 0,3333
6,3-7,7 7,0 1 0,3333
7791 8.4 2 0,1667
9,1-10,5 9,8 1 0,0833

conjunto de todos os dados cuja grandeza é igual. Um dos modos de apresentar os dados é através de TABELAS
DE FREQUENCIAS (Tab. 1) que abordaremos aqui; outro é elaborar TABELAS DE CONTINGENCIA, i.e.
tabelas de frequéncias bidimensionais® (Tab. 2 ou 3). Enquanto no primeiro caso os dados dizem respeito a uma
unica variavel, no segundo caso os resultados sao organizados segundo dois critérios (variaveis).

Uma tabela de frequéncias inclui, geralmente, a seguinte informacao: as classes consideradas (coluna da esquerda
na Tab. 1); e as frequéncias propriamente ditas (nas colunas mais a direita). Opcionalmente apresentam-se os pontos
médios das classes p;. Vamos abordar a seguir como obter e dispor essa informagao.

Calculo do nimero de classes Na maioria dos casos, é necessério definir arbitrariamente o ntimero de CLASSES,
ou categorias, que integram observagoes individuais da mesma ordem de grandeza, com que vamos elaborar a tabela
de frequéncias.

Quando estamos a trabalhar com varidveis continuas, um modo de resolver esta questao é recorrer & seguinte
equagcdo (férmula de Sturges) para calcular o numero de classes k:

k=1I(logyn)+1

em que log, é o logaritmo de base 2, n é o tamanho da amostra e I indica que o resultado deve ser arredondado ao
nimero inteiro mais préximo.

Se utilizarmos como exemplo os resultados que deram origem & Tab. 1, teriamos que para n = 12, logo
k=1I(logy12) +1=4+1=5 (uma vez que neste caso log, 12 = 3,6 ).

Pode-se obter o niimero de classes k através de outra equacao, talvez mais simples:
logn
k=1(—22) 11
log 2
neste caso, utilizam-se logaritmos de base 10. Se n > 25 é possivel obter k através de k = \/n.
Nos casos das variaveis qualitativas (atributos) ou das variaveis discretas, o procedimento de elaboragao de

tabelas de frequéncias é ligeiramente diferente. Quando temos atibutos, podemos simplesmente definir como cate-
gorias ou classes, os diferentes atributos. Contabilizando o n® de observagdes,/resultados por atributo preenche-se

8E possivel, embora menos frequente, elaborar tabelas de contingéncia tridimensionais.



Tabela 2: Tabela de contingéncia relativa a duas varidveis, sexo (masculino ou feminino) e mao com que escreve
(destro ou canhoto), obtida para uma amostra de 100 pessoas.
’ \ Masculino \ Feminino \ Total ‘

Destros 43 9 52
Canhotos 44 4 48
Total 87 13 100

Tabela 3: Tabela(s) de contingéncia relativa ao resultados dum inquérito acerca dos gostos da populagao (subdividida

por sexo e classe etaria) por diferentes tipos de cerveja (“light”,”normal”,’preta”).

[ 18-24 anos | Cerveja | \ \ \

[ Sexo [ “light” | “Normal” | “Preta” | Sub-Total |
Masculino 12 56 23 91
Feminino 50 17 5 72
Sub-Total 62 73 28 163

[ 25-50 anos | Cerveja | \ \ \

’ Sexo \ “light” \ “Normal” \ “Preta” \ Sub-Total ‘
Masculino 24 56 44 124
Feminino 32 11 6 49
Sub-Total 56 67 50 173

| >50 anos | Cerveja | \ \ ‘

’ Sexo \ “light” \ “Normal” \ “Preta” \ Sub-Total ‘
Masculino 7 34 28 69
Feminino 18 11 2 31
Sub-Total 25 45 30 100

a tabela de frequéncias. Por outro lado, quando a variavel é discreta, o processo de elaboracao de tabelas de fre-
quéncias é diferente e "um pouco subjectivo". A definicdo das classes depende tanto dos valores obtidos como do
que se pretende ilustrar ou representar na tabela de frequéncias.

Exemplo 1: Uma empresa fabrica sete produtos congelados distintos (A a G, para simplificar) e os
resultados das vendas por produto no dltimo trimestre constam do relatério da auditoria trimestral.
Neste caso (varidvel qualitativa - produto), cada produto constitui uma "classe" diferente e o n°® de
embalagens de cada produto vendidas no ultimo trimestre corresponde a frequéncia absoluta nessa
"classe".

Exemplo 2: Consideremos que uma variavel discreta pode assumir quaisquer valores inteiros entre 0 e
20 (por exemplo, as classifica¢oes finais na disciplina de Métodos Estatisticos), e que os dados brutos
obtidos sdo: 7,9, 7, 10, 8, 6, 7, 6, 8, 12, 5, 10, 10,9, 9, 8, 8, 9, 9, 11, 11 (resultados de 21 alunos num
dado ano lectivo). Neste caso, o valor maximo = 12 e o valor minimo = 5. No entanto, podemos definir
varios agrupamentos diferentes consoante os objectivos: 5 classes (0 a 5; 6 a 9; 10 a 13; 14 a 17; ¢ 18 a
20) que correspondem a "Mediocre", "Insuficiente", "Razoavel", "Bom" e "Muito Bom"; 4 classes (5-6,
7-8, 9-10 e 11-12); 2 classes apenas (5-9 e 10-14); ou 20 classes (1, 2, 3, ..., 19, 20).

Calculo dos limites implicitos e obtengao das classes Se estivermos a estudar caracteristicas mensuraveis,
isto é, no caso de variaveis continuas, apds a definicado do numero de classes a considerar no agrupamento dos
dados (k), serd necesséario determinar que valores incluird cada classe, ou seja entre que limites de classe serdo
contabilizadas as observagoes individuais. Um modo de determinar esses limites é recorrer aos préprios dados, dai
a designacio de LIMITES IMPLICITOS, e utilizar os valores minimo e maximo das observacdes individuais. Se os
valores, minimo e méximo, das observagoes originais fossem, por exemplo, 4,5 e 10,5, entdo os limites implicitos da
primeira e da dltima classe seriam 4,45 e 10,55 respectivamente (i.e. subtrair ao minimo e adicionar ao maximo o
valor do erro - se um resultado ¢ indicado como n? inteiro, e.g. 4 m, o mais provével é ter sido arredondado de um
qualquer valor entre 3,5 e 4,4999...; o que significa que a “medi¢ao” tem um erro de +0,5 m; caso o resultado fosse
apresentado, por exemplo, como 7,82 kg, o erro seria de +0, 005 kg, estando o peso real entre 7,815 e 7,82499...).



Tabela 4: Tabela de frequéncias para uma varidavel que pode assumir quaisquer valores entre 0 e 10. Os dados
brutos obtidos sao: 7,6,5,7,8,9,6, 7,4, 6,7, 10. F - frequéncia absoluta; Fs - Frequéncia absoluta acumulada;
f - frequéncia relativa; f4 - frequéncia relativa acumulada.

[ Classes [ p; [F | f [ Fal fa |

3549 (42 1 [0,0833 [ 1 [ 00833
4963 |56 | 4 | 03333 | 5 | 0,4166
16,377 | 70 | 4 | 0,3333 | 9 | 0,749
57,7-9.1 | 84 | 2 | 0,1667 || 11 || 0,9166
99,1-10,5 | 9,8 | 1 | 0,0833 || 12 1
| | J12] 1 [ ] |

Dividindo-se a amplitude dos limites implicitos pelo nimero de classes (k), calculado anteriormente, obtém-se
os (limites dos) intervalos de classe para elaboragdo da tabela de frequéncias (observe-se o exemplo seguinte).

Consideremos que uma variavel pode assumir quaisquer valores entre 0 e 10. Os dados brutos obtidos
sdo: 7,6,5,7,8,9, 6,7 4,6, 7, 10. Se o valor maximo = 10, entdo limite (superior) implicito da
ultima classe = 10,5. Se o valor minimo = 4, entdo limite (inferior) implicito da primeira classe = 3,5.
A amplitude (total) destes limites = 10,5 - 3,5 = 7. Uma vez que o ntmero de classes proposto é 5,
entdo a amplitude de cada classe sera igual a 7/5 = 1,4. Ficam assim definidas as 5 classes: de 3,5 a
4,9;de 4,92 6,3;de 6,3a7,7;,de 7,72 9,1; e de 9,1 a 10,5.

Para simplificar a tabela de frequéncias, para auxiliar a posterior elaboragdo dos histogramas (ou poligonos) de
frequéncias ou para calcular estatisticas a partir dos dados agrupados, é util determinar os pontos médios de cada
classe, p;, fazendo p; = (I; +.5;)/a, em que I e S sdo os limites de uma dada classe e a é a amplitude dos intervalos
de classe.

Frequéncia absoluta, relativa e relativa acumulada Depois de estabelecidas as classes, é necessario con-
tabilizar os casos que estdo incluidos em cada classe e desse modo obter a FREQUENCIA ABSOLUTA (Fj}).
Podemos acrescentar (e em muitos casos melhorar) a informagao contida numa tabela de frequéncias. O célculo da
FREQUENCIA RELATIVA (f;), de acordo com a seguinte equacao:
j o)
fi=

n

em que F; é a frequéncia absoluta na classe j (j = 1,2, ..., k) e n é nimero total de observag¢des individuais (tamanho
da amostra). As frequéncias relativas permitem comparar duas distribui¢des com n diferente, ou seja, a partir de
um segundo conjunto de dados (com n igual, inferior ou superior) poderiamos preparar uma tabela de frequéncias
relativas e desse modo comparar grosso modo (a "forma', a distribuicdo dos resultados) com a que acabamos de
elaborar.

Mas, e se quiséssemos saber quantas observagoes individuais com valores entre 4,9 e 9,1 ocorreram na amostra
do exemplo anterior? Ou quantas observacoes sdo maiores ou iguais a 7,77 Neste caso, podemos recorrer as FRE-
QUENCIAS RELATIVAS ACUMULADAS (f4) que se podem obter da soma da frequéncia relativa de determinada,
classe com a(s) frequéncia(s) relativa(s) das classe anteriores. Complementarmente, as frequéncias relativas acu-
muladas também sdo tteis para o célculo de medidas de localizacdo e dispersao da amostra (das quais falaremos
mais adiante). Com esta informagdo podemos completar a tabela de frequéncias apresentada no inicio desta secgao
(Tab. 4).

3.2 Representacao grafica de distribuicoes de frequéncias

A partir de uma tabela de frequéncias, que apesar de muito informativa pode ser "macadora", é possivel elaborar
representacoes graficas, HISTOGRAMAS (Fig. 2 e Fig. 3, para variaveis continuas e discretas, respectivamente)
e POLIGONOS DE FREQUENCIA (Fig. 4), mais apelativas e que permitem analisar visualmente os dados com
maior facilidade.

3.3 Medidas de tendéncia central e de dispersao

Para além das tabelas de frequéncias e das suas representacoes graficas (histogramas e poligonos de frequéncia),
podemos descrever "resumidamente" a amostra (ou uma populagdo) de outra forma. E possivel, recorrendo a
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Figura 2: Histograma ("grafico de barras") de variavel continua (da Tab. 2).
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Figura 3: Histograma de frequéncias de variavel discreta (cf. Exemplo na pagina 5).
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Figura 4: Poligono de frequéncias ("grafico de pontos e linhas") de varidvel continua (da Tab. 4).

alguns parametros (para populagdes) ou estatisticas (para amostras), caracterizar uma amostra (ou a populagao)
em termos de localizagio (ou tendéncia central) e de dispersdo. Estas medidas devem: ser objectivas; conter todas as
observacoes; ser precisas quanto & sua interpretacao; ser faceis de calcular; e variar pouco relativamente as variacoes
amostrais.

Geralmente, as observagoes de determinada caracteristica (ou varidavel) de uma amostra parecem ocorrer com
maior preponderancia “perto” de valores "médios" ou "centrais" relativamente & amplitude observada. Assim, uma
indicacao da "média" da amostra (ou da populacdo) seria expressiva e util para a sua descrigdo. Existem varios
PARAMETROS ou MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL, obtidos empriricamente da amostra ou da populacéo,
sendo que as mais comuns sao a média, a mediana e a moda.

Também ¢é importante quantificar a variabilidade (a variagdo) dos valores observados em torno dessa medida
de tendéncia central. Esta informacéo, resumida em PARAMETROS ou MEDIDAS DE DISPERSAO, pode ser
quantificada de diversos modos, como por exemplo através da amplitude, do intervalo inter-quartil, da variancia,
do desvio-padrao ou do coeficiente de variagao.

As medidas que a seguir se apresentam, aplicam-se tanto a amostras como a populagées. No entanto, a notagao
utilizada é relativamente diferente. Por exemplo, para a média e a variincia populacionais usam-se as letras gregas
mindsculas i e o2, respectivamente. No caso de médias e variancias amostrais utilizam-se Z e s? respectivamente.
Outras diferengas pontuais serao assinaladas no texto.

Medidas de tendéncia central Como se disse atras, geralmente os valores, as medigoes ou as observagoes
individuais de determinada varidvel numa amostra (ou populagio), encontram-se preponderantemente "perto" do
centro da amplitude de valores. Existem varias medidas ou parametros de tendéncia central para quantificar esse
valor "central", nomeadamente a MEDIA, a MEDIANA e a MODA.

A MEDIA ARITMETICA é a medida de tendéncia central mais usada em Estatistica (e ndo s6!) e que, em
geral, se designa simplesmente por média (os autores angléfonos utilizam indiscriminadamente mean ou average).
Se, numa amostra de tamanho n, considerarmos cada medida ou observagao individual z; (em que i = 1,2,...n) da
variavel X, a média aritmética calcula-se através de:

> Ti

n

T =

sendo que Y (lé-se "sigma") indica o somatorio dos elementos ;. Quando se pretende calcular a média a partir de
dados agrupados em tabelas de frequéncias com k classes a média obtém-se através de:

> Fip,
n

Tr =



em que F} é a frequéncia absoluta e p; o ponto-médio da classe j. No caso de populagdes, a média aritmética
(le-se "miu") pode calcular-se de modo similar por:

Do
N

Admita-se que os dados amostrais obtidos sdo: 7,6, 5,7, 8,9, 6, 7,4, 6, 7, 10. A média (aritmética)
calculada a partir daqueles dados ¢ igual a: z = (> x;)/n = 82/12 = 6,8. Se recorrermos a tabela de
X Fipj _ 812 _

frequéncias entretanto elaborada a partir daqueles dados (Tab. 4) a média serd T = D)
6,8. Se representarmos os dados, as observagoes individuais, por um histograma, a média corresponde
(visualmente) ao centro de gravidade do histograma (imaginando que as barras tém peso proporcional
ao tamanho), no local com barra(s) maiores (valores mais vezes observados) seria "mais pesado" (cf.
Fig. 2).

Existem outras médias de uso menos frequente, designadamente a média geométrica, a média harmonica e a raiz
quadrada média®.

A MEDIANA ¢ uma medida menos usada, apesar de em alguns casos ser mais apropriada do que a média'’.
Tipicamente, a mediana é definida como o valor, ou a observagao, ou a medigao, ou o caso, intermédio numa amostra
arranjada por ordem de grandeza. Dito de outro modo, a mediana de um conjunto de ndmeros, ordenados por
ordem de grandeza, é o valor para o qual metade dos elementos do conjunto sao menores do que esse valor e outra
metade sdo maiores do que esse valor. Podemos expressar este conceito da seguinte forma: num conjunto de valores
ordenados por ordem crescente (ou decrescente, é irrelevante!), em que i = 1,2, ...,n, a mediana M (muitos autores
utilizam a notagdo %) corresponde a

’ .
I(n+1)/2 se nimpar

M=zxz=
z %(le/Q + x/1+n/2) se npar

em que x’(n+1)/2 é a observagao individual de ordem (n+1)/2. Quando n é par, entao Z é dado pela média aritmética

dos valores de ordem (n/2) e (1 +n/2). No caso de dados agrupados em tabelas de frequéncias a mediana é dada

por:
n_SF
=1L+ |:2:| -a
Fmediana
em que L é o limite inferior da classe que contém a mediana, n é o tamanho da amostra, > F é o somatério
das frequéncias das classes anteriores & classe que contém a mediana, Fj,cqiana € a frequéncia da classe que con-
tém a mediana e a é a amplitude dos intervalos de classe (ver exemplo seguinte). Para saber qual a classe que
contém a mediana (essencial para resolver a equagdo anterior) deve "cruzar-se" a informacdo dada por x’(n +1)/2
(independentemente do tamanho da amostra) com Fly.

Exemplo 1: Os dados brutos obtidos, ordenados por ordem crescente sao: 4, 4, 5, 6, 8, 8, 8, 10, 10
(n =9). A mediana Z ¢ igual a 8, porque x’(9+1)/2 =z} =8.

Exemplo 2: Se os dados brutos ordenados por ordem crescente forem: 4, 5, 6, 6, 6, 7, 7, 7, 7, 8, 9, 10
(n = 12). M = valor intermédio entre zf e z%, que se calcula simplesmente como a média aritmética,
istoé,z=(7+7)/2="1.

No caso dos mesmos dados, entretanto agrupados como na 4, n = 12 entdo (n + 1)/2 = 6,5, ou seja a
mediana estaré entre os valores de ordem 6 e 7 (i.e. xf e x%); que esta incluido na terceira classe (6,3-7,7)
se observarmos a coluna de frequéncias acumuladas. Assim, obtém-se que & = 6,7 um valor diferente
de Z = 7 (obtido directamente dos dados “brutos”) e ligeiramente inferior & média aritmética (Z = 6, 8).

Na sequéncia do conceito de mediana, podemos ainda definir outras medidas de localizacao, de utilizagao menos
comum. Um conjunto de dados organizados por ordem de grandeza, permite calcular, para além da mediana (o valor
central que divide o conjunto em duas partes iguais), outros valores que dividem o conjunto em quatro, dez ou cem
partes iguais, respectivamente quartis, decis ou percentis (genericamente designados por QUANTIS). Num grafico
de frequéncias relativas acumuladas, os quartis, decis e percentis sao as abcissas cujas ordenadas correspondem 4
ordem z (em que z é o quantil pretendido). Podemos particularizar para os quatro casos de quartis (vulgarmente

9Nesta versdo, decidi concentrar as atencdes apenas na média aritmética.
10Para a amostra {1,2,3,4,50} obtém-se & = 12 e s = 21, 3. Serdo estas medidas representativas dos dados?



designados por ) e considerando as amostras ordenadas!! : 1) Quando n = 4p (isto é, quando o tamanho da
amostra é multiplo "exacto" de quatro), o primeiro quartil é dado por Q1 = 1/2(xp + xp+1), 0 segundo quartil
€ Q2 =& = 1/2(z2p + T2pt1), € 0 terceiro quartil é Q3 = 1/2(z3p + x3p+1); 2) Sempre que n = 4p + 1, entdo
Q1 = 1/4(zp) + 3/4(7p11), Q2 = T = Tapy1, € Q3 = 3/4(z3p11) + 1/4(23p12); 3) Quando n = 4p + 2, logo
Q1 = zpy1, Q2 = T = 1/2(xopt1 + Tapy2), € Q3 = xzpy1; € 4) No caso de n = 4p + 3, os célculos necessarios
serdo Q1 = 3/4(zpt1) + 1/4(xp12), Q2 = T = Tapyo, € Q3 = 1/4(x3p42) + 3/4(x3p+3) (¢f. exemplo seguinte). Se,
porventura, os dados se encontram agrupados numa tabela de frequéncias, podem obter-se os quartis a partir de:

oy
PNt
Fo,

e de

em que L é o limite inferior da classe que contém o quartil, n é o tamanho da amostra, F4 é a frequéncia acumulada
da classe anterior aquela que contém quartil, Fg, (ou Fg,) é a frequéncia da classe que contém o quartil e a é a
amplitude dos intervalos de classe.

Os dados brutos obtidos, ordenados por ordem crescente sao: 4, 4, 4, 5, 5, 6, 6, 8, 8, 8, 8, 10, 10,
11, 11, 12, 15 (n = 17). Neste caso estamos perante o caso 2) ou seja: o primeiro quartil serd @, =
1/4(x4) + 3/4(z441) = 1/4(5) + 3/4(5) = 5, o segundo quartil (ou mediana) serd Q2 = & = x2.441 =8 ¢
o terceiro quartil é Qs = 3/4(x3.441) + 1/4(25.442) = 3/4(10) + 1/4(11) = 7,5+ 2,75 =9, 75.

Na pratica, obtém-se os quantis a partir dos poligonos de frequéncia relativas acumuladas ou utilizando uma
aplicagdo informéatica adequada, e.g. Microsoft(©Excel ou OpenOffice Calc!?. No primeiro caso, ap6s localizar no
eixo das ordenadas (yy) a ordem do quantil pretendido, pode-se procurar a correspondéncia horizontal no poligono de
frequéncias e, depois, desenhar uma linha vertical até ao eixo das abcissas (zx). O ponto em que esta perpendicular
intersecta o eixo dos zz indica o resultado - o quantil pretendido. Procedendo de modo inverso, pode obter-se a
ordem do quantil correspondente a determinado valor observado (z;). Assim, se o quantil de ordem 66% de uma
amostra é 27,1 cm, por exemplo, isso significa que 66% das observagoes, ou medicoes, sao inferiores a 27,1 cm.

Uma terceira medida de tendéncia central ¢ a MODA. A palavra moda é vulgarmente usada noutro contexto
embora o seu significado estatistico ndo seja muito diferente daquele. A moda (ou normal segundo autores mais
antigos), m, designa o valor (ou valores) que mais vezes ocorre(m) num conjunto de valores x; em que i = 1,2, ..., n.
Acontece que, por vezes, ndo é possivel calcular m, pois em algumas séries de valores ndo existe nenhum repetido.
Pelo contrario, noutros casos é possivel que a série possua mais do que uma moda. No caso dos dados se encontrarem
agrupados, ndo é possivel identificar directamente a moda, mas simplesmente saber qual ¢ a CLASSE MODAL,
isto é, a classe que contém a moda.

Os seguintes dados brutos nao tém moda: 3, 5, 8, 10, 12, 15, 16. Se, no entanto, observarmos os seguintes
casos, € possivel determinar a moda: 2, 2, 5,7, 9,9, 9, 10, 10, 11, 12, 18 (conjunto unimodal). Neste
caso, m = 9. Noutro caso ainda, é possivel observar duas modas: 2, 3,4, 4,4,4,5,5,7,7,7,7,9, 11
(conjunto polimodal). Neste caso, my =4 e mqo =T.

Medidas de dispersao E facil constatar que as diferentes medidas de tendéncia central proporcionam estimativas
(ligeiramente) distintas da "localizacdo" do centro da distribuigdo de determinada varidvel numa amostra (ou
populagao). Por outro lado, podemos verificar que a média, a mediana e a moda podem ser iguais em duas amostras
que afinal podem ser substancialmente diferentes entre si. Na Fig. 5, a distribui¢do a é diferente da distribuicdo b
porque os valores em b tém uma variabilidade maior do que os valores da distribui¢cdo a. Sendo assim, é necessario
encontrar uma quantidade, um parametro analogo aos que encontramos para a tendéncia central, que resuma esta
variabilidade da distribui¢ao. Existem varias medidas de dispersao para descrever numericamente essa variabilidade,
nomeadamente a AMPLITUDE, o INTERVALO INTER-QUARTIL, a VARIANCIA, o DESVIO-PADRAO e o
COEFICIENTE DE VARIACAO.
A AMPLITUDE A (ou h) é a diferenca entre o maior e o menor valor observados numa série de

N30 se indica, explicitamente, o facto da amostra estar ordenada (através de x') para clarificar a apresentagio das equagdes.
120g quartis podem obter-se no Microsoft@©Excel (PT) com =quartil(matriz;quarto) em que matriz diz respeito ao conjunto de valores
q p q q q p J
(i.e. amostra) e quarto podera ser 0, 1, 2, 3 ou 4 (respectivamente, o minimo, o 12 quartil, a mediana, o 3% quartil e o méaximo) (vd.
menu “Ajuda” do software para lista de outras funcoes, e.g. percentis). No OpenOffice Calc, utilize-se a funcdo =quartil(dados;tipo) em
que dados e tipo tém o mesmo significado de matriz e quarto.
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f(x)

Figura 5: Representacao esquematica da amplitude de duas distribuigdes a e b, simétricas e com igual "valor central”
(neste caso, zero). No primeiro caso (distribui¢do a), A = 3 (i.e. de -1,5 a +1,5), enquanto no caso da distribuicao
b, A = 8 (de -4 a +4).

dados:

A= Tmazimo — Tminimo

Na Fig. 5 é possivel observar que as amplitudes de a e b sdo A(a) = 1,5 - (—1,5) =3 e A(b) =4 — (—4) =8,
respectivamente. A amplitude é facil de obter e é expressa na mesma unidade da varidvel que estamos a estudar.
O INTERVALO INTER-QUARTIL, IQ, obtém-se da diferenca entre o 3° e 1° quartis,

IQ=Q3—Q:

No entanto, A e I(Q sao medidas "relativamente rudes" da dispersao dos dados, pois apenas consideram o valor
méximo e o valor minimo (4) ou o 1° e 3° quartis (1Q).

Outra medida de dispersdo, bastante mais comum em estatistica e frequentemente utilizada em analise estatistica,
¢ a VARIANCIA s? da amostra (ou a variancia da populagio ¢? - em que o lé-se "sigma"). Serd necessario,
entretanto, introduzir alguns conceitos que facilitam a compreensao do seu significado, nomeadamente os conceitos
de desvio, de soma dos quadrados e de minimos quadrados.

Poderiamos usar a informagdo contida na medida de tendéncia central (e.g. a média) e calcular a soma das
diferengas entre cada valor individual z; e essa medida, (Fig. 6), para eventualmente avaliar a dispersdo dos dados,
isto é, calcular a soma dos desvios D:

D = Zdl = Z(SL’Z —,f)

Infelizmente verifica-se que D = 0, pois teoricamente existem tantos valores menores do que média assim como
ocorrem valores maiores do que a média. Um modo de ultrapassar esta "dificuldade" é elevar ao quadrado os desvios
d; e desse modo obter a soma dos quadrados dos desvios ou soma dos quadrados, SQ'3:

SQ = (v;— )

Podemos refinar ainda mais esta quantidade e "ponderar" SQ pelo tamanho da amostra n (ou dimensao da
populagdo N), e obter a média dos quadrados dos desvios dos valores individuais relativamente & média. Sendo
assim, a varidncia da amostra s2 é a média “ponderada” dos quadrados dos desvio dos valores individuais obser-
vados relativamente & média. Uma importante vantagem desta medida de dispersao é considerar todos os valores
observados (e incluidos) na amostra, ali4s como acontece com a média.

13Recorrendo ao conceito dos minimos quadrados, demonstra-se que a SQ relativamente 4 média é menor do que a SQ em relacio a
qualquer outra medida de localizacao.
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Figura 6: Representacdo esquemética dos desvios (D) de cada elemento i da amostra relativamente & média, numa
amostra de n=12 observagoes com meédia é igual a 26.

A VARIANCIA DA AMOSTRA s? expressa-se matematicamente por:
o 2z —3)?

5= n—1

em que ¢ = 1,2,...,n. O denominador n — 1, quantidade designada por graus de liberdade ou g.l., pretende
considerar o facto de se ter usado um parametro da amostra (a média amostral Z) no calculo. A equacdo apresentada
permite obter uma estimativa nao- enviesada (do inglés "unbiased") da varidncia da amostra. No caso de se pretender

calcular a varidncia da populacio o2, entdo utiliza-se como denominador N em vez de n — 1, ou seja, 02 =

S (z; — 2)2/N.
Se tivermos um conjunto grande de valores, isto é, se o tamanho da amostra for grande (n>30), entdo é possivel
calcular a variancia recorrendo & seguinte expressdo (simplificada):

- Zx (Zx)

n—1
Pode-se, ainda, calcular a varidncia numa amostra em que a informagao estd agrupada em tabela de frequéncias
com k classes de acordo com: ) )
o N Fipi— (3 F;py)
n(n —1)

em que j = 1,2,....k e desde que n > 30. Segundo alguns autores, o desvio-padrao é a medida de dispersao
mais importante em estatistica paramétrica pois permite expressar a variabilidade das observagoes nas unidades da
variavel em estudo, ao contrario da variancia. O DESVIO-PADRAO da amostra, s, é a raiz-quadrada positiva da
variancia, ou seja:

s =52

Por analogia com os parametros anteriores, o desvio-padrao populacional designa-se o e obtém-se através de o =
Vo2, Esta medida de dispersdo é expressa nas unidades dos valores observados, e antes da definigdo actual (de
1893) que se deve a Karl Pearson [1857-1936], designava-se por erro-médio.

S

Uma queijaria regional produz queijos tipicos de pequena dimensio. Obteve-se uma amostra da produgao
diaria com as seguintes observagoes individuais (em g): 302, 374, 364, 318, 294, 343, 385, 348, 279, 365,
378, 357, 317, 304. O peso médio dos queijos na amostra é de 337,7 g e a varidncia é dada por

=[(302—377,7)2 + (374 —377,7)% +... + (304 — 377,7)%] /13 = 1208, 07g. Este valor ¢ igual ao obtido
recorrendo & equacao simplificada. Tente confirmar esta afirmacao? O peso médio da amostra é de 337,7
g e a variancia é 1208,07 g?! Serd melhor apresentar os resultados como Z = 337,7g & s = 34, 76g!!

12



15 = 20 -
! 15 7
& 10 B :
:g _\g‘-) i
& = CT
= 2 e T 7 .
E D_ : 1
O 5+
i 05 4 L
! . »
EE :
0 - 0.0 T -
T I I I I I | I I
A B 1 2 3 4 5 6 7
Amostras ‘Espécie (cddigo)

Figura 7: Graficos de caixa-e-bigodes relativo a duas amostras (A e B), & esquerda, e para 7 espécies (& direita).

As medidas de dispersao de que falamos até agora sao por vezes classificadas como medidas de dispersao absolutas
pois referem-se & variabilidade numa amostra em termos concretos. Contudo, a comparacao entre amostras com
valores (e médias) substancialmente diferentes ou com unidades de medida diferentes, "dificulta" a sua utilizagao.
As medidas de dispersdo relativa, que resultam em numeros abstractos, relacionam numa mesma amostra uma
medida de dispersao com uma medida de tendéncia central. A mais comum destas medidas ¢ o COEFICIENTE
DE VARIAGCAO c.v. que é o quociente, geralmente expresso em percentagem, entre o desvio-padrao e a média, isto
é:

S

C.V. = — - 100%
z

Para resumir ou descrever a informacdo duma amostra (ou populacdo) deve-se apresentar uma medida de
localizacao e uma medida de dispersdo, a média e o desvio-padrio por exemplo. E possivel ilustrar estas medidas
usando graficos de caixa-e-bigodes (Fig. 7). Neste caso, representa-se a mediana (linha horizontal a negrito no
interior da caixa), os 12 e 39 quartis (limites - base e topo - da caixa, respectivamente) e os extremos, minimo e
maximo (representados pelos bigodes).

Os topicos abordados (amostra, tabelas de frequéncias e respectivas representagoes graficas (histogramas e poli-
gonos de frequéncias), e medidas de tendéncia central e de dispersdo) sao geralmente classificados como pertencentes
ao ambito da ESTATISTICA DESCRITIVA, de definicio 6bvia!

4 Exercicios

1. Na linha de enchimento de embalagens de manteiga de uma industria de lacticinios, sao retiradas periodica-
mente amostras para controlar o peso liquido do produto. Os pesos liquidos (em gramas) obtidos numa das
amostras foram os seguintes: 256 215 276 256 260 270 280 246 234 273 214 272 293 258 229 284 218. Agrupe
os dados em classes e calcule as frequéncias absolutas, relativas e absolutas acumuladas por classe (utilize a
formula de Sturges e os limites implicitos para cada classe). Represente graficamente as distribuigbes obtidas.

2. A percentagem de agua em salsichas do tipo frankfurt é controlada, numa determinada fabrica, retirando
periodicamente amostras de salsichas antes do enlatamento. Os resultados das analises quimicas a 30 salsichas
foram os seguintes: 62 70 62 64 62 71 71 68 66 62 67 72 71 61 64 72 68 72 62 68 62 62 63 66 64 71 62 64 62
61 Agrupe os dados em classes e calcule as frequéncias absolutas e relativas por classe (utilize a férmula de
Sturges e os limites implicitos para cada classe). Represente graficamente as distribuigbes obtidas.
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Tabela 5: Distribuicao das caixas de camarao por calibre comercial numa dada amostra.
| Classificagdo comercial [SS| S [Q [ K | T [ TG |
y NO caixas | 10 [70 [ 60 [ 200 [ 640 | 20 |

Tabela 6: Observagoes para as amostras A e B.
[Amostra A 0,9 [12[14[13[13[16[14[14[12]
] Amostra B \ 1,1 \ 1,5 \ 1,4 \ 1,4 \ 1,1 \ 1,3 \ 1,2 \ 1,3 \ 1,3 \

. Ao controlar os pesos de embalagens de certo produto, obtiveram-se os seguintes valores (em kg): 16,1 15,9
15,8 16,3 16,2 16,0 16,1 16,0 16,0 16,1 16,0 15,9 16,1 16,0 16,0 15,9 Agrupe os dados em classes e calcule as
frequéncias relativas e relativas acumuladas por classe (utilize a formula de Sturges e os limites implicitos para
cada classe). Represente graficamente as distribui¢des obtidas.

. Foram seleccionados 18 provadores para avaliar sensorialmente o aroma de uma determinada marca de man-
teiga. Utilizou-se uma escala de 1 (aroma imperceptivel) a 8 (aroma muito pronunciado). Represente grafica-
mente a distribuicao de frequéncias relativas das seguintes clasificagoes obtidas no teste: 76 7366 776 7 7
458646 6.

. Numa determinada fabrica, pretende-se conhecer a distribuicdo de frequéncias, por calibre comercial, de
1000 caixas de camardo refrigerado. Num estudo efectuado obtiveram-se os resultados incluidos na Tab. 5 (os
calibres comerciais estdo ordenados por ordem crescente de tamanho do camardo): a) Represente graficamente
a distribuicdo de frequéncias absolutas acumuladas. b) Por leitura do grafico, indique quantas caixas existem
com camarao de tamanho inferior ou igual a S; inferior ou igual a T; e superior a K.

. Uma amostra ¢é constituida pelos seguintes valores: 5, 1,2, 3,4, 5,9,3 e 5. a) Qual é o tamanho da amostra?
b) Calcule as seguintes medidas: média, mediana, moda, menor valor (minimo), maior valor (maximo),
amplitude total, intervalo inter-quartil, varidncia, desvio-padrao e coeficiente de variagao.

. Duas amostras sao constituidas pelos apresentados na Tab. 6. Para cada amostra calcule: a) a média e a
mediana; b) a amplitude e o intervalo inter-quartil (sem agrupar os dados); ¢) Comente os resultados obtidos
nas alineas anteriores; d) Utilize um grafico de caixa-e-bigodes para ilustrar os resutlados que obteve.

. Calcule a média, a mediana, o desvio-padrao e o coeficiente de variagdo para: a) a tabela obtida na questao
2; b) os resultados do problema 3; c) a tabela obtida na questao 4.

. Uma amostra de comprimentos de peixe, medidos em cm, foi resumida numa tabela de freqéncias (Tab. 7).
a) Qual é o intervalo das classes de comprimento? E o ponto médio de cada classe? b) Calcule a média,
a mediana, a variancia, o desvio-padrao e o coeficiente de variacdo da amostra. c) Desenhe o poligono de
frequéncias relativas acumuladas da amostra em papel milimétrico. e) Com base no poligono obtido na alinea
anterior, determine o comprimento para o qual 25% dos elementos da amostra sao inferiores (quantil de ordem
25% ou 12 quartil). g) Determine o quantil de ordem 50% (mediana) e compare com o resultado obtido em
b). h) Marque os quantis de ordem 16% e 84%. Qual é o intervalo de comprimentos compreendido entre os
quantis obtidos? i) Calcule as ordens de quantil correspondentes aos comprimentos T + s, T &+ 2s e T & 3s. j)
Calcule a percentagem de elementos da amostra cujos comprimentos estdo compreendidos entre T + 2s.
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Tabela 7: Tabela de frequéncias para uma dada composi¢ao de comprimentos de peixe.
| Classe de comprimento (cm) | N2 individuos |

10,5-12,5 2
12,5145 2
14,5-16,5 6
16,5-18,5 8
18,5-20,5 10
20,5-22,5 10
22,5-24,5 36
24,5-26,5 46
26,5-28,5 22
28.,5-30,5 6
30,5-32,5 1
32,5345 8
34,5-36,5 6
36,5-38,5 2
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