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Prefdcio

Esta apostila € o resultado de muitos semestres de experiéncia no ensino de
Estatistica Bdsica para alunos do curso de graducdo em Ciéncias Sociais da
UFMG. A apostila traz 51 exercicios divididos em dez secdes e suas respectivas
solucdes comentadas. E indicada para a pratica dos conceitos aprendidos nas
aulas tedricas e discussdo de tdpicos especificos. Seu publico alvo sé@o os
estudantes de graducdo dos cursos da drea de Ciéncias Humanas,

especialmente para as Ciéncias Sociais.
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Exercicio 1:

Secdo 1: Abusos da Estatistica

Uma funciondria tem um saldrio anual de R$10.000,00, mas é informada que terd uma
reducdo de 10% em seu saldrio em virtude do declinio dos lucros da companhia.
Entretanto, é informada que, no préximo ano, terd um aumento de 10%. Ela aceita,
acreditando que a situacdo ndo se afigura tdo ruim, pois a reducdo inicial de 10% lhe
parece ser compensada pelo aumento posterior de 10%.

a) Qual serd renda anual da funciondria apds a reducéo de 10% ?

b) No préximo ano, qual serd a renda anual da funciondria apds o aumento de 10% ?

c) A reducdo inicial de 10% seguida do aumento posterior de 10% restitue & funciondria o saldrio
original de R$10.000,00 ?

d) Qual deve ser, em porcentagem da sua renda, este aumento posterior para que a funciondria
volte a ter uma renda de R$10.000,00 ?

Exercicio 2:

Um editorial do New York Times criticou um anincio que alegava que determinado
anti-séptico bucal “reduz em mais de 300% as placas nos dentes”.

a) Removendo-se 100% de uma quantidade, quanto resta ?

b) E correto dizer que houve uma reducdo de mais de 300% de uma quantidade ?

Exercicio 3:

Exercicio 4:

Em um suplemento de propaganda inserido no Time, os aumentos das despesas com
o combate a poluicdo foram ilustrados em um grdfico como o que aparece a seguir
(a esquerda). O que esta errado com o grdfico ? Desenhe o grdfico correto.

Figura 1.3.1: Grdfico apresentado no Time.  Figura 1.3.2: Desenhe o grdfico correto.
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Ano Ano

Um jornalista realizou uma pesquisa solicitando a resposta dos leitores de um jornal
de uma grande cidade & seguinte pergunta:

“Vocé apdia o desenvolvimento de armas atbémicas
que poderiam matar milhbes de pessoas inocentes ?”

Relata-se que 20 leitores ligaram para a redacdo respondendo @ pergunta. A
manchete de uma edi¢cdo posterior do jornal dizia:

87% dos cidaddos ndo querem armas atémicas.
Identifique cinco grandes falhas neste fato.



Exercicio 5:

Exercicio 6:

Pesquisadores do censo, ao tabular a idade das pessoas recenseadas, encontraram
mais pessoas com 50 anos do que com 49 ou 51 anos; mais pessoas com 60 anos do
que com 59 ou 61 anos. Como vocé explica este fato ?

A pergunta a seguir, feita em uma pesquisa, teve repercussdo quando as respostas
sugeriram que cerca de 22% dos americanos achavam que o holocausto pode ndo
ter existido (uma porcentagem considerada alta demais):
"Acha possivel ou impossivel que a exterminacdo
de judeus pelos nazistas nunca tenha ocorrido'?
Uma pesquisa posterior revelou que os entrevistados provavelmente sentiram-se
confusos pela dupla negativa dessa frase. Nesta pesquisa, a frase foi reformulada:
"Acha possivel que a exterminacdo de judeus pelos nazistas
jamais ocorreu ou estd certo de que realmente aconteceu'?

a) Aponte os problemas da primeira pergunta.

b) A segunda pergunta parece substancialmente menos confusa ? Quais problemas vocé pode
apontar nela ?

c) Reformule a pergunta de modo que ela se apresente mais clara, mais curta e neutra.

Exercicio 7: Leia o quadrinho abaixo e comente sobre o tipo de abuso da Estatistica que foi
cometido nesta situacdo.
Figura 1.7.1:
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Exercicio 8:

Uma propaganda na TV dfirma que o cursinho pré-vestibular Gama é o melhor da
cidade, pois seus alunos ficaram com 48% das vagas de uma universidade.
Andalisando os dados na Tabela 1.8.1 abaixo, explique por que vocé concorda ou
discorda da afirmacdo da propaganda.

Tabela 1.8.1: Resultados de aprovacdo e reprovacdo no vestibular de 50 mil
candidatos segundo cursinho pré-vestibular freqlientado.

Cursinho Aprovados Reprovados Candidatos
Alpha 1600 2400 4000
Beta 400 100 500
Gama 2400 3600 6000
Nenhum 600 38900 39500
Total 5000 45000 50000




Exercicio 9: Leia o seguinte trecho de uma matéria da revista Veja (15/04/1998, p. 86) sobre
experimentos com a droga tamoxifeno, que foi testada para verificar seus efeitos na
reducdo do risco de varios tipos de cancer, dentre eles o cncer de mama:

“Ao longo de seis anos, os cientistas acompanharam 13.388 pacientes.
Todas eram vitimas potenciais da doenca 0O ou pelo histérico familiar ou
pela idade avancada. A metade da amostra foi tratada com um comprimido
de tamoxifeno por dia. A outra metade, com pilulas sem nenhum efeito
terapéutico. Os resultados foram surpreendentes. Entre as mulheres
tratadas com a droga, 85 desenvolveram o cdncer. Sem a droga, foram 154
O 45% mais.”

Explique por que os resultados foram muito mais “surpreendentes” do que a revista
sugere com a compara¢do dos nimeros apresentados.

Exercicio 10: Um jorndlista de uma revista deseja representar, através de um pictogrdfico, o
aumento de trés vezes no nimero de vacas leiteiras de um estado entre os anos de
1950 e 2000. Foram colocadas duas opcoes para o jornalista escolher, mostradas a
seguir. Ajude-o nesta decisdo, levando em conta a veracidade e clareza de
informacdo que se deseja da representacdo grdfica.

Figura 1.10.1: Representacdo (I). Figura 1.10.2: Representacado (Il).
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Secdo 2: Proporcdo, Porcentagem, Taxa e Razdo

Exercicio 1: Considere o Quadro 2.1.1 a seguir, que mostra a distribuicdo tipica do peso entre os

a)

b)

c)

d)

o6rgdos em um homem com 70 quilogramas.

Quadro 2.1.1: Distribuicdo do peso corporal de homem com 70 Kg.

Orgdo Peso (Kg) | Peso (%)
Musculos 30,0 42,9%
Esqueleto 10,0
Sangue 50
Gastrointestinal 20

| Figado 1.7

Cérebro 15

Pulmoes 1.0

Outros 18.8
Total 70,0 100%

Complete o Quadro 2.1.1, calculando a participacdo relativa (%) de cada érgdo no peso total.

Se 40% do peso do sangue é constituido por células, qual € o peso em grams das células do
sangue ?

Qual a porcentagem do peso total do corpo que € devida ds células do sangue ?

Se o peso do esqueleto é representado por x quilos, como é representado o peso fotal do corpo?

Exercicio2: O Quadro 2.2.1 a seguir mostra a distribuicdo da populacdo economicamente ativa

a)

b)

c)

d)

e)

ocupada de uma cidade nos diversos setores de atividade econémica no més de
marco de 1990 e 2000.

Quadro 2.2.1: Distribuicdo (%) da PEA ocupada no més de mar¢co em 1990 e 2000.

Més/Ano Industria Const_rtfgoo Comércio Servicos Senpg_o y Outros
Civil Domésticos
Marco/1990 18 10 18 38 14 2
Marco/2000 16 8 16 49 10 1

Qual dos setores apresentou o maior crescimento entre os ocupados?

Sabendo-se que a populacdo ocupada em Marco/2000 era de 1.453.000, quantas pessoas
estavam trabalhando no setor de Servisos, aproximadamente?

A categoria Outros tfeve um decrecimo percentual de 50% ao passar de 2% para 1%. Qual foi o
decrecimo percentual da categoria Constru¢cdo Civil?

Dente os desempregados em Marco/2000, 11% trabalhavam na Construcdo Civil. Se todos fossem
recontratados na Constru¢cdo Civil,qual seria a nova porcentagem desta categoria?

Se o0 nUmero de ocupados na indudtri em Marco/1999 era 196.740 pessoas, entdo qual o nUmero
total de ocupados?



Exercicio 3: No Vestibular 2001 da UFMG, inscreveram-se 45.688 mulheres e 32.014 homens

(COPEVE-UFMG).

a) Calcule a proporcdo de mulheres no total de inscritos. Expresse esta propor¢cdo como ndmero de
mulheres para cada grupo de dez (cem, mil, dez mil) inscritos.

b) Calcule a razdo de sexos (mulheres/homens) dentre os inscritos. Expresse esta razédo como

ndmero de mulheres para cada grupo de dez (cem, mil, dez mil) homens.

Exercicio 4: O quadro 2.4.1 a seguir mostra os valores das aliquotas de desconto do Imposto de
Renda na Fonte em Rendimentos Tributdveis de Pessoas Fisicas (Receita Federal -
Ministério da Fazenda). O valor do imposto sobre o rendimento é calculado como:

soma das aliquotas aplicadas a parcda dorendimento em cadanivel de rendimento.

Quadro 2.4.1:
Parcela do Rendimento | Desconto
Até 900 reais 0%
900 a 1800 reais 15%
Acima de 1800 reais 27 5%

Por exemplo, para um rendimento de:
« 800 reais: 0% de 800 = 0 reaqis

» 1200 reais, o imposto = (0% de 900) + (15% de (1200 - 900)) = (0% de 900) + (15% de 300) = 45reais

» 2500 reais, o imposto = (0% de 900) + (15% de (1800 - 200)) + (27,5% de (2500-1800))
= (0% de 900) + (15% de 900) + (27,5% de 700) = 135 + 192,5 = 327,50 reais.

a) Calcule o valor do imposto para os seguintes rendimentos:

i) Rendimento = 875 reaqis
i) Rendimento = 1400 reais
i) Rendimento = 3000 reais

Entretanto, a forma usual, mais facil, de se fazer o cdiculo do imposto é:

aliquota sobre rendimento —desconto,

onde as adliquotas e desconto referentes a cada classe de valor do rendimento sdo:

Quadro 2.4.2:
Valor do Rendimento | Aliquota | Desconto
0 a 900 reais 0% 0 reaqis
900 a 1800 reais 15% 135 reaqis
Acima de 1800 reais 27 5% 360 reaqis

Por exemplo, para um rendimento de:

« 800 reais, o imposto = (0% de 800) — 0 = 0 reais;
+ 1200 reais, o imposto = (15% de 1200) - 135 = 210 - 135 = 45 reais;

» 2500 reais, o imposto = (27,5% de 2500) — 360 = 687,50 — 360 = 327,50 reais.

b) Verifique, usando como exemplos os valores de rendimentos do item (a)

cdlculo equivale a anterior.

, que esta forma de



Exercicio 5:

de inscricdo no Vestibular UFMG de 1997 a 2002 (COPEVE-UFMG).

O Quadro 2.5.1 a seguir mostra dados sobre inscricdo e pedidos de isencdo da taxa

Quadro 2.5.1:
Ano 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Pedidos de Isen¢cdo* 5284 11056 12286 22189 30425 54234
Deferidos 4322 7985 6543 11303 18770 31362
Indeferidos 962 3071 5743 10886 11655 22872
Inscritos no Vestibular 45994 51073 61749 77702 78889 n.d.
Isentos* 3813 6884 5759 10349 16667 n.d.
Ndo Isentos* | 42181 44189 55990 67353 62222 n.d.
Aprovados no Vestibular 3801 3877 4017 4177 4362 n.d.
Isentos* 200 258 211 216 381 n.d.
Ndo Isentos* 3601 3619 3806 3961 3961 n.d.

*Da taxa de inscricdo. n.d.: informacdo ndo disponivel nesta data.

Analise cada afirmac¢do a seguir e comente sobre sua veracidade baseado nos dados do Quadro
25.1:

Vi.

Ao longo dos Ultimos seis anos, a UFMG vem dando mais apoio aos estudantes carentes que
querem prestar o Vestibular. Prova disso € o nimero de pedidos de isencdo de taxa de inscricdo
deferidos, que aumentou de 4322 em 1997 para 31362 no ano 2000 — um crescimento de mais de
600%.

ii. Nos dois dltimos vestibulares, a UFMG ndo conseguiu acompanhar a demanda por isencdo da

taxa de inscricdo: do ano 2001 para 2002, o nimero de pedidos de isencdo recebidos aumentou
78%, enquanto que o nimero de pedidos deferidos aumentou 67%.

Nos dois Ultimos vestibulares, a UFMG ndo conseguiu acompanhar a demanda por isesncdo da
taxa de inscricdo: em 2001, a porcentagem de pedidos de isencdo deferidos foi de 61,7%,
enquanto em 2002 foi de 57.8%.

. A aprovacdo no Vestibular da UFMG é menor para os candidatos que conseguiram isencdo da

taxa de inscricdo. No ano 2001, por exemplo, apenas 2.3% dos candidatos isentos foram
aprovados, enquanto que, para os candidatos ndo isentos da taxa, a porcentagem de
aprovacdo foi de 6.4%.

A aprovacdo no Vestibular da UFMG é menor para os candidatos que conseguiram isencdo da
taxa de inscricdo. No ano 2001, por exemplo, os candidatos isentos representaram 21,1% do total
de inscritos, mas apenas 8,7% do total de aprovados.

A aprovacdo no Vestibular da UFMG é menor para os candidatos que conseguiram isencdo da
taxa de inscricdo. No ano 2001, por exemplo, os candidatos isentos representaram apenas 8,7%
do total de aprovados.



Secado 3: Tabelas e Graficos

Exercicio 1: Uma andlise de descarriiamentos de trens (dados da Federal Railroad Administration)
mostrou que, dos 50 descarrilamentos registrados em um periodo: 23 foram causados
por mds condicoes da linha, 12 foram atribuidos a erro humano, 9 foram devidos as
falhas no equipamento e 6 tiveram outras causas. Construa uma tabela de
freqliéncias e um grdfico em setores para representar estes dados.

Exercicio 2: O jornal Folha SP (1°/09/2001) fez dois grdficos de setores como os mostrados abaixo
para ilustrar a matéria intitulada “Universidades publicas sdo menos elitistas”, que
relata os resultados da pesquisa do INEPE sobre a distribuicdo racial dos formandos
nos cursos superiores avaliados pelo Provao 2001. O objetivo dos grdficos € comparar
as porcentagens de cada raca nos dois grdficos, concluindo que “a universidade
publica no Brasil € menos elitista, do ponto de vista racial, do que a particular” (sic).

Figura 3.2.1: Grdficos em setores similares aos mostrados no jornal*.

Universidade Pablica Universidade Particular
Amarelo Indizgend Amc;relo Indigena
3% To Pardo 3% 1%
Pardo 1%
19% Negro
2%
Negro Branco Branco
3% 73% 83%

*Os grdficos originais ndo puderam ser reproduzidos aqui por serem coloridos. As porcentagens foram arredondadas.
a) Por que os graficos de setores ndo cumprem bem este objetivo ?

b) Complete o grafico em barras da Figura 3.3.2, colocando lado-a-lado as porcentagens de cada

raca nas universidades publica e particular. Por que neste grdfico € mais facil visualizar as
diferencas desejadas ?

Figura 3.2.2: Grdfico em Barras Verticais.

Classificacao do formandos nos cursos superiores
avaliados pelo Provdo 2000 segundo raga e universidade
84,0 1 mPublica
Particular
70,0 4 0
£ 560 -
(%23
3
c 42,0 -
[}
£
O 28,0
14,0
0,0 ‘ \
Branco Negro Pardo Amarelo Indigena




Exercicio 3:

A Fundacdo SEADE divulgou (Folha Online, 29/08/2001) estatisticas de desemprego
para homens e mulheres, negros € ndo negros. Segundo os pesquisadores, a
comparacdo destas as taxas de desemprego funciona como um ‘termémetro” da
discriminagdo racial e/ou sexual. Eis as taxas de desemprego naquela época:

Entre negros: 21,7%; Entre ndo-negros: 15,7%.

Entre mulheres: 23,9%; Entre homens: 18,1%.

Entre mulheres negras 25,1%;  Entre mulheres ndo-negras 18,9%.
Entre homens negros 19%; Entre homens ndo-negros 13,2%

Faca um grdfico de barras verticais para mostrar:

a) O efeito daraca na taxa de desemprego.

b) O efeito do sexo na taxa de desemprego.

c) O efeito simultdneo da raca e do sexo na taxa de desemprego.

d) O efeito daraca na taxa de desemprego dentro de cada sexo.

e) O efeito sexo na taxa de desemprego dentro de cada raca.

Exercicio 4:

Exercicio 5:

Exercicio 6:

Considere os seguintes dados sobre as importacdes e exportacoes brasileiras (em
bilhoes de délares), més a més, durante o ano de 1998.
Importacées:
janeiro, 4577 ; fevereiro, 3799 ; marco, 5038 ; abril, 4779 ; maio, 4913 ;
junho, 4844; julho, 5329 ; agosto, 4634 ; setembro, 5338 ;
outubro, 5039 ; novembro, 4709 ; dezembro, 4538.
Exportacgoes:
janeiro, 3914 ; fevereiro, 3714 ; marco, 4273 ; abril, 4572 ; maio, 4609 ;
junho, 4886 ; julho, 4970 ; agosto, 3985 ; setembro, 4537 ;
outubro, 4014 ; novembro, 3702 ; dezembro, 3944.

Represente estas informacoes em um grdfico de linhas para descrever e comparar a
evolucdo temporal das importacoes e exportacoes brasileiras.

Considere as seguintes informacgcoes (dados do IPEA, publicados no jornal Estado de
Minas em 08/07/2001):

Na populacdo brasileira em 1999, 45,33% das pessoas sdo negros e 54,02% sdo
brancos; os negros tém participacdo em 63,63% da populacdo pobre e os brancos,
35,95%; na populacdo indigente, 68,85% sdo negros e 30,73% sdo brancos.

Faca um grdfico para representar estas estatisticas e comente sobre a diferenca
racial na distribuicdo da renda baseado nestes nimeros. Por que é necessdria a
informagdo sobre a composi¢cdo racial de toda a populacdo neste caso ?

No artigo “ldades dos Atores e Atrizes Ganhadores do Oscar” (revista Mathematics
Teacher, de Richard Brown e Gretchen Davis), utilizam-se grdficos ramo-e-folhas para
comparar as idades de atores e atrizes no momento da premiac¢do. Eis os resultados
para os 34 ultimos vencedores até 1999:

Quadro 3.6.1:

Afores: 32 37 36 32 51 53 33 61 35 45 55 39 76 37 42 40 32
60 38 56 48 48 40 43 62 43 42 44 41 56 39 46 31 47
Atrizes: 50 44 35 80 26 28 41 21 61 38 49 33 74 30 33 41 31
35 41 42 37 26 34 34 35 26 61 60 34 24 30 37 31 27




Construa um ramo-e-folhas conjugado para esses dados e compare a distribuicdo da variavel
“Idade ao ganhar o Oscar” entre atores e atrizes.

Figura 3.6.1: Ramo-e-folhas para “Idade ao ganhar o Oscar”.

Idade dos Atores (anos) Idade das Atrizes (anos)

ONOGAWN

Legenda: 1311 significa 31 anos para atrizes
1131 significa 31 anos para atores

Exercicio 7: Os dados da Tabela 3.7.1 a seguir foram obtidos numa faculdade e sdo referentes a
idade dos carros de funciondrios, professores e alunos:

Tabela 3.7.1:

Estudantes Funciondrios e Professores

Idade ST O P S

(@nos) Freqliéncia Freqt.lencm Frequéncia Freqtl.lencm

Absoluta Relativa (%) Absoluta Relativa (%)
01-12 23 30
31-15 33 47
61-18 63 36
91-111 68 30
121-114 19 8
151-117 10 0
181-120 1 0
211-123 0 1
Total 217 152

a) Complete a Tabela 3.7.1 e construa um histograma para cada grupo. Lembre-se de usar as
frequéncias relativas (pois 0s grupos tém amostras de tfamanhos diferentes) e a mesma escala (no
eixo vertical), para que os graficos fiquem compardveis.

b) Analisando os histogramas, quais sdo as diferencas perceptiveis entre os dois grupos quanto a
varidvel idade dos carros ?

Exercicio 8: Em um estudo sobre acidentes fatais com veiculos motorizados no estado de Nova
York (New York State Departament of Motor Vehicles), classificaram-se as 2068
ocorréncias de acidentes fatais de acordo com a hora do dia. Os resultados foram:

Quadro 3.8.1:

Hordrio: 01-2 21-4 41-6 61-8 81-10 101-12 121-14 141-16 161-18 181-20 201-22 221-24

Contagem: 194 149 100 131 119 160 152 221 230 211 223 178

a) Complete o grafico circular a seguir.




Figura 3.8.1: Grdfico Circular. Figura 3.8.2: Histograma.
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a

b) Qual dos dois graficos ilustra melhor os dados, o grafico circular ou o histograma ? Por qué ?

c) Como o periodo de 4 &s 6 horas da manhd é o que acusa menor nimero de acidentes fatais,
podemos concluir que esse periodo € o mais seguro para dirigir ? Por que ?

Exercicio 9: Considere a Figura 3.9.1 a seguir, que mostra a distribuicdo de renda de negros e

brancos em Columbia, Carolina do Sul, EUA, em 1933 (Zeisel, 1985).

Figura 3.9.1: DistribuicGo de renda de negros e brancos
em Columbia, Carolina do Sul, EUA, em 1933.

Classes de Renda
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!
.mmnnmnmmmmmﬁ

$1-499

Cada simbolo ta 2% dos domicili Em preto: negros; em branco: ndo-negros

P

Retirado de Zeisel (1985).



a)

b)

c)

d)

e)

f)

Quais sdo as classes de renda consideradas nesse grdfico (Figura 3.9.1) ? Todas tém a mesma
amplitude ? Como foram representadas no grafico estas diferencas de amplitude intraclasse ?

O gque cada simbolo ( f ou | ) representa ?

O que vocé pode dizer sobre a distribuicdo (forma, tendéncia central, variabilidade) da varidvel
renda familiar nesta cidade ?

O que vocé pode dizer a distribuicdo de renda entre racas (negros/ndo negros) nesta cidade ?

A partir da Figura 3.9.1, complete a Tabela 3.9.1 abaixo:

Tabela 3.9.1:
Renda Nimero de Simbolos* Freqii&éncia Relativa (%)

(US$) Negros Brancos Total Negros Brancos Total

11-1 499 16 4 20 32% 8% 40%
5001-1 999

10001-11499 05 4,5 5 1% 9% 10%
15001-11999
20001 -12999
30001 -14999
5000 ou mais

Total 20,5 29,5 50 41% 59% 100%

*Convengdo: um simbolo faz parte de uma classe quando sua base (“pés”) faz parte desta classe.

O grdafico em barras verticais da Figura 3.9.2 a seguir foi construido a partir das freqUéncias
relativas da Tabela 3.9.1. Compare esta figura coma Figura 3.9.1, apontando as suas vantagens e
desvantagens na representacdo das caracteristicas da varidvel renda domiciliar nesta cidade
que vocé descreveu nos itens (¢) e (d).

Figura 3.9.2:
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Exercicio 10: O Quadro 3.10.1, na pdgina seguinte, apresenta os dados de 200 réus condenados
pris@o por roubo ou furto em uma cidade, classificados quanto ao sexo, a severidade
da sentenca recebida na atual condenacdo e o nimero de condenacoes anteriores
por outros crimes. A partir deste quadro, complete as tabelas a seguir com as
contagens correspondentes.

Tabela 3.10.1: Sexo X Severidade da Sentenca.

Sexo Severidade da Sentenca Total
Moderada Severa
Masculino
Feminino
Total

Tabela 3.10.2: Sexo X Numero de Condenacdes Anteriores.

Sexo Condenacodes Anteriqres _ Total
Nenhuma Uma ou duas | Trés ou mais
Masculino
Feminino
Total

Tabela 3.10.3: Severidade da Sentenca X Nimero de Condenacgoes Anteriores.

Severidade Condenacoes Anteriores Total
Sentengq Nenhuma Uma ou duas | Trés ou mais
Moderada
Severa
Total

Tabela 3.10.4: Sexo X Severidade da Sentenca segundo Nimero de Condenacdes Anteriores.

a) Nenhuma condenag¢do anterior.

Sexo Severidade da Sentenca Total
Moderada Severa
Masculino
Feminino
Total
b) Uma ou duas condenacodes anteriores.
Sexo Severidade da Sentenca Total
Moderada Severa
Masculino
Feminino
Total
c) Trés ou mais condenacdes anteriores.
Sexo Severidade da Sentenca Total
Moderada Severa
Masculino
Feminino
Total




Quadro 3.10.1: Classificacdo de 200 réus condenados a priséo por roubo ou furto, quanto ao sexo, a
severidade da sentenca recebida e o nUmero de condenacdes anteriores por outros crimes.

RéU Sexo Severidade Condeqagées
da Sentenca Anteriores
1 Feminino Moderada Nenhuma
2 Feminino Moderada Nenhuma
3 Feminino Moderada Nenhuma
4 Feminino Moderada Nenhuma
5 Feminino Moderada Nenhuma
6 Feminino Moderada Nenhuma
7 Feminino Moderada Nenhuma
8 Feminino Moderada Nenhuma
9 Feminino Moderada Nenhuma
10 Feminino Moderada Nenhuma
11 Feminino Moderada Nenhuma
12 Feminino Moderada Nenhuma
13 Feminino Moderada Nenhuma
14 Feminino Moderada Nenhuma
15 Feminino Moderada Nenhuma
16 Feminino Moderada Nenhuma
17 Feminino Moderada Nenhuma
18 Feminino Moderada Nenhuma
19 Feminino Moderada Nenhuma
20 Feminino Moderada Nenhuma
21 Feminino Moderada Nenhuma
22 Feminino Moderada Nenhuma
23 Feminino Moderada Nenhuma
24 Feminino Moderada Nenhuma
25 Feminino Moderada Nenhuma
26 Feminino Moderada Nenhuma
27 Feminino Moderada Nenhuma
28 Feminino Moderada Nenhuma
29 Feminino Moderada Nenhuma
30 Feminino Moderada Nenhuma
31 Feminino Moderada Nenhuma
32 Feminino Moderada Nenhuma
33 Feminino Moderada Nenhuma
34 Feminino Moderada Nenhuma
35 Feminino Moderada Nenhuma
36 Feminino Moderada Nenhuma
37 Feminino Moderada Nenhuma
38 Feminino Moderada Nenhuma
39 Feminino Moderada Nenhuma
40 Feminino Moderada Nenhuma
41 Feminino Moderada Nenhuma
42 Feminino Moderada Nenhuma
43 Feminino Moderada Nenhuma
44 Feminino Moderada Nenhuma
45 Feminino Moderada Nenhuma
46 Feminino Moderada Nenhuma
47 Feminino Moderada Nenhuma
48 Feminino Moderada Nenhuma
49 Feminino Moderada Nenhuma
50 Feminino Moderada Nenhuma

RéU Sexo Severidade Conder!agées
da Sentenca Anteriores
51 Feminino Severa Nenhuma
52 Feminino Severa Nenhuma
53 Feminino Severa Nenhuma
54 Feminino Severa Nenhuma
55 Feminino Severa Nenhuma
56 Feminino Severa Nenhuma
57 Feminino Severa Nenhuma
58 Feminino Severa Nenhuma
59 Feminino Severa Nenhuma
60 Feminino Severa Nenhuma
61 Feminino Severa Nenhuma
62 Feminino Severa Nenhuma
63 Feminino Severa Nenhuma
64 Feminino Severa Nenhuma
65 Feminino Severa Nenhuma
66 Feminino Severa Nenhuma
67 Feminino Severa Nenhuma
68 Feminino Severa Nenhuma
69 Feminino Severa Nenhuma
70 Feminino Severa Nenhuma
71 Feminino Moderada Uma ou duas
72 Feminino Moderada Uma ou duas
73 Feminino Moderada Uma ou duas
74 Feminino Moderada Uma ou duas
75 Feminino Moderada Uma ou duas
76 Feminino Moderada Uma ou duas
77 Feminino Moderada Uma ou duas
78 Feminino Moderada Uma ou duas
79 Feminino Moderada Uma ou duas
80 Feminino Moderada Uma ou duas
81 Feminino Severa Uma ou duas
82 Feminino Severa Uma ou duas
83 Feminino Severa Uma ou duas
84 Feminino Severa Uma ou duas
85 Feminino Severa Uma ou duas
86 Feminino Severa Uma ou duas
87 Feminino Severa Uma ou duas
88 Feminino Severa Uma ou duas
89 Feminino Severa Uma ou duas
Q90 Feminino Severa Uma ou duas
91 Feminino Severa Trés ou mais
92 Feminino Severa Trés ou mais
93 Feminino Severa Trés ou mais
94 Feminino Severa Trés ou mais
95 Feminino Severa Trés ou mais
96 Feminino Severa Trés ou mais
97 Feminino Severa Trés ou mais
98 Feminino Severa Trés ou mais
99 Feminino Severa Trés ou mais
100 Feminino Severa Trés ou mais

Continua...




Continuagdo: Quadro 3.10.1.

RéU Sexo Severidade Condeqqgées
da Sentenca Anteriores
101 Masculino Moderada Nenhuma
102 Masculino Moderada Nenhuma
103 Masculino Moderada Nenhuma
104 Masculino Moderada Nenhuma
105 Masculino Moderada Nenhuma
106 Masculino Moderada Nenhuma
107 Masculino Moderada Nenhuma
108 Masculino Moderada Nenhuma
109 Masculino Moderada Nenhuma
110 Masculino Moderada Nenhuma
111 Masculino Moderada Uma ou duas
112 Masculino Moderada Uma ou duas
113 Masculino Moderada Uma ou duas
114 Masculino Moderada Uma ou duas
115 Masculino Moderada Uma ou duas
116 Masculino Moderada Uma ou duas
117 Masculino Moderada Uma ou duas
118 Masculino Moderada Uma ou duas
119 Masculino Moderada Uma ou duas
120 Masculino Moderada Uma ou duas
121 Masculino Moderada Uma ou duas
122 Masculino Moderada Uma ou duas
123 Masculino Severa Uma ou duas
124 Masculino Severa Uma ou duas
125 Masculino Severa Uma ou duas
126 Masculino Severa Uma ou duas
127 Masculino Severa Uma ou duas
128 Masculino Severa Uma ou duas
129 Masculino Severa Uma ou duas
130 Masculino Severa Uma ou duas
131 Masculino Moderada Trés ou mais
132 Masculino Moderada Trés ou mais
133 Masculino Moderada Trés ou mais
134 Masculino Moderada Trés ou mais
135 Masculino Moderada Trés ou mais
136 Masculino Moderada Trés ou mais
137 Masculino Moderada Trés ou mais
138 Masculino Moderada Trés ou mais
139 Masculino Moderada Trés ou mais
140 Masculino Moderada Trés ou mais
141 Masculino Moderada Trés ou mais
142 Masculino Moderada Trés ou mais
143 Masculino Moderada Trés ou mais
144 Masculino Moderada Trés ou mais
145 Masculino Moderada Trés ou mais
146 Masculino Moderada Trés ou mais
147 Masculino Moderada Trés ou mais
148 Masculino Moderada Trés ou mais
149 Masculino Severa Trés ou mais
180 Masculino Severa Trés ou mais

RéU Sexo Severidade Conder!agées
da Sentenca Anteriores
151 Masculino Severa Trés ou mais
162 Masculino Severa Trés ou mais
153 Masculino Severa Trés ou mais
154 Masculino Severa Trés ou mais
155 Masculino Severa Trés ou mais
156 Masculino Severa Trés ou mais
157 Masculino Severa Trés ou mais
158 Masculino Severa Trés ou mais
159 Masculino Severa Trés ou mais
160 Masculino Severa Trés ou mais
161 Masculino Severa Trés ou mais
162 Masculino Severa Trés ou mais
163 Masculino Severa Trés ou mais
164 Masculino Severa Trés ou mais
165 Masculino Severa Trés ou mais
166 Masculino Severa Trés ou mais
167 Masculino Severa Trés ou mais
168 Masculino Severa Trés ou mais
169 Masculino Severa Trés ou mais
170 Masculino Severa Trés ou mais
171 Masculino Severa Trés ou mais
172 Masculino Severa Trés ou mais
173 Masculino Severa Trés ou mais
174 Masculino Severa Trés ou mais
175 Masculino Severa Trés ou mais
176 Masculino Severa Trés ou mais
177 Masculino Severa Trés ou mais
178 Masculino Severa Trés ou mais
179 Masculino Severa Trés ou mais
180 Masculino Severa Trés ou mais
181 Masculino Severa Trés ou mais
182 Masculino Severa Trés ou mais
183 Masculino Severa Trés ou mais
184 Masculino Severa Trés ou mais
185 Masculino Severa Trés ou mais
186 Masculino Severa Trés ou mais
187 Masculino Severa Trés ou mais
188 Masculino Severa Trés ou mais
189 Masculino Severa Trés ou mais
190 Masculino Severa Trés ou mais
191 Masculino Severa Trés ou mais
192 Masculino Severa Trés ou mais
193 Masculino Severa Trés ou mais
194 Masculino Severa Trés ou mais
195 Masculino Severa Trés ou mais
196 Masculino Severa Trés ou mais
197 Masculino Severa Trés ou mais
198 Masculino Severa Trés ou mais
199 Masculino Severa Trés ou mais
200 Masculino Severa Trés ou mais




Exercicio 1:

Exercicio 2:

Exercicio 3:

Secdo 4: Medidas de Tendéncia Central

A seguir sdo mostrados os tempos de espera em fila (em minutos) de clientes em um
banco onde os clientes forma uma fila Gnica no (Banco A) e em outro banco onde os
clientes entram em trés filas de guichés (Banco de B). Determine a média, a mediana
e a moda em cada grupo e compare os dois tipos de filas quanto a tendéncia
central da varidvel "tempo de espera".

Quadro 4.1.1:

Banco A (fila Gnica): 65 66 6,7 68 71 73 74 7,7 77 7.7
Banco B (fila miltipla): 42 54 58 62 67 77 77 85 93 100

O quadro 4.2.1 a seguir mostra os resultados da medicdo da largura mdxima de
amostras de crénios de egipcios do sexo masculino, referentes a duas épocas
diferentes: 4000 aC e 150 dC (Ancient Races of the Thebaid, de Thomson e Randall-
Maciver):

Quadro 4.2.1:

4000 aC: 131 199 138 125 129 126 131 132 126 128 128 131
150dC: 136 130 126 126 139 141 137 138 133 131 134 129

Determine a média, a mediana e a moda de cada em cada grupo e compare as
duas épocas quanto a tendéncia central da variavel “largura maxima de crdnios de
egipcios do sexo masculino”.

Em uma pesquisa realizada com 15 mulheres, perguntou-se a idade. Doze destas
mulheres responderam informaram o valor (mostrados no ramo-e-folhas a seguir),
mas trés delas disseram apenas que tinham mais de 30 anos.

Figura 4.3.1: Ramo-e-Folhas para a Idade de 12 das 15 mulheres da pesquisa.

Exercicio 4:
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Legenda: 114 = 14 anos

Que medida de tendéncia central, média ou mediana, vocé considera mais
adequada para descrever a idade tipica destas 15 mulheres ? Explique.

Responda se cada uma das afirmativas a seguir é verdadeira ou falsa. Se a afirmativa
for falsa, corrija a palavra sublinhada para que se torne verdadeira.

a) Metade dos valores de um varidvel guantitativa sdo sempre menores que a média.

b) Quando a varidvel quantitativa tem distribuicdo unimodal e simétrica, metade de seus valores &
menor que a média.

¢) A mediana ndo € uma boa medida de tendéncia central para uma varidvel quantitativa com
distribuicdo unimodal muito assimétrica, pois esta medida é muito influenciada por valores

extremos.

d) Quando a varidvel quantitativa tem distribuicdo bimodal, a mediana é a medida de tendéncia
central mais adequada.



e) Quando a varidvel quantitativa tem distribuicdo unimodal e simétrica, a posicdo relativa das
medidas e tendéncia central é : média < mediana < moda.

Exercicio 5: Nos esbocos de distribuicoes de freqiiéncias mostrados a seguir, marque as posicoes
relativas da moda, média e mediana de acordo com a forma da distribui¢do.

Figura 4.5.1:




Exercicio 1:

Secdo 5: Medidas de Variabilidade

Dois grupos diferentes de uma turma de estatistica fazem o mesmo teste-surpresa,
com as notas relacionadas a seguir.

Quadro 5.1.1:
Grupo 1: 120 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Grupo 2: 23 4 5 6141516 17 18 19

a) Encontre a amplitude total e o desvio padrdo para cada grupo.

b) Que conclusdes sobre a variacdo nos dois grupos os valores da amplitude total sugerem?
¢) Por que a amplitude total &€ enganosa neste caso?

d) Que conclusdes sobre a variagcdo nos dois grupos o desvio-padrdo sugere?

Exercicio 2:

Exercicio 3:

Exercicio 4:

A seguir sdo mostrados os tempos de espera em fila (em minutos) de clientes em um
banco onde os clientes forma uma fila Gnica no (Banco A) e em outro banco onde os
clientes entram em trés filas de guichés (Banco de B):

Quadro 5.2.1:

65 66 67 68 71 73 74 77 7.7 7.7
42 54 58 62 6,7 7,7 7,7 85 93 100

Banco A (fila Unica):
Banco B (fila multipla):

Calcule a amplitude total, o desvio-padréo e o coeficiente de variacdo para cada
uma das duas amostras. Compare os resultados dos dois tipos de filas utilizando estas
medidas de dispersdo que vocé acabou de calcular e as medidas de tendéncia
central mostradas a seguir.

Quadro 5.2.2:
Medidas de Tendéncia Central Medidas de Variabilidade
Banco Amplitude Desvio Coeficiente
(tipo de fila) Média Mediana Moda p - L
Total Padrdo de variacdo
A (fila Gnica) 7.15 7.2 7.7
B (fila multipla) 7.15 7.2 7.7

Como administrador, o leitor deve comprar IGmpadas para um hospital. Escolheria as
lampadas Ultralight, que tém vida média de 3000 horas e desvio padrdo de 200
horas, ou as ldmpadas Electrolyte, com vida média de 3000 horas e desvio padrdo de
250 horas ? Explique.

Para comparar a precisdo de dois micrometros, um técnico estuda medidas tomadas
com ambos os aparelhos. Com um, mediu repetidamente o diémetro de uma
pequena esfera de rolamento; as mensuracées acusaram média de 5,32 mm e
desvio-padrdéo de 0,019 mm. Com o outro, mediu o comprimento natural de uma
mola, tendo as mensuracées acusado média de 6,4 cm e desvio-padrdo de 0.03 cm.
Supondo que o verdadeiro valor do didmetro da esfera seja de 5,32 mm e do
comprimento da mola seja de 6,4 qual dos dois aparelhos é relativamente mais
preciso?




Exercicio 5: O quadro 5.5.1 a seguir apresenta a média e o desvio padrdo dos valores de trés
varidveis usadas como indicadoras da qualidade de vida de uma populacdo,
medidas nas 27 unidades da federag¢do brasileiras (Folha de Sdo Paulo de 09/09/98):

Quadro 5.5.1:
Variavel Média Desvio Padrdo
Esperanca de Vida (em anos) 66,97 2,39
Taxa de Alfabetizacdo (em %) 80.85 9,62
PIB per capita ajustado
(em délares ajustados pelo poder de compra) 4846 1697

Deseja-se escolher uma dessas varidveis para se criar um ranking de qualidade de
vida entre estas UF’s. A variavel escolhida deve ser, portanto, a de melhor poder de
discriminacdo. Com as informacoées fornecidas no Quadro 5.5.1, podemos dizer que
esta deve ser a varidvel de maior heterogeneidade entre as UF’s. Qual deve ser a
varidvel escolhida ? Justifique.



Secdo 6: Medidas de Posicdo |
Percentis

Exercicio 1: O ramo-e-folhas a seguir mostra os dados de renda mensal (em saldrios minimos) de
chefes de familia em 100 domicilios de uma comunidade. As contagens entre
parénteses referem-se das freqiéncias absolutas acumuladas em cada classe,
incluindo as observacdoes daquela classe.

Figura 6.1.1: Ramo-e-folhas para Renda Mensal.

(18) 11125555666666677889

(35) 2/01112233444467889

(50) 3/002222334567899

(64) 4/01234466667789 Legenda:
(73) 5/001255689 111=1,1
(82) 6/001244567 saldrios minimos
(90) 7100125588

(96) 8011249

99) 921117

(100) 10|8

a) Calcule a mediana, o primeiro e o terceiro quartil a renda mensal nesta amostra. Interprete.
b) Construa, grafico abaixo, o Box-Plot para a renda mensal nesta amostra.

DQ=Q3-Ql = - = Ql -15xDbQ= - =
15xDQ=15x = Q3+ 15xDQ-= - =

Figura 6.1.2: Box-Plot.

11717 T T 17T T T
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Renda(emSM)

c) Construa a Ogiva de Freqléncias Relativas Acumuladas (em %) no grafico abaixo.

Figura 6.1.3:

Exemplo de construcdo: 100 - —e
90 -
Abaixo de 1 s.m. ndo hd nenhuma observacdo; portanto, 80 -

o primeiro ponto do grafico corresponde ao par (1; 0). 70 4
60 -

Abaixo de 2 s.m. tfemos 18 observacdes (18/100 - 18%); 50 |

portanto, o segundo ponto do grdfico corresponde ao 40 |
par (2; 18). 30 A

Faca o mesmo para 3,4, 5.,..., 10s.m. 201 /

Frequéncia Acum. (%)

10 -
Abaqixo de 11 s.m. estdo todas as observacdes; portanto, 01—# ————————
o Ultimo ponto do grafico corresponde ao par (11; 0). 01 23 456 78 910n1
Renda (SM)




Exercicio 2: Associe cada esboco de distribuicdo de freqliéncias ao seu box-plot correspondente
na Figura 6.2.1 abaixo.

Figura 6.2.1:
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Exercicio 3: O grdfico box-plot fornece uma representacdo adequada da distribuicGo de
freqiiéncias de uma varidavel com distribuicdo bimodal ? Justifique.

Exercicio 4: Suponha que receba propostas de emprego de duas empresas, A e B. Sabe-se que:
« A média dos saldrios na empresa A é R$2000,00 e o terceiro quartil é R$1000,00;
+ A média dos saldrios na empresa B é R$1000,00, o desvio padrdo é R$250,00 e
a distribuicdo dos saldrios é simétrica em torno da média.
Suponha que, uma vez aceita a proposta de uma das empresas, seu saldrio sera
escolhido aleatoriamente entre todos os saldrios desta empresa. Vocé quer minimizar
a probabilidade de ganhar menos que R$1000,00, seu saldrio atual, ao mudar para
uma destas duas empresas. Qual delas, empresa A ou B, vocé escolheria ? Explique.




Secado 7: Medidas de Posicdo I
Escores Padronizados

Exercicio 1: Os 40 alunos da oitava série de uma escola publica foram submetidos, pelo seu
professor de Educacdo Fisica, a quatro testes de aptiddo fisica e a um teste de
conhecimento desportivo. A média e o desvio padrdo em cada teste para os 40
alunos e os resultados de trés deles sdo mostrados no Quadro 7.1.1.

Quadro 7.1.1:
Teste Média Desv_io Escores Originais Escores Padronizados
Padrdo | Pedro | Jodo | Manuel | Pedro | Jodo | Manuel
Nimero de abdominais em 2 minutos 30 6 32 40 25
Salto em extensdo (centimetros) 155 23 146 140 135
Suspensdo bracos flexionados (segundos) 50 8 35 70 30
DistGncia percorrida em 12 min (metros) 1829 274 2256 1726 1511
Conhecimento desportivo (0 a 100 ptos) 75 12 75 95 62

a) Complete a tabela com escores padronizados dos alunos Pedro e Jodo em cada um cinco
testes (Use apenas uma casa decimal).

b) Para cada teste, indique o aluno com o pior desempenho e o aluno com o melhor desempenho.
Que medida vocé precisa usar para responder ?

Quadro 7.1.2:

Teste

Aluno com o pior
desempenho

Aluno com o melhor
desempenho

Ne de abdominais em 2 min

Salto em extensdo (centimetros)

Suspensdo bracos flexionados (segundos)

Disténcia percorrida em 12 min (metros)

Conhecimento desportivo (0 a 100 ptos)

¢) Para cada dluno, ordene os testes, do que ele teve seu pior desempenho até no que ele teve
seu melhor desempenho. Que medida vocé deve usar responder ?

Quadro 7.1.3:
Aluno Ordenacdo dos testes segundo desempenho do aluno
Pior 2° pior 2° melhor Melhor
Pedro
Jodo
Manuel

d) Suponha que o professor deseje ter um Unico nUmero (indice), calculado para cada aluno, que
expresse o desempenho global do aluno (em todos os testes). Que indice vocé sugere ? Calcule
este indice para os alunos Pedro, Jodo e Manuel.

Exercicio 2: Um pesquisador, desejando classificar os bairros de uma c[ddde de acordo com a
qualidade de vida destes bairros, criou o seguinte indice (Indice de Qualidade de
Vida), calculado para cada bairro:

IQV =  Mediana da renda domiciliar (em reais) per capita +
+ proporcdo de casas com abastecimento de dgua e sistema de esgoto
+ proporcdo de casas com energia elétrica +
+ proporcdo de ruas asfaltadas +
+ numero de linhas de 6nibus +
+ nimero de escolas +
+ numero de hospitais e/ou postos de satde.




a) Do ponto de vista estatistico, por que estd errado simplesmente somar todas estas varidveis ?

b) Para criar o indice, o que o pesquisador deveria fazer com as varidveis antes de soma-las ?

Exercicio 3: Considere o item (d) do Exercicio 1. Suponha que, na definicdo da medida para o
desempenho global de cada aluno, o professor escolha calcular, para cada um dos
40 alunos, a média dos escores padronizados em todos os testes. Entretanto, ele
deseja dar mais peso dqueles testes com maior poder de discriminacdo entre os 40
alunos. Assim, ele deve utilizar uma média ponderada usando que valor como peso
para cada teste ?

Exercicio 4: Considerando novamente o Exercicio 1, outro teste, natacdo, foi acrescentado aos
cinco testes jG@ mostrados. Neste teste, mediu-se o tempo (em segundos) gasto pelo
aluno para nadar 100 metros. Note que, ao contrdrio dos testes anteriores, neste novo
teste considera-se como melhor desempenho quanto menor for o valor do escore.

a) Complete os quadros 7.4.1 a 7.4.3 referentes aos itens (a) a (c) do Exercicio 1.

Quadro 7.4.1: Continuacéoitem ().

Teste Média Desvio Escores Originais Escores Padronizados
Padrdo | Pedro | Jodo | Manuel | Pedro | JoGo | Manuel
Tempo gasto para nadar 100m(segundos) 30 5 22 30 45

Quadro 7.4.2: Continuacaoitem (b).

Aluno com o pior Aluno com o melhor
desempenho desempenho

Teste

Tempo gasto para nadar 100m (segundos)

Quadro 7.4.3: Reformulacao item (c).

Aluno Ordenacdo dos testes segundo desempenho do aluno
Pior 2° pior 2° melhor Melhor
Pedro
Jodo
Manuel

b) Recalcule o indice de desempenho global de Pedro, Jodo e Manuel que vocé sugeriu no item
(d) do Exercicio 1 considerando, tfambém, o teste de natacdo.




Secdo 8: Associacdo entre Varidveis Qualitativas

Exercicio 1: Muitas pessoas acreditam que os réus que se declaram diante do jiri culpados
tendem a sofrer penas mais leves do que aqueles que se declaram inocentes. A
Tabela 8.1.1 mostra os dados de uma amostra aleatéria de acusados de roubo em

Sdo Francisco (EUA).

Tabela 8.1.1:
Sentenca Final Alegacdo Inicial do Acusado Total
Culpado Inocente
Enviado a prisdo 392 58 450
Mantido em liberdade 564 14 578
Total 956 72 1028

a) Complete as Tabelas 8.1.2 e 8.1.3 abaixo com as porcentagens calculadas por coluna e por
linha, respectivamente. Interprete a porcentagem na primeira casela de cada tabelaq,
observando a diferenca de significado entre as duas.

Tabela 8.1.2:
Sentenca Final Alegacdo Inicial do Acusado Total
Culpado Inocente
Enviado d prisdo
Mantido em liberdade
Total 100% 100% 100%
Tabela 8.1.3:
Sentenca Final Alegacdo Inicial do Acusado Total
Culpado Inocente
Enviado a prisdo 100%
Mantido em liberdade 100%
Total 100%

b) ldentifique a varidvel explicativa e a varidvel resposta na hipdtese do enunciado deste exercicio.

c) Considerando sua resposta ao item (b), qual das duas tabelas, 8.1.2 ou 8.1.3, deve ser utilizada

para verificar tal hipdtese ? Justifique.

d) Vocé diria que a sentenca final € independente da alegacdo inicial do acusado nestes dados ?



Exercicio 2:

a)

A Tabela 8.2.1 abaixo apresenta a classificacdo de 200 pessoas condenadas a prisdo
por roubo ou furto, quanto ao sexo e a severidade da sentenca recebida.

Tabela 8.2.1:
Sentenca
it Moderada Severa Total
Masculino 40 60 100
Feminino 60 40 100
Total 100 100 200

mulheres na Tabela 8.2.1.

b)

Calcule as porcentagens de sentenca "moderadas” e “severas” separadamente para homens e

Andlisando os resultados do item (), vocé diria que existe associacdo entre o sexo do

condenado e a severidade de sua sentenca nestes dados ? Explique.

As Tabelas 8.2.2 a 8.2.4 a seguir apresentam a classificacdo dos 200 condenados da Tabela 8.2.1
por sexo e severidade da sentenca separadamente para cada uma das trés categorias da variavel
namero de condenacdes anteriores.

Tabela 8.2.2: Nenhuma condenac¢do anterior.

Sentenca
Sexo Moderada Severa Total
Masculino 10 0 10
Feminino 50 20 70
Total 60 20 80

Tabela 8.2.3: Uma ou duas condenagdes anteriores.

Sentenca
Sexo Moderada Severa Total
Masculino 12 8 20
Feminino 10 10 20
Total 22 18 40
Tabela 8.2.4: Trés ou mais condenagdes anteriores.
Sentenca
Sexo Moderada Severa Total
Masculino 18 52 70
Feminino 0 10 10
Total 18 62 80

c) Calcule as porcentagens de sentenca "moderadas” e “severas” separadamente para homens e
mulheres em cada uma das tabelas 8.2.2,8.2.3 e 8.2.4.

d)

Andlisando os resultados do item (c), vocé diria que existe associacdo entre o sexo do

condenado e a severidade de sua sentenca em cada estrato de nUmero de condenacoes
anteriores? O que mudou em sua conclusdo do item (o) ?



Secdo 9: Associacdo entre Varidveis Quantitativas

Exercicio 1: Associe a cada diagrama de dispersdo abaixo o seu respectivo valor do coeficiente

de correlacdo linear de Pearson dentre: a) 0,842 b) -0,787 c¢) 0,141
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Exercicio 2:

O diretor de uma universidade estd interessado em prever o desempenho do
estudante na Universidade a partir de seu desempenho no Ensino Médio. Para saber
se o desempenho do estudante no Ensino Médio é um bom preditor do seu
desempenho na Universidade, ele selecionou aleatoriamente 15 alunos da
Universidade e observou suas notas médias (escala de 0 a 100 pontos) no Ensino
Médio e na Universidade, mostradas no Quadro 9.2.1, onde X representa o
desempenho do estudante no Ensino Médio e Y o desempenho do estudante na
Universidade.

Quadro 9.2.1:
l X; i X, v, XY,
1 80,0 81,0 6400 6561,0 6480,0
2 82,0 81,0 6724
3 84,0 82,0 67240
4 85,0 814 69190
5 87,0 82,1 7569 67404 7142,7
6 88,0 81,7 7744
7 88,0 82,0 67240
8 89,0 83,5 74315
9 90,0 83,1 8100 6905.6 74790
10 91,0 824 8281
11 91,0 82,7 6839.,3
12 92,0 83,0 7636,0
13 94,0 83,9 8836 70392 7886.,6
14 96,0 83,9 9216
15 98,0 84,0 70560

Soma 1237,7 102141,6 | 110220,9

a) Identifique a varidvel explicativa e a varidvel resposta. Como vocé espera que seja a relacdo

entre elas ?

b) Desenhe o diagrama de dispersdo na Figura 9.2.1 e comente sobre a relacdo entre o
desempenho do aluno na Universidade e seu desempenho no Ensino Médio.

Figura 9.2.1: Diagrama de Dispersdo do Desempenho na Universidade
versus Desempenho no Ensino Médio.
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c) Complete o Quadro 9.2.1, calcule e interprete o coeficiente de correlacdo linear de Pearson:

o nyxy(Fx)yw)
WS )-(5 % xnlS v2)-(S v f

d) Calcule os coeficientes a e b da equacdo de regressdo linear simples:

usando as equagdes

DesempenhoUniversidade = a + b xDesempenhoEnsino Médio

o Xy )= (5 XS v)
(3 x)-(3 %)

e) Escreva a equacdo da retq, interprete seus coeficientes e desenhe-na na Figura 9.2.1.

f) Qual seria a estimativa, de acordo com a equacdo de regressdo, para o desempenho na
Universidade de um aluno que tivesse desempenho igual a 90 no Ensino Médio ? E para um aluno
que tivesse desempenho igual a 65 no Ensino Médio ?

Exercicio 3:

Os bidlogos estudam ursos anestesiando-os para obter medidas vitais como peso,
altura e idade. Como os ursos, em sua maioria, sdo bastantes pesados e dificeis de
serem levantados no meio da selva, serd que os bidlogos poderiam determinar o
peso de um urso a partir de outras medidas mais fdceis de serem tomadas, como o
perimetro de seu térax, obtido apenas com o uso de uma fita métrica? Considere o
experimento feito com oito ursos machos. Depois que cada urso foi anestesiado, os
bidlogos mediram o perimetro de seu térax e obtiveram seu peso através de uma
balanca. Os resultados das medidas sGo mostrados no Quadro 9.3.1, sendo:

X = perimetro do térax (em polegadas) e Y = peso (libras).

Quadro 9.3.1:

| Xi Yi Xj 2 Yi ? X; Yi

1 26 90 676 8100 2340
2 45 344 2025 118336 15480
3 54 416 2916 173056 22464
4 49 348 2401 121104 17052
5 41 262 1681 68644 10742
6 49 360 2401 129600 17640
7 44 332 1936 110224 14608
8 19 34 361 1156 646
)2 327 2186 14397 730220 100972

o))

b)

ldentifique a varidvel explicativa e a varidvel resposta. Como vocé espera que seja a relacdo

entre elas ?

Desenhe o diagrama de dispersdo na figura abaixo e comente sobre a relacdo entre o perimetro
do térax e o peso do urso.



Figura 9.3.1: Diagrama de Dispersco do perimetro do térax versus o peso do urso.

Peso
420 -

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56
Torax

c) Complete o Quadro 9.3.1, calcule e interprete o coeficiente de correlacdo linear de Pearson:

r= S xy - (TxJS v)
(S -5 % J S v2)-(5 v f
d) Calcule os coeficientes a e bsi ic(qiaiiio)ilifiri%d; I)inecr simples: Peso = a + b x Torax
n(y %)~ (3 xJ

e) Escreva a equacdo da reta, interprete seus coeficientes e desenhe-na na Figura 9.3.1.

usando as equacdes a=y-bx

f) Qual seria a estimativa para o peso de um urso que tivesse medida do térax igual 30 polegadas ?
E para um urso com medida do térax igual a 70 polegadas ?



Secdo 10: Introducdo a Amostragem

Exercicio 1: Classifique o método de amostragem utilizado em cada uma das pesquisas descritas

a)

b)

c)

d)

e)

f)

a seguir em:
» Amostragem Aleatéria Simples (AAS);
= Amostragem Sistematica (AS);
= Amostragem Estratificada (AE), identificando a varidvel de estratificacdo;
= Amostragem por Conglomerados (AG), identificando os conglomerados.
Em todos os casos, identifique a populagcdo amostrada e a unidade de observacado.

Um jornalista escreve, em cartdes separados, o nome de cada um dos 81 atuais senadores
brasileiros, mistura-os e extrai 10 deles para uma entrevista sobre o problema da violagdo do
painel eletrdnico de votacdo.

Um repdrter da revista EXAME obtém uma relacdo numerada das 1000 empresas brasileiras que
tiveram maiores cotagdes de acdes na BOVESPA no ano de 2000, utiliza um computador para
gerar 20 ndmeros aleatdrios e entdo entrevista os gerentes gerais das empresas correspondentes
aos nUmeros gerados.

A empresa Sory seleciona cada 200° CD de sua linha de producdo entre as 14 e 16 horas de um
dia para fazer um teste de qualidade.

Um entrevistador entrevista cada 10° eleitor que deixa uma se¢cdo eleitoral de uma cidade entre
as 8 e17 horas de um dia de elei¢coes.

O gerente geral de uma agéncia de um banco seleciona, por sorteio com igual chance, 50
correntistas com aplicacées de até R$5.000,00, outros 50 correntistas com aplicacdes entre
R$5.000,01 e R$20.000,00 e outros 50 correntistas com aplicacdes entre R$20.000,01 e R$50.000,00
em 31 de dezembro de 2000 para receberem uma pesquisa via correio.

Um médico entrevista todos os pacientes de leucemia internados em 20 hospitais selecionados
por sorteio com igual chance dentre todos os hospitais de um estado.

Exercicio2: Comente a interpretacdo de “chance” ou “probabilidade” da personagem do

seguinte texto:

"Para determinar a causa de uma doenca, uma pessoa teve que se submeter a um
exame. Tudo estava indo bem, quando ela recebeu um formuldrio para assinar, no
qual constava a seguinte adverténcia ao exame: ‘Uma em cada 10.000 pessoas
apresenta uma forte reacdo alérgica aos componentes quimicos ingeridos durante
este exame '. Muito preocupada, ela perguntou ao médico: - 'Em que numero eles
estdo agora ?".”

Exercicio 3: Considere a féormula do erro padrdo da estimativa de uma proporcdo P de uma

variavel qualitativa nominal bindria (ex: sexo masculino/feminino, aprova/rejeita lei,
vota/ndo vota em certfo candidato, etc.) em uma amostra aleatéria simples de
tamanho n retirada de uma populacdo de tamanho N, para n/N=0 (populacdoes

muito grandes):
5= /P(I—P) )
n




a) Sabe-se que, na férmula do erro padrdo S, o numerador P(1-P) quantifica a heterogeneidade da
varidvel: quanto maior o valor P(1-P), mais heterogénea é a varidvel na populacdo. Complete a

Figura 10.3.1 e comente sobre a relacdo entre a heterogeneidade da varidvel bindria em funcdo
do valor da probabilidade P.

Figura 10.3.1:

P(1-P)
0,26 -
0,24
0,22
0,20
0,18 |
0,16
0,14
0,12 |
0,10
0,08
0,06 -
0,04
0,02 |
0,00 N

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0

b) Escreva a equacdo do erro padréo S para a situacdo onde P=0,5, completando a Figura 10.3.2,
que mostra a relacéo entre S e o famanho da amostra n. Comente.

Figura 10.3.2:

s P=0,5
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Secdo 11: Medidas de Desigualdade

Exercicio 1: A Figura 11.1.1 mostra a curva de Lorenz para a distribuicdo de renda da populacdo
economicamente ativa americana em 1971 e brasileira em 1960. Os dados de 1960 e
1980 da populacdo brasileira estdo no Quadro 11.1.1 a seguir.

Quadro 11.1.1: Distribuicdo de renda da populacdo economicamente ativa brasileira (%)

% dos mais pobres | 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1960 1.9 3.9 69 | 113 | 174 | 249 | 339 | 452 | 60,4 | 100
1980 12 3.2 62 98 | 142 198 | 270 | 369 | 52,3 | 100

Figura 11.1.1:

Curvas de Lorenz
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% dos mais pobres
a) Esboce a curva de Lorenz dos dados brasileiros de 1980 na Figura 11.1.1.

b) O valor do indice de Gini para os dados de renda da populacdo economicamente ativa no Brasil
em 1980 é, aproximadamente, 0,10; 0,20; 0,60; 0,85 ou 0,90 ?

c) Compare as trés populacdes (EUA-1971, Brasil-1960 e Brasil-1980) quanto & distribuicdo de renda

da populacdo ecomomicamente ativa.,

Exercicio 2: A Tabela 11.2.1 mostra como a terra cultivavel é distribuida entre fazendeiros na
Bolivia, Dinamarca e nos Estados Unidos (Baseado em dados de B. Russett, World
Handbook Social and Political Indicators, 1964).

a) Desenhe a curva de Lorenz para cada um dos trés paises na Figura 11.2.1.

b) Em que pais a terra estd mais igualmente distribuida entre os fazendeiros? Em que pais a
distribuicdo estd mais desigual?



Tabela 11.2.1:

Porcentagem Porcentagem de terra cultivavel
de fazendeiros Bolivia Dinamarca Estados Unidos
0 0 0 0
10 0 6,0 2,5
20 0 12,0 5,0
30 0 18,0 7,5

40 0 24,0 10,0
50 1,0 30,0 13,0
60 1,6 36,0 18,0
70 2,2 450 22,0
80 3,0 54,0 28,0
90 4.0 70,0 42.0
100 100 100 100
Figura 11.2.1:
Curvas de Lorenz
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Exercicio 3: A Tabela 11.3.1 mostra como a populacdo foi dividida entre os 25 maiores paises em
1963 e em 1968 (Dados da Comparative Analysis of Political Environmentes, como
citada por Harf. Ledford, e Thomson, cit op.)

Tabela 11.3.1:
Porcentagem _Porcentagem da Populacdo
de Paises 1963 1968
0 0 0
20 4,6 4.8
40 10,5 10,7
60 19.3 19.4
80 34,5 34,7

100 100 100




a) Houve muita mudanca na distribuicdo da populacdo entre 1963 e 19687
b) Como as curvas de Lorenz comparariam 1963 e 19687

c) Como vocé relaciona os dados na Tabela 11.3.1 (e o grdfico resultante) com o fato que a
populacdo do mundo estd crescendo rapidamente?

Exercicio 4: Uma curva de Lorenz pode ter a forma mostrada na Figura 11.4.1? Explique.

Figura 11.3.1:

Exercicio 5: ATabela 11.5.1 mostra como produto interno bruto (PIB) é distribuido entre as nagoes

do mundo.
Tabela 11.5.1:
% dos Paises % do PIB

0 0
10 0.1
20 0.2
30 0.5
40 1.0
50 1.8
60 2.8
70 5.8
80 11,0
Q0 21,0
100 100

a) Desenhe a curva de Lorenz para os dados da Tabela 11.5.1 na Figura 11.5.1.

b) Dezenhe na mema figura a curva de Lorenz que corresponderia a uma distribuicdo
completamente desigud do PIB e a curva de Lorenz que corresponderia a uma distribuicdo
completamente igual do PBI.

c) Com base na figura, vocé diria que o PIB € distribuido igualmente ou desigualmente entre os
paises do mundo?



Figura 11.5.1:
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Solucdo da Secdo 1: Abusos da Estatistica

Exercicio 1:

a) Renda original: Ro = 10.000
Corte de 10% sobre renda original: corte = 0,10x10.000 = 1.000
Renda apds o corte de 10%: R1 = Ro- corte = 10.000 - 1.000 = 9.000

b) O aumento de 10% serd calculado sobre o saldrio atual de 9000 reais:
Aumento de 10%: aumento = 0,10xR1 = 0,10x%.000 = 900
Renda apds aumento de 10%: Rr = R1 + aumento = 9.000 + 900 = 9.900 (Renda Final)

c) Desse modo, o corte de 10% seguido do aumento de 10% ndo restitui a funciondria o saldrio
original de 10.000 reais. Ela tem uma perda de 10.000 - 9.900 = 100 reais. Isto acontece porque o
cdlculo do aumento é feito sob o saldrio de 9000 reais apds o corte e ndo sob o saldrio original de
10.000 reais.

d) Para que o aumento posterior reponha o saldrio original, ele deve ser de 100/900 = 11,11%.

Exercicio 2:

a) Removendo-se 100% de uma quantidade resta zero (ou nada). Se o tal anti-séptico bucal reduz
as placas dos dentes em 100%, significa que ndo vai restar drea da arcada dentdria com placa.

b) Na&o tem significado algum. O mdximo de reducdo que se pode fer € de 100%.

Observacdo: "Desconto” ou ‘reducdo” podem ser de no mdaximo 100%. Mas “aumento” ou
“acréscimo” podem ser de qualquer porcentagem maior que zero.
Exemplo: Uma mercadoria custa originalmente R$200.
. Desconto de:
10% = R$200x 0,10 =R$20  Preco com desconto = R$200 - R$20 = R$180
50% = R$200 x 0,50 = R$100 Preco com desconto = R$200 — R$100 = R$100 (metade do preco)
100% = R$200 x 1,00 = R$200 Preco com desconto = R$200 - R$200 = RS0  (de graca)
* Aumento de:
10% = R$200x 0,10 =RS$20  Preco com aumento = R$200 + RS20 = R$220
50% = R$200 x 0,50 = R$100 Preco com aumento = R$200 + R$100 = R$300
100% = R$200 x 1,00 = R$200 Preco com aumento = R$200 + R$200 = R$400 (dobrou)
200% = R$200 x 2,00 = R$400 Preco com aumento = R$200 + R$400 = R$600 (triplicou)



Exercicio 3:

As barras ndo partem do valor zero no eixo vertical,

exagerando, assim, a diferenca no aumento das $1.864,80
despesas entre oS anos consecutivos,
especialmente entre os anos 1 e 4. $1.483,30
Por exemplo, a impressdo de que o aumento de
despesas do ano 1 para o ano 4 foi de mais de 5 $98350
vezes (diferenca visual), mas na verdade foi de
1864,8/643,5 = 3 vezes. $643,30
O grdfico correto, partindo do zero no eixo vertical,
€ mostrado ao lado.
1 2 3 4
Ano

Figura 1.3.2: Grdfico correto.

Exercicio 4:

D

A manchete faz supor que a pesquisa foi feita entre os moradores da cidade, quando na
verdade ela foi feita apenas com os leitores do jornal;

2) A amostra foi auto-selecionada e assim, pode haver vicio de selecdo (leitores que respondem
geralmente sGdo aqueles mais interessados no assunto, entdo sGdo aqueles que vdo participar da
amostra);

3) A amostra tem tamanho pequeno: n = 20;

4) Com 20 =100%, apenas porcentagens multiplas de 5 sdo possiveis:

0% (nenhum leitor), 5% (1 leitor), 10% (2 leitores), ..., 100% (fodos os leitores);

5) A pergunta foi formulada de forma tendenciosa, induzindo as pessoas a responderem
“sim”, pois usa palavras fortes e apelativas com “matar”, "milhdes” e “inocentes”.

Exercicio 5:

Em geral, pessoas mais velhas (com 50 anos ou mais) fendem a arredondar a sua idade para um
numero perto de 0 ou 5, por exemplo: 50, 55, 60 ,65 etc. Outras vezes este arredondamento é feito
por outro membro da familia que ndo sabe ao certo a idade das pessoas da casa com mais de 50
anos de idade. Isso dificimente vai acontecer com idades abaixo de 50 anos, especialmente
criangas e adolescentes.

Exercicio 6:

a) A primeira versdo da pergunta é muito confusa, pois apresenta uma dupla negativa nos termos

“impossivel ... nunca”, resulfando em uma inversdo dos significados das respostas positiva e
negativa. Compare:

Resposta positiva: Acho passvel que a exterminagdo de judeus pel os nazistas nunca tenhaexistido.
Com significado negativo: o holocausto ndo ocorreu.

Resposta negativa: Achoimposdved que a exerminacdo ce judeus pelos nazistas nunca tenha
exstido. Com significado positivo: o holocausto ocorreu.

Em uma pergunta oral, esta inversdo pode ndo ser percebida pelo respondente. Além disso,

observe que, apesar da pergunta englobar as duas alternativas de resposta (posdvel e impassve)
em seu texto, foi usada uma palavra que indica certeza (imposdvd) e outra que indica a



possibilidade com incerteza (posdvd). Ou seja, as duas alternativas de respostas ndo aparecem com
igual peso na pergunta.

b) A segunda versdo parece menos confusa por eliminar a dupla negativa, mas cria outra distorcdo:
apresenta ndo apenas uma, mas duas perguntas distintas:
T1a - Acha padve que a exterminacao de judeus pel os nazistas jamais ocorreu ?
29 - Est4 certo de que (a exterminacdo cke judeus pel os nazistas) realmente aconteceu ?
Se o entrevistado responder “sim”, ndo se saberd se ele respondeu:
-Sm, eu acho pasdvd que a exterminacdo de judeus pel os nazistas jamais ocorr eu.
ou se ele respondeu:
- Sm, eu estou certo de que a exterminacao de judeus pelos nazistas real mente aconteceu.
A mesma confus@o ocorrerd se o entrevistado responder "ndo”.
Além disso, é a elaboracdo € tendenciosa, pois na frase que apresenta a alternativa de que
a exterminacdo ndo ocorreu € usada uma palavra de incerteza (‘possivel”) e para a frase que
apresenta a alternativa de que a exterminacdo ocorreu € usada uma palavra de certeza
("certo”). Agui também vale a observacdo colocada no item (a) sobre o uso de palavras com
significado de incerteza para definir posicdes sobre dado assunto.

c¢) Uma forma mais clara de se fazer esta pergunta pode ser:
"Para vocé, a extermina¢do de judeus pelos nazistas ocorreu ou ndo ocorreu ?”.
Note que, neste caso, ndo hd inversdo dos significados das respostas positiva e negativa.

Exercicio 7:

Esta situagcdo mostra um dos abusos mais comuns em pesquisa de opinido: perguntas
tendenciosas, ou seja, formuladas com o propdsito de induzir o entrevistado a responder a
alternativa mais apropriada ao pesquisador. Neste exemplo, o pesquisador deseja induzir os
entrevistados a responder que “sim, as pesquisas de opinido sdo validas” usando o apelo dramdatico
do desemprego (se ele disser que ndo acha que estas pesquisas sejam vdalidas, o entrevistador perde
0 emprego).

Além disso, foram feitas duas perguntas ao invés de uma: “As pesquisas de opinido sdo validas” e
"Wocés querem que eu perca meu emprego?”. Se o entrevistado responder “sim” (ou "ndo”), ndo
saberiamos para qual pergunta ele respondeu com esta afirmativa (ou negativa).

Exercicio 8:

A definicdo correta da eficiéncia de um cursinho em termos de aprovacdo ndo deve ser feita
através da porcentagem dos aprovados que pertence a tal cursinho e sim da porcentagem de
alunos daguele cursinho gue foram aprovados:

Cursinho  Aprovados % de Aprovacado

Alpha 1600 1600/4000 = 0,40 ou 40%
Beta 400 400/500=0,80 ou 80%
Gama 2400 2400/6000=0.,40 ou 40%
Nenhum 600 600/39500=0,02 ou 2%

Assim, o cursinho com maior porcentagem de aprovacdo foi o Beta, pois 80% de seus alunos foram
aprovados. O cursinho Gama, embora tenha um ndmero absoluto de alunos aprovados maior, teve
uma eficiéncia de apenas 40%.

Note que o cursinho Gama tfem o maior ndmero de alunos dentre os frés cursinhos. Assim, mesmo
se todos os cursinhos tivessem a mesma eficiéncia em aprovacdo, ele teria o maior ndmero absoluto
de aprovados. Por exemplo, suponha que os trés cursinhos fossem igualmente eficientes, com cerca
de, digamos, 80% de aprovacdo. Assim, o nidmero esperado de aprovados em cada cursinho seria:



Cursinho  Candidatos Ne Esperado de Aprovados
Alpha 4000 40000.8 = 3200
Beta 500 500*0,8 = 400
Gama 6000 6000*0,8 = 4800

Seguindo o raciocinio da propaganda, o cursinho Gama teria ficado com 64% das 5000 vagas. Note
ainda que, com este total de 6000 alunos, o cursinho Gama poderia até mesmo ter apenas 1601
aprovados (27% de aprovacdo, a menor dentre os cursinhos) que ainda poderia usar o artificio da
propaganda e dizer que € melhor porque garantiu mais vagas.

Exercicio 9:

Como temos o mesmo ndmero de pacientes em cada grupo de comparacdo — tamoxifeno e
placebo, a saber, 6944 pacientes (13388 + 2), podemos comparar diretfamente o ndmero de
pacientes que desenvolveram cdncer de mama em cada grupo: 85 no grupo das pacientes que
tomaram o tfamoxifeno e 154 no grupo das que tomaram o placebo.

Assim, comparado ao grupo que tomou a droga, o grupo que ndo a tomou teve 154 — 85 = 69
Ccasos a mais de cancer — o que significa 69/85 = 81% a mais e ndo os 45% calculados pela revista.

Ou seja, se a revista considera surpreendente um aumento de 45%, imagina se tivesse calculado
certo e encontrado os reaqis 81%!

A conta feita pela revista para encontrar os tais 45% provavelmente foi 69/154= 45%, ou seja, ela
tomou como base o grupo final e ndo o inicial da comparacdo.

Deve-se observar que, se o ndmero de pacientes em cada grupo — droga e placebo, ndo fosse o
mesmo, Ndo poderiamos comparar diretamente o ndmero de casos de cdncer em cada grupo e sim
as proporgdes (ou porcentagens) de casos em cada grupo.

Exercicio 10:

As duas representacdes estdo corretas se considerarmos que a diferenca visual corresponde a
diferenca real de que em 2000 0 nimero de vacas leiteiras € trés vezes maior que em 1950.

» Na representacdo | (Figura 1.10.1) a vaca de 2000 tem drea trés vezes maior que a vaca de 1950:

Area da vaca em 2000 = alfura x largura = 1,6cm x 2,1cm = 3,36 cm 3.36

Area da vaca em 1950 = altura x largura = 0,.9cm x 1,2cm = 1,08 cm 1,08 ~

* Na representacdo Il (Figura 1.10.2) temos trés vacas a mais em 2000 que em 1950, todas do
mesmo tamanho.

Entretanto, € muito mais facil e rapido perceber esta diferenca de trés vezes mais olhando para a
representacdo Il do que para a representacdo |. Além disso, estamos falando de uma contagem
(ndmero de vacas leiteiras) que é maior em um ano gue no outro e, assim, melhor representar esta
diferenca mostrando que, para cada vaca leiteira em 1950, havia 3 em 2000.



Solucdo da Secdo 2: Proporcdo, Porcentagem, Taxa e Razdo

Exercicio 1:
Q)
Quadro 2.1.1: Distribuicdo do peso corporal de homem com 70 Kg.
| Orgdo Peso (Kg) | Peso (%)
Mdusculos 30,0 42.9%
Esqueleto 10,0 14,3%
Sangue 50 7.1%
Gastrointestinal 2,0 2.9%
| Figado 1.7 24%
Cérebro 15 2,1%
Pulmoées 10 1.4%
Outros 18,8 26.9%
Total 70,0 100%

b) O peso total do sangue é 5,0 kg. Entdo o peso das células do sangue é
40% de 5,0kg = 5,0 x 0,40 = 2,0Kg = 2000 gramas.

d) A porcentagem do peso total do corpo devida as células do sangue é
2,0kg

70,0kg

x100 = 2,8%.

e) O esqueleto representa 14,3% (= 10,0/70,0 = 1/7) do peso total do corpo (PTC).
Se o peso do esqueleto vale V quilos, entdo temos que

143% de PIC=V O 0,143xPTC =V ouseja lpic=v o PrC=7v
7

Exercicio 2:

a) O setor de Servicos foi 0 Unico que apresentou crescimento (29%). Veja a taxa de decrescimento
dos outros setores:

Més/Ano Industria Const_rtfgao Comércio Servicos Senpg_o y Outros
Civil Domésticos
Marco/1990 18 10 18 38 14 2
Marco/2000 16 8 16 49 10 1
0o 16-18 _ 8-10 _ 16-18 | 49-38 | 10-14 _ 1-2
e)cres- = — = = = = ‘-
cimento 18 10 18 38 14 2
=-11% = -20% =-11% = 29% = -29% = -50%

b) Calculando 49% de 1.453.000 temos que 711.970 pessoas estavam ocupadas no setor de Servicos
em mar¢co de 2000:  1.453.000x 0,49 =711.970

c) Na&o é possivel determinar qual seria a nova porcentagem da categoria Construcdo Civil porque
ndo foi fornecido o nimero de desempregados em Marco/2000.

d) O ndmero total de ocupados em Marco/1999 era TO = 1.093.000:
0,18xTO =196.740 O TO =196.740/0,18 = 1.093.000



Exercicio 3:

a) Foram 45688 mulheres inscritas em um total de 45688 + 32014 = 77702 inscritos, que corresponde a
uma proporcdo de 45688/777012 = 0,68799. Ou seja, foram cerca de
6 mulheres para cada grupo de 10 inscritos;
ou 59 mulheres para cada grupo de 100 inscritos (59%);
ou 588 mulheres para cada grupo de 1000 inscritos;
ou 5880 mulheres para cada grupo de 10000 inscritos.

b) Razdo de sexos = #mulheres/#homens = 45688/32014 = 1,427125633. Ou seja, inscreveram-se
cerca de:
14 mulheres para cada grupo de 10 homens;
ou 143 mulheres para cada grupo de 100 homens;
ou 1427 mulheres para cada grupo de 1000 homens;
ou 14271 mulheres para cada grupo de 10000 homens.

Exercicio 4:

a) Aplicando a férmula imposto = soma das aliqudas aplicadas a parcda dorendimento em cada
nive, temos:

) Rendimento = 875reaqis 0 Imposto = (0% de 875) = 0 reais.

1)) Rendimento = 1400 reais O Imposto = (0% de 900) + (156% de (1400-900)) = (15% de 500) = 75
reqis.

i) Rendimento = 3000 reais O Imposto = (0% de 900) + (15% de 900) + (27.5% de (3000-1800))
=0+ 135+ (27.5% de 1200) = 135 + 330 = 465 reais.

b) Aplicando a férmula imposto = aliquata sobre rendimento — desconto, temos:

) Rendimento = 875reais O Imposto = (0% de 875) =0 reais.

ii) Rendimento = 1400 reais O Imposto = (15% de 1400) - 135 = 210 - 135 = 75 reais.

gue equivale ao cdlculo anterior: (0% de 900) + (15% de (1400-900)) =
= (15% de 1400) - (15% de 900) = 210 - 135 = 75 reqis.

11)) Rendimento = 3000 reais 0 Imposto = (27,5% de 3000) — 360 = 825 — 360 = 465 reais.
que equivale ao cdlculo anterior: (0% de 900) + (15% de 900) + (27.5% de (3000 -1800)) =

135 + (27.5% de 3000) - (27.5% de 1800)
135 + 825 - 495 = 825 - 360 = 465 reais.

Veja a explicacdo esquemdtica da equivaléncia entre as duas formas de cdlculo na Figura 2.4.1 @
sequir.



Figura 2.4.1: Esquema do cdlculo do Imposto de Renda para Rendimentos de Pessoa Fisica.

a) Rendimento R < 900 reais:

0%

—
| | | >
0 R 900
Imposto = 0% de R = 0 reais.
b) Rendimento 900 < R < 1800 reais:
9:/0 15%
- ~—A )
| I | | >
0 900 R 1800
— —~ I\ v J
90 R - 900
[(15%de(R - 900) = 0
[D%de900 =[] [] O
Imposto =[] 0 [+ F (15%deR) - (15%de900) ]
ol 5 B 15%der) - 135 H
Imposto= 0- 135+ (15% de R) = (15% de R) - 135
¢) Rendimento R > 1800 reais:
0% 15% 27,5%
A A A —
' ' ' —
| | I I >
0 900 1800 R
- AN _N— _/
~ nNg Y,
910 900 R-1800
[R7,5%de(R - 1800) 0
[D%de900 ] [15%de900 [ O O
Imposto =[] 0O+ [0 C + [F(27,5%deR) -(27,5%de1800)]
0 0 F 135 C .
H= (27,5%deR) - 495 H

Imposto = 0+ 135 - 495 + (27,5% de R) = (27,5% de R) - 360



Exercicio 5:

i. N&o se pode comparar diretamente o nimero absoluto de pedidos de isencdo deferidos entre dois
anos (ou ao longo dos seis anos), pois © ndmero de pedidos recebidos em cada ano € diferente
(aumentou) ao longo deste periodo.

Assim, deve-se comparar a porcentagem de pedidos deferidos em tal anoem relagdo aototal de
pedidos recéidos N0 MeSMO ano com a mesma porcentagem calculada para o outro ano de
inferesse. Por exemplo, em 1997, foram 4322 pedidos deferidos no total de 5285 recebidos, ou seja,
4322/5285 = 0,82 = 82% de pedidos deferidos. Para os outros anos, temos:

Ano 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Porcenfagem de Pedidos  goo 709, 539, 51%  62%  58%
de Isencdo Deferidos

Comparando o primeiro ano como o Ultimo, como foi feito no comentdrio, houve, na verdade,
uma reducdo do apoio da UFMG aos alunos carentes, pois, em 1997, 82% dos pedidos de isencdo da
taxa de inscricdo foram deferidos, contra 58% no vestibular mais atual.

ii. NUmero de pedidos de isencdo recebidos em 2001: 30425
NUmero de pedidos de isencdo recebidos em 2002: 54234
54234 -30425 23809

30425 30425

=0,78 ou 78% de aumento de 2001 para 2002.

Numero de pedidos de isencdo deferidos em 2001: 18770
NUmero de pedidos de isencdo deferidos em 2002: 31362
31362 -18770 12592

18770 18770

=0,67 ou 67% de aumento de 2001 para 2002.

iii. Nos dois ultimos vestibulares, a UFMG ndo conseguiu acompanhar a demanda por isesncdo da
taxa de inscricdo: em 2001, a porcentagem de pedidos de isencdo deferidos foi de 61,7%,
enquanto em 2002 foi de 57.8%.

iv. A aprovacdo no Vestibular da UFMG € menor para os candidatos que conseguiram isencdo da
taxa de inscricdo. No ano 2001, por exemplo, apenas 2,3% dos candidatos isentos foram
aprovados, enquanto que, para os candidatos ndo isentos da taxa, a porcentagem de
aprovacdo foi de 6.4%.



Solucdo da Secdo 3: Tabelas e Grdaficos

Exercicio 1:
Tabela de Freqiliéncias:
. Freqiiénci Freqiiénci
Causa do Descarrilamento equencia eque_ cla
Absoluta Relativa
Ma condicdo da linha 23 46%
Erro humano 12 24%
Falhas no equipamento % 18%
Outras causas 6 12%
Total 50 100%
Grdfico em Setores:
Causas de descarrilamentos de frens
(Fonte: Federal Railroad Administration-USA)
Outras
causas
12%
Fq.lhqs no Mds
equipamento condicoes
18% dalinha
46%
Erro humano
24%
Exercicio 2:

a) A comparacdo entre as parcelas de cada raca nas universidades publicas e privadas através
dos grdficos em setores (Figura 3.2.1) é prejudicada pelo fato de compararmos as dreas dos
respectivos setores nos circulos, ou seja, nossos olhos ¥ém que fazer a comparacdo de muitas
quantidades bidimensionais simulfaneamente. Além disso, a raca branca corresponde a um setor
com grande drea nos dois graficos e, assim, as outras racas tém setores com dreas muito
pequenas para serem comparadas visualmente.,

b) O grdafico de barras solicitado (Figura 3.2.2) € mostrado a seguir. Neste grdfico, € mais facil
visualizar as diferencas entre as parcelas de cada raca nas universidades publicas e privadas
porque a comparacdo € feita através das alturas das barras, uma medida unidimensional. Além
disso, as barras de cada raca estdo lado a lado o que, adicionalmente, reduz o efeito da
predomindncia da raca branca na visualizacdo, pois se pode centrar a atencdo apenas na raca
que se estd comparando a cada vez.



Figura 3.2.2: Grafico em Barras Verticais.

Classificagdo do formandos nos cursos superiores
avaliados pelo Provéo 2000 segundo raga e universidade
84,0 mPiblica
Particular
70,0 - 0
£ 560 -
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o
£
O 280
14,0 -
0,0 +
Branco Negro Pardo Amarelo  Indigena

Exercicio 3:

a) O efeito daraca na taxa de desemprego.

Taxa de Desemprego (%)

25,0 -

20,0

15,0

10,0 -

5,0

0,0 -
Negros Nd&o-negros

b) O efeito do sexo na taxa de desemprego.

Taxa de Desemprego (%)
25,0

20,0

15,0

10,0

5,0 -

0,0 -

Mulheres Homens




c) O efeito simultdneo da raca e do sexo na taxa de desemprego.

Taxa de Desemprego (%)
25,0 -
20,0
15,0
10,0 -
5,0 1
0,0
Mulheres Homens Mulheres Homens
Negras Negros Nd&o-negras Ndo-negros

d) O efeito daraca na taxa de desemprego dentro de cada sexo.

Taxa de Desemprego (%)

25,0 - W Negros
O NdGo-negros

10,0

5,0

0,0
Mulheres Homens

e) O efeito sexo na taxa de desemprego dentro de cada raca.

Taxa de Desemprego (%)

250 4 W Mulheres

O Homens
20,0 -
15,0
10,0 -
5,0
0,0

Negros Ndo-negros




Exercicio 4:

Como desejamos ndo somente descrever a evolucdo temporal das duas séries, como também
comparar importacdes e exportacdes ao longo do tempo, faremos um grdfico de linhas conjunto
para as duas séries temporais, importacdes e exportacdes, como estd mostrado na representacdo
grdfica |. Note que o eixo vertical (valor) comeca no zero.

Podemos ver que tanto os valores das importagcdes como das exportagdes permaneceram
est@veis no periodo, ou seja, sem muita variacdo. As importacdes estiveram sempre acima das
exportacdes, especialmente a partir de agosto/setembro.

A representacdo grdfica Il mostra como ficaria a visualizac&o das séries se o eixo vertical ndo
comecasse em zero. Teriamos impress@o de grande variagcdo em ambas as séries ao longo do
periodo e um superdimensionamento das diferencas entre as duas séries.

Representacdo Grdfica . Representacdo Grdfica ll.
Importacdes e Exportacdes Brasileiras em 1998 Importacdes e Exporta¢des Brasileiras em 1998
(em bilhdes de dblares) (em bilhdes de dolares)
6000 - 5500 -
5000 -
5000 -
4000 -
3000 4 4500
2000 -
4000 -
1000 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . . 3500 ‘ T T ‘ ‘ ‘ ‘
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
—eo— Inportagbes  —O— Exportacdes —e— Importagbes  —O— Exportagcbes
Exercicio 5:

A composicdo racial (negros/brancos/outros) da populacdo de pobres e indigentes pode ser
representada em um grdfico de barras com as porcentagens de individuos de cada raca, como o
mostrado a seguir. Como foi feito no texto, também & necessdrio informar no grafico a composicdo
racial de toda a populacdo, pois sabemos que esta ndo estd dividida igualmente entre as racas.

O grdfico mostra que a participacdo da populacdo negra nas subpopulacdes de pobres e
indigentes & muito maior que sua participacdo na populacdo brasileira total, mostrando uma clara
diferenca racial na distribuicdo da renda.

Distribuicdo da populacdo brasileira total e
das populacoes de indigentes e de pobres
segundo raca em 1999 (%)

OBrancos mNegros m Outros

Indigentes 30,73 42

Pobres 35,95 42

!

Total 54,02

o
N
=)
N
o




Exercicio 6:
Figura 3.6.1: Ramo-e-folhas para “ildade ao ganhar o Oscar”.

Idade dos Atores (anos) Idade das Atrizes (anos)
2|1 466678
998776532221(3]0011334445557738
8876543322100/4/(1112429

6 653 1(50

2106011
6|74
8|0

Legenda: 1311 significa 31 anos para atrizes

1131 significa 31 anos para atores

As atrizes ganham o Oscar mais cedo (ha casa dos 30 anos) que os atores (na casa dos 40 anos).
H& maior variabilidade entre atrizes do que entre atores na idade ao ganhar o Oscar. A distribuicdo
desta varidvel é assimétrica d direita para ambos os sexos, com assimetria mais acentuada para o
grupo das atrizes.

Exercicio 7:
Tabela 3.7.1:
Estudantes Funciondrios e Professores
Idade Y S P .
(anos) Freqiéncia Freqluéncia Frequéncia Freqiiéncia
Absoluta Relativa (%) Absoluta Relativa (%)
0l-12 23 10,6 30 19,7
31-15 33 15,2 47 30,9
61-18 63 29,0 36 23,7
21-111 68 31,3 30 19,7
121-114 19 8.8 8 53
151-117 10 4.6 0 0.0
181-120 1 05 0 0.0
211-123 0 0.0 1 0.7
Total 217 100 152 100
Histogramas:
Alunos Funcionarios e Professores
35,0 35,0
30,0 30,0
25,0 25,0
% 20,0 % 20,0
15,0 A 15,0

10,0
5,0
0,0

10,0
50

0,0 ‘ ‘ ! ‘
0-2 35 6-8 9-11 12-14 15-17 18-20 21-23 0-2 35 6-8 9-11 12-14 15-17 18-20 21-23

Idade (anos) Idade (anos)

Os alunos tém, em geral, carros mais velhos (6 a 11 anos) que os funciondrios e professores (3 a 8
anos). H& maior variabilidade entre os alunos do que entre os professores e funciondrios quanto &
variabilidade na idade de seus carros. A distribuicdo da idade dos carros é aproximadamente
simétrica no grupo de alunos e assimétrica a direita no grupo de funciondrios e professores. Note que
hd& um carro de professor ou funciondrio que fem idade muito maior que a maioria do grupo.



Exercicio 8:

Q)
Figura 3.8.1: Grdfico Circular. Figura 3.8.2: Histograma.

Histograma
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b) O grdfico circular ilustra melhor os dados porgque as classes, os hordrios neste caso, formam um
ciclo. Note que, no histograma, hd uma quebra deste ciclo. Temos a falsa impressdo de que hd
dois picos de colisdes: na primeira classe e em torno da nona classe. Entretanto, no grdfico
circular vemos que na verdade hd um sé pico por volta de 16-18 horas, porque a primeira classe
€ tfambém a 13 classe.

¢) Nd&o, porgue ndo hd dados sobre a quantidade de veiculos motorizados que circulam nos
diversos hordrios. Quando hd mais veiculos circulando, a exposicdo a acidentes € maior. Se ndo
houvesse diferenca na quanfidade de veiculos circulando entre os diversos hordrios,
esperariamos um ndmero maior de colisdes no hordrio com maior risco (perigo) de colisédo. Com
certeza no hordrio de 4 as 6 horas da manhd deve haver menos veiculos circulando. Portanto,
mesmo que o risco neste hordrio seja igual ao dos outros hordrios, era de se esperar um ndmero
menor de colisdes.

Exercicio 9:

a) Sdo sete as classes de renda familiar consideradas neste grdfico(Figura 3.9.1): USS1 a USS$499;
USS500 a USS$999; USS1000 a USS1499; USS1500 a USS$1999;  USS2000 a US$2999; USS3000 a
US$4999; USS5000 ou mais.

As classes ndo tém a mesma amplitude; as quatro primeiras tém amplitude de US$499, a quinta
tem amplitude de US$999, a sexta classe tem amplitude de USS1999 e a dltima tem amplitude
indefinida (classe aberta). Estas diferencas de amplitude infraclasse foram representadas no grafico
pela largura do espaco entre os limites de classe, proporcional & amplitude das classes.

b) Cada simbolo representa 2% das familias da cidade (por exemplo, se a cidade tem 100 mil
familias, cada simbolo representa duas mil familias). Assim, para somar 100%, temos 50 simbolos
no grdfico, dos quais 20,5 sdo coloridos de preto e 29,5 sGo coloridos de branco, ou seja, 41% das
familias sdo compostas por individuos negros e 59% por individuos brancos.

c) A varidvel renda familiar fem distribuicGo acenfuadamente assimétrica com grande
concentracdo & direita, mostrando predomindncia de familias com rendas baixas. H& grande
variabilidade nas rendas: uma diferenca de cinco vezes entre as menores e as maiores rendas.

d) A distribuicdo da renda entre familias negras e ndo-negras € desigual, pois as familias negras se
concentram nas menores faixas de renda, ndo havendo familias negras com rendas altas.



e)

Tabela 3.9.1:

Renda Nuamero de Simbolos* Fregliéncia Relativa (%)
(Us9) Negros Brancos Total Negros Brancos Total
11-1 499 16 4 20 32% 8% 40%
5001-1 999 4 6 10 8% 12% 20%
10001-11499 05 4,5 5 1% 9% 10%
15001-11999 0 5 5 0% 10% 10%
20001-12999 0 5 5 0% 10% 10%
30001-14999 0 4 4 0% 8% 8%
5000 ou mais 0 1 1 0% 2% 2%
Total 20,5 29,5 50 41% 59% 100%

* Convencdo: um simbolo faz parte de uma classe quando sua base (“pés”) faz parte desta classe.

f)y O grdfico de barras verticais (Figura 3.9.2) ndo representa as diferencas de amplitude entre as
classes de renda, pois todas as barras foram desenhadas com a mesma largura. Isto resulta em
um ‘“achatamento” da distribuicdo de freqlUéncias da varidvel: ela aparenta menos
acentuadamente assimétrica do que na realidade é. O grdfico de barras tem a vantagem de
apresentar os valores das frequéncias relativas em cada classe, divididas entre negros € néo-
negros. Os dois graficos representam igualmente bem a desigualdade de renda entre as racas,
embora fique mais claro na Figura 3.9.1 que as freqUéncias se relacionam a pessoas.

Exercicio 10:

Tabela 3.10.1: Sexo X Severidade da Sentenca.

Sexo Severidade da Sentenca Total
Moderada Severa
Masculino 40 60 100
Feminino 60 40 100
Total 100 100 200

Tabela 3.10.2: Sexo X Nimero de Condenacdes Anteriores.

Condenacdes Anteriores

Sexo Nenhuma | Uma ou Trés ou Total
duas mais

Masculino 10 20 70 100

Feminino 70 20 10 100

Total 80 40 80 200

Tabela 3.10.3: Severi

dade da Sentenca X Nimero de Condenagdes Anteriores.

Condenacdes Anteriores

gz::z:?:qde Nenhuma Uma ou Trés _ou Total
duas mais

Moderada 60 22 18 100

Severa 20 18 62 100

Total 80 40 80 200




Tabela 3.10.4: Sexo X Severidade da Sentenca segundo Nimero de Condenagoes Anteriores.

a) Nenhuma condenacdo anterior.

Severidade da Sentenca

Sexo Moderada Severa Total
Masculino 10 0 10
Feminino 50 20 70
Total 60 20 80
b) Uma ou duas condenagoes anteriores.
Sexo Severidade da Sentenca Total
Moderada Severa
Masculino 12 8 20
Feminino 10 10 20
Total 22 18 40
c) Trés ou mais condenacdes anteriores.
Sexo Severidade da Sentenca Total
Moderada Severa
Masculino 18 52 70
Feminino 0 10 10
Total 18 62 80




Solucdo da Secdo 4: Medidas de Tendéncia Central

Exercicio 1:

Tempo de espera Média Mediana Moda
na fila do banco
Banco A (fila Unica) 7.15 7.2 7.7
Banco B (fila multipla) 7.15 7.2 7.7

A distribuicGo do tempo de espera tem o mesmo ponto de concentracdo (por volta de 7
minutos) tanto para fila Unica quanto para filas maltiplas. Note que a moda aqui ndo tem muita
utilidade, pois, sendo a amostra muito pequena, dificimente aparecerdo muitas repeticdes do
mesmo valor.

Exercicio 2:
Largura maxima | \,e4i | Mediana | Moda
do crdanio
4000 aC 128,7 128,5 131
150 dC 133,3 1335 126

As larguras mdéximas dos crénios em 4000 aC sdo tipicamente menores do que em 150 aC. Note
que a moda aqui ndo tem muita utilidade, pois, sendo a amostra muito pequena, dificilmente
aparecerdo muitas repeticdes do mesmo valor.

Exercicio 3:

A mediana é a medida de tendéncia central mais adequada neste caso, pois ela pode ser
calculada apenas com a informacdo de que estas trés mulheres tém mais de 30 anos, j& que
precisamos somente da ordem dos dados para calcular a mediana e estas rés informagdes faltantes
estdo no extremo da distribuicdo. O mesmo ndo acontece com a média. A média calculada com
apenas os 12 valores informados poderia estar muito subestimada se estas trés mulheres tiverem
idades muito maiores que as observadas.

Exercicio 4:

a) Falsa. Correcdo: "'mediana”,
b) Verdadeira.

c) Falsa. Correcdo: "média”.

d) Falsa. Correcdo: "moda”.

e) Falsa. Correcdo: “assimétrica com cauda d esquerda”.



Exercicio 5:

Figura 4.5.1a:

N/

moda < mediana < média média < mediana < moda

JANAAN

moda = mediana = média modal < mediana = média < moda?2




Solucdo da Secdo 5: Medidas de Variabilidade

Exercicio 1:

Grupo 1: amplitude =20-1=19 desvio padréo =5,7
Grupo 2: amplitude =19-2=17 desvio padrdo = 6,7

a) Os valores da amplitude sugerem que o Grupo 1 tem variabilidade maior.

b) A amplitude € enganosa neste caso porque foi influenciada pelo valor discrepante do minimo.

c) O desvio padrdo sugere que o Grupo 2 tem maior variabilidade e corresponde & realidade dos
dados.

Exercicio 2:
Quadro 5.2.2
Medidas de Tendéncia Central.
Tempo de espera Média Mediana Moda
Banco A (fila Gnica) 7.15 7.2 7.7
Banco B (fila multipla) 7.15 7.2 7.7
Medidas de Variabilidade.

Tempo de espera Desvio Padrdo | Coeficiente de Variacdo | Amplitude Total
Banco A (fila Gnica) 0,48 7% 1.2
Banco B (fila miiltipla) 1,82 25% 58

Podemos ver que, embora o tempo médio (e mediano, e modal) de espera seja © mesmo nos
dois tipos de fila (Unica e mdltipla), a variabilidade é menor na fila dnica. Ou seja, € mais provavel
gue se tenha de esperar um tfempo muito acima da média na fila maltipla que na fila unica.

Exercicio 3:

Como as ldmpadas das duas marcas tenham o mesmo tempo médio de vida, escolheria as
ldGmpadas Ultraligth por terem menor desvio padrdo. Isto porque embora as ldmpadas Eledrolyte
possam durar muito (p.ex. 3750h) elas também terdo igual chance de durar muito pouco (p. ex.
2250h).

Note que vocé também pode usar o coeficiente de variacdo, ao invés do desvio padrdo, para
chegar a esta conclusdo. Aqui, seu uso ndo & indispensdvel, pois se trata da mesma varidvel, medida
na mesma escala e com médias iguais nos dois grupos.

Exercicio 4:

Como as medidas dos dois aparelhos estdo em escalas diferentes, devemos usar o coeficiente
de variacdo para compard-los quanto & variabilidade.

Aparelho 1: CV, = ootamm _ 0,004 ou 0.4% Aparelho 2: CV, = 0,03cm

5,32mm 6,4cm

= 0,005 ou 0.5%

Portanto, o aparelho 1 é relativamente mais preciso, pois ¥&m menor variabilidade em torno do
valor correto.

Note que, neste caso, estamos supondo que a média amostral seja igual ou bem préximo ao
verdadeiro valor da medida, que pode ser conhecido usando-se aparelhos mais precisos.



Exercicio 5:

ajustados)

Varidvel Média Desv_io Coeficient_e

Padrdo de Variacdo
Esperanca de Vida (em anos) 66,97 2,39 3.6%
Taxa de Alfabetizacdo (em %) 80.85 9,62 11.9%
PIB per capita ajustado (em dédlares 4846 1697 35,0%

A varidvel escolhida deve ser o PIB per capita gustado pois apresenta a maior
heterogeneidade entre as trés (maior coeficiente de variacdo). Uma varidvel muito homogénea
como a esperanca de vida, por exemplo, ndo seria boa escolha, pois se as unidades sGo muito
parecidas quanto d esperanca de vida, ndo hd como discrimind-las e, portanto, ndo hd como

ordend-las quanto & qualidade de vida.



Solucdo da Secdo 6: Medidas de Posicdo |
Percentis

Exercicio 1:

a)

b)

c)

Mediana:

50% de 100 = 50. A mediana estd entre o 50° valor e o 51° valor. Ou seja, a mediana estd entre
3.9 e 40. A mediana € 3,95. Sendo assim, metade dos chefes de familia dessa comunidade tem
renda mensal inferior a 3,95 saldrios-minimos.

Primeiro Quartil (Q1):

25% de 100 = 25. O primeiro quartil estd entre o 25°¢ valor e o 26° valor. Ou seja, o primeiro quartil
estd entre 2,3 e 2,3. O primeiro quartil € 2,3, ou seja, um quarto dos chefes de familia dessa
comunidade tem renda mensal inferior a 2,3 saldrios-minimos..

Terceiro Quartil (Q3):

75% de 100 = 75. O terceiro quartil estd entre o 750 valor e o 76° valor. Ou seja, o terceiro quartil
estd entre 6,0 e 6,1. O terceiro quartil € 6,05. Sendo assim, trés quartos dos chefes de familia dessa
comunidade tém renda mensal inferior a 6,05 saldrios-minimos.

DQ=Q3-Q1=605-230=3,75 Ql-15xDQ=230-15,63=-3.33
15xDQ=15x3,75=25,63 Q3+ 1.5xDQ=605+5,63=11,68

Figura 6.1.2: Box-Plot.
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Figura 6.1.3: Ogiva.
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Exercicio 2:
Figura 6.2.1:

ANEEVANA

ﬂ}mm . o TE

Exercicio 3:

NGo, pois o box-plot utiliza a mediana como medida de tendéncia central, que ndo é
adequada para as distribuicdes bimodais. O box-plot ndo mostra os dois picos (as duas modas), que
sG0, neste caso, os valores de tendéncia central adequados.

Exercicio 4:

Com as informagdes fornecidas, podemos concluir que, na empresa A, somente 25% das pessoas
ganham mais do R$1000,00, enquanto, na empresa B, 50% das pessoas ganham mais do gue
R$1000,00 (a distribuicdo dos saldrios € simétrica em torno da média, assim a média € igual a
mediana). Desse modo, a empresa B seria a escolhida.




Solucdo da Secdo 7: Medidas de Posicdo |l
Escores Padronizados

Exercicio 1:

a) O Escore Padronizado para cada aluno em cada teste é calculado com a equacdo
EscoreOrignal — Média

DesvioPadéo
onde "'média" e "desvio padrdo" sdo calculados para cada teste usando os escores originais de todos
0s 40 alunos. Por exemplo, o escore padronizado no teste de abdominais para o Pedro é :
32-30 _ 03

EscorePadonizado=

mostrando que Pedro frés desvios padrdo acima da média de sua furma. E assim, femos:

Quadro 7.1.1:
Teste Média Desv_io Escores Originais Escores Padronizados
Padrdo | Pedro | Jodo | Manuel | Pedro | Jodo | Manuel

Ne de abdominais em 2 min 30 6 32 40 25 0.3 1,7 -0,8
Salto em extensdo (cenfimetros) 155 23 146 140 135 -04 -0,7 -0.9
Suspensdo bracos flexionados (segundos) 50 8 35 70 30 -1.9 25 -2,5
Distancia percorrida em 12 min (metros) 1829 274 2256 | 1726 1511 1,6 -04 -1,2
Conhecimento desportivo (0 a 100 ptos) 75 12 75 95 62 0 1.7 -1,1

b) Devemos comparar os escores originais dos alunos em cada teste. Note que, para todos os testes,
guanto maior o escore original melhor € o desempenho do aluno. Por exemplo, no teste dos
abdominais, Jodo se saiu melhor porque fez mais abdominais e Manuel teve o pior desempenho
porque fez menos abdominais. Note que poderiamos usar também os escores padronizados, mas
ndo necessariamente.

Quadro 7.1.2:
Aluno com pior | Aluno com melhor
Teste
desempenho desempenho
Ne de abdominais em 2 min Manuel Jodo
Salto em extensdo (centimetros) Manuel Pedro
Suspensdo bracos flexionados (segundos) Manuel Jodo
DistGncia percorrida em 12 min (metros) Manuel Pedro
Conhecimento desportivo (0 a 100 ptos) Manuel Jodo

c) Neste caso, apenas os escores padronizados de todos os testes podem ser comparados para
cada aluno. Lembre-se de que, para todos os testes, quanto maior o escore original melhor € o
desempenho do aluno. Desse modo, para cada aluno, ordenamos os testes (do pior para o
melhor desempenho) na ordem crescente do escore padronizado:

Quadro 7.1.3:
Aluno Ordenacdo dos testes segundo desempenho do aluno
Pior 20 pior 20 melhor Melhor
Pedro Suspensdo Salto Conhecimento | Abdominais Corrida
Jodio Salto Corrida Conhecimento e Abdominais Suspenséo
Manuel Suspensdo Corrida Conhecimento | Salto Abdominais

d) Se desejarmos uma Unica medida que expresse o desempenho global do aluno (em todos os
testes), podemos calcular a média (ou a mediana) de todos os escores padronizados desse
aluno. Assim, Manuel teve o pior desempenho global e Jodo o melhor:




Desempenho Global Pedro Jodo Manuel
Média dos Escores Padronizados -0,1 1.0 -1,3
Mediana dos Escores Padronizados 0 1.7 -1.1

Note que, se houvesse um teste para o qual maior o escore original do aluno, pior foi seu
desempenho (por exemplo, tempo gasto para nadar determinada dist@ncia), o escore padronizado

deste teste deveria entrar com sinal invertido no cdlculo do desempenho global.

Exercicio 2:

a) E errado simplesmente somar todas as varidveis porque elas séo medidas em unidades diferentes

e, consequentemente, em escalas diferentes.

b) O pesquisador deveria calcular os escores padronizados para todas as varidveis e somar estes
escores padronizados e ndo os valores originais.

Note que, para todas as varidveis, quanto mais alto o escore, melhor a posicdo do bairro em
relacdo aos outros. Caso existisse uma  varidvel para a qual maior o escore do bairro, pior seria
sua qualidade de vida (por exemplo, taxa de mortdlidade infantil), o valor do escore
padronizado dessa varidvel deveria entrar com sinal negativo no cdlculo do indice global.

Exercicio 3:

Para que os pesos nesta média ponderada reflitam a heterogeneidade dos resultados de cada
teste, devemos usar como pesos o coeficiente de variacdo (CV) de cada teste, cujos cdlculos sGo

mostrados abaixo:

Teste Média | PoSV0 | cv

adrdo
Ne de abdominais em 2 min 30 6 0,20
Salto em extensdo (cenfimetros) 155 23 0,15
Suspensdo bracos flexionados (segundos) 50 8 0,16
DistGncia percorrida em 12 min (metros) 1829 274 0,15
Conhecimento desportivo (0 a 100 ptos) 75 12 0,16

Chamando de 71, 72, 73, Z4 € Zs 0 escore padronizado de cada teste, a férmula do indice Global

ponderado pelo CV é descrita abaixo:

_(0,20xZ,)+(015%xZ,) +(016x Z,) +(015x Z,) + (016 % Z,)

IG =

0,20+015+016+ 015+ 0,16

Como exemplo, para os alunos Pedro, Jodo e Manuel temos:

|GPedro =

0,82

(020x033) +(015% (-0,4)) + (016 (-19)) +(015%16) + (016x0) _ |

Croy. (020X17) + (015 % (=07)) +(016 % 2,5) + (015 % (~04)) + (016 XL7) _ ,

0,82

|GMOHO€

8

3

(0,20%(-08)) +(015% (-09)) + (016X (-25)) + (015 (-12)) + (016 X (-11)) _ | ,

0,82

Assim, dentre estes trés alunos, Manuel teve o pior desempenho global e Jodo, o melhor.
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Exercicio 4:

a) O cdlculo dos escores padronizados permanece 0 mesmo, como mostrado no quadro abaixo
para os alunos Pedro, Jodo e Manuel:

Quadro 7.4.1: Continuacdo item (a) do Exercicio 1.

Teste Média Desvio Escores Originais Escores Padronizados
Padrdo | Pedro | Jodo | Manuel | Pedro | Jodo | Manuel
Tempo gasto para nadar 100m(segundos) 30 5 22 30 45 -1,6 0 3

Quanto menor o tempo gasto para se nadar uma disténcia fixa (100 metros, neste caso), melhor
€ o desempenho do aluno:

Quadro 7.4.2: Continuacéo item (b) do Exercicio 1.

Aluno com o pior Aluno com o melhor
Teste
desempenho desempenho
Tempo gasto para nadar 100m (segundos) Manuel Pedro

Na ordenacdo, para cada aluno, dos testes de seu pior a seu melhor desempenho, deve-se
considerar o valor do escore padronizado do teste de natagdo com o sinal invertido (negativo):

Quadro 7.4.3: Reformulacdoitem (c) do Exercicio 1.

Aluno Ordenacdo dos testes segundo desempenho do aluno
Pior 2° pior 2°melhor |  Melhor
Pedro Suspensdo Salto Conhecimento |  Abdominais Corrida e Natacé&o
Jodo Salto Corrida Natacdo Abdominais e Conhecimento Suspensdo
Manuel Natacdo | Suspensdo Corrida Conhecimento | Salto Abdominais

b) No cdiculo do indice de desempenho global de cada aluno, deve-se tfambém inverter o sinal do
escore padronizado do teste de natacdo:

Reformulagao item (d) do Exercicio 1.

Desempenho Global Pedro Jodo Manuel
Média dos Escores Padronizados 0.2 0.8 -1,6
Mediana dos Escores Padronizados 0,15 0,85 -1,15

Cdlculo dos indices globais para Pedro:
(0.3 +(-0,4) +(-1,9) + (16) + (0) - (-16) _12
6 6

Valores dos escores padronizados de Pedro em ordem crescente: -19 -04 0 03 16 1,6
Medianarearo: Média entre o 3¢ e o 4° valores ordenados = (0 + 0,3)/2=0,3/2=0,15

=0,2

Médiapedro =

Cdlculo dos indices globais para Jodo:
@7 +(-07)+(25+(-04)+(17)-(0) _48
6 6

Valores dos escores padronizados de Jodo em ordem crescente: -0,7 -04 0 1,7 1,7 25
Medianducae: Média entre o 3° e o 4° valores ordenados = 0+ 1,7)/2=1,7/2=0,85

Médidyoso = = 0,8

Cdlculo dos indices globais para Manuel:
(-08) +(-09) + (=29 +(-12) +(-1)-(3) _ -95 _ 16
6 6
Valores dos escores padronizados de Manuel em ordem crescente: -3 -25 -1.2 -1,1 -09 -08
Medianamanuel: Média entre o 3° e o 4° valores ordenados = (-1,2-1,1)/2=-2,3/2=-1,15

Médiamanuel =




Solucdo da Secdo 8: Associacdo entre Varidveis Qualitativas

Exercicio 1:
Q)
Tabela 8.1.2:
Sentenca Final Alegacdo Inicial do Acusado Total
Culpado Inocente
Enviado a prisdo 41% 81% 44%
Mantido em liberdade 59% 19% 56%
Total 100% 100% 100%
Tabela 8.1.3:
Sentenca Final Alegacdo Inicial do Acusado Total
Culpado Inocente
Enviado d prisdo 87% 13% 100%
Mantido em liberdade 98% 2% 100%
Total 93% 7% 100%

A porcentagem da primeira casela da Tabela 8.1.2 € lida como:
41% dos réus que tinham alegadoculpa foram enviadcs a prisao.

A porcentagem da primeira casela da Tabela 8.1.3 € lida como:
87% dos réus que foram enviados a prisao tinham alegadoculpa.

A primeira porcentagem restringe a contagem de réus presos dentre apenas aqueles 956 réus
que alegaram culpa; a segunda porcentagem toma como total (100%) os 450 réus que foram
enviados & prisdo.

Hipétese no enunciado: réus que se dedaram culpadcs tendem a sofrer penas mais leves
do que agueles que se dedaram inocentes.

Varidvel explicativa: alegacdo inicial do acusado (culpado/inocente).
Varidvel resposta: sentenca final do juri (prisdo/liberdade).

b) Para verificar a hipdtese colocada no item (b), deve analisar a Tabela 8.1.2, que mostra a
porcentagem de réus enviados a prisdo (ou libertados) separadamente entre aqueles que
haviam alegado culpa e aqueles que haviam alegado inocéncia. Ou seja, analisa-se a tabela
que tem as porcentagens somando 100% dentro das categorias da varidvel explicativa.

c) A sentenca final ndo é independente da alegacdo inicial do acusado: aquele que alega
inocéncia tem quase o dobro de probabilidade (81%) de ser enviado & prisédo do que o acusado
que alega culpa (41%).



Exercicio 2:

a)

b) Sim, existe associacdo entre o sexo do condenado e a severidade de sua sentenca, pois, 60% dos
homens receberam sentenca severa mas uma porcentagem menor, 40%., das mulheres
receberam uma sentenca severa. Ou seja, podemos dizer que os homens tém uma
probabilidade 1,5 vez maior que as mulheres de receber uma sentenca severa.

c)

d) Sim, hd associacdo entre o sexo do condenado e a severidade de sua sentenca quando
‘nimero de condenagdes anteriores”, mas na
direcdo contrdria: mulheres fendem a ter penas mais severas que os homens dentro de cada

extratificamos pelas categorias da varidvel

Tabela 8.2.1:
Sentenca
Sexo Moderada Severa Total
Masculino 40 (40%) 60 (60%) 100 (100%)
Feminino 60 (60%) 40 (40%) 100 (100%)
Total 100 (50%) 100 (50%) 200 (100%)

Tabela 8.2.2: Nenhuma condenac¢do anterior.

Sentenca

Sexo Moderada Severa Total
Masculino 10 (100%) 0 (O%) 10 (100%)
Feminino 50 (71%) 20 (29%) 70 (100%)
Total 60 (75%) 20 (25%) 80 (100%)
Tabela 8.2.3: Uma ou duas condenagdes anteriores.
Sentenca
Sexo Moderada Severa Total
Masculino 12 (60%) 8 (40%) 20 (100%)
Feminino 10 (50%) 10 (50%) 20 (100%)
Total 22 (55%) 18 (45%) 40 (100%)

Tabela 8.2.4: Mais de trés condenacdes anteriores.

Sentenca
Sexo Mode?qdq Severa Total
Masculino 18 (26%) 52 (74%) 70 (100%)
Feminino 0 (O%) 10 (100%) 10 (100%)
Total 18 (22%) 62 (78%) 80 (100%)

categoria de condenacdo anterior.



Solucdo da Secdo 9: Associacdo entre Varidveis Quantitativas

Exercicio 1:

Diagrama de dispersdo 1: associacdo linear crescente, r = 0,842,
Diagrama de dispersdo 2: sem associacdo, r =0,141.
Diagrama de dispersdo 3: associacdo linear decrescente, r =-0,787.

Exercicio 2:

a) Varidvel explicativa: desempenho do estudante no Ensino Médio.

Varidvel resposta: desempenho do estudante na Universidade.

Espera-se uma relacdo crescente: quanto melhor o desempenho do estudante no Ensino Médio
melhor seu desempenho na Universidade. Ainda ndo podemos dizer, antes de olhar o diagrama de
dispersdo, se a relacdo ¢ linear e/ou forte.

b)
Figura 9.2.1(a): Diagrama de Dispersdo do Desempenho do Aluno na Universidade
versus seu Desempenho no Ensino Médio.
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835 | °
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Universidade

81,5
8104 e °

80,5

80,0

79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99
Ensino Médio

O diagrama de dispersédo mostra uma forte associacdo linear crescente (positiva) entre o
desempenho do estudante no Ensino Médio e seu desempenho na Universidade: os estudantes que
tiveram os melhores (piores) desempenhos no Ensino Médio séo, em geral, agueles com os melhores
(piores) desempenhos na Universidade.

c) Apds completar os cdlculos do Quadro 9.2.1 (a seguir), o cdlculo do coeficiente de correlacdo
linear de Pearson é:

. ny xy - (3 xS v) _ 15(1102005) - (13350)(1237,5)
\/”(Z x2)- (Z x| x Jn(z y2)- (Z y,f  15(1191650) - (13350)* x/15(1021078) - (1237,5)°

[ = 16530075 -16520625 _ 9450

= =0,898
72,46x14,52 10521




O valor do coeficiente de correlacdo linear de Pearson confirma que é muito forte a correlacéo

positiva entre o desempenho do estudante no Ensino Médio e seu desempenho na Universidade.

d)

e)

f)

Quadro 9.2.1:
I X; i x,? y,2 XY,
1 80,0 81,0 64000 6561,0 64800
2 82,0 81,0 67240 6561,0 66420
3 84,0 82,1 70560 67404 68964
4 85,0 814 72250 66260 69190
5 87,0 82,1 75690 67404 7142,7
6 88,0 81,7 77440 66749 71896
7 88,0 82,0 77440 67240 72160
8 89,0 83,5 79210 6972.3 74315
9 90,0 83,1 8100,0 6905,6 74790
10 91,0 824 8281,0 6789.8 7498 4
11 91,0 82,7 8281,0 6839.,3 7525,7
12 92,0 83,0 84640 68890 76360
13 94,0 83,9 8836.0 70392 7886.6
14 96,0 83,6 9216,0 69890 8025,6
15 98,0 84,0 96040 70560 82320
Soma | 1335,0 | 1237,5 | 119165,0 102107,8 110200,5

Os coeficientes a e b da equacdo de regressdo linear simples sédo dados por:

- (3 x %)= (5 % X3 %) _ 151102008) - (13350)(1237,5) _ 16530075 -1652065 _ 9450 _

2 2 2 1787475-1782225 52500 018
”(Z x?)- (Z %) 15(1191650) - (1335,0) - ,
a=y-bx= 121357’5 - 0,181313:0 =825-019890) =6648.

Equacdo de regressdo linear simples relacionando o desempenho do aluno na Universidade ao
seu desempenho Ensino Médio:

Desemp. Universidade = 66,48 + 0,18 x Desemp. Ensino Médio

Interpretacdo dos coeficientes da reta:

Interpretacdo de a = 66,48 = ndo tem interpretacdo pratica,, pois ndo hd desempenho no
Ensino Médio igual a zero.

Interpretacdo de b =0,18 = a cada um ponto a mais no desempenho no Ensino Médio
corresponde, em média, 0,18 pontos a mais no desempenho na
Universidade; ou, de modo equivalente, a cada 10 pontos a mais
no desempenho no Ensino Médio corresponde, em média, 1.8
pontos a mais no desempenho na Universidade.

Desenho da equacdo no Grafico 1:

Vamos encontrar dois pontos que pertencem a reta, como por exemplo,

x = 80 equivale naretay = 66,48 + 0,18 x (80,0) = 80,88
X =98 equivale naretay =66,48 + 0,18 x (98) = 84,12

Marca-se estes pontos (80 ; 80,88) e (98 ; 84,12) na Figura 9.2.1(b), unindo-os em uma reta.

Para um aluno com Desemp. Ensino Médio = 90, temos, de acordo com a equacdo de
regressdo, a como estimativa para seu Desemp.Universidade = 66,48 + 0,18 x (90) = 82,68.



A estimativa do desempenho na Universidade para um aluno com desempenho no Ensino Médio
igual a 65 ndo pode ser obtida através desta equacdo de regressdo, pois o valor 65 estd fora do
intervalo de valores de desempenho no Ensino Médio usado na construcdo da equacdo.

Figura 9.2.1(b): Diagrama de Dispersdo do Desempenho do Aluno na Universidade
versus seu Desempenho no Ensino Médio e reta de regressdo
Desemp. Universidade = 66,48 + 0,18 x Desemp. Ensino Médio.
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Exercicio 3:

a) Variavel explicativa (X): perimetro do térax do urso (polegadas).
Varidvel resposta (Y): peso do urso (libras)
Espera-se uma relacdo crescente: ursos com maior (menor) perimetro do térax sendo tamibém
aqueles com maior (menor) peso.

d) O diagrama de dispersdo mostra uma relacdo linear crescente (positiva) muito forte entre o
perimetro do térax e o peso do urso macho: quanto maior (menor) o perimetro do térax, maior
(menor) o peso do urso.

Figura 9.3.1(a): Diagrama de Dispersdo do o perimetro do térax versus o peso do urso.
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e) Completando o Quadro 9.3.1,

Quadro 9.3.1:

I X; i X, v, XY,

] 26 90 676 8100 2340

2 45 344 2025 118336 15480

3 54 416 2916 173056 22464

4 49 348 2401 121104 170562

5 41 262 1681 68644 10742

6 49 360 2401 129600 17640

7 44 332 1936 110224 14608

8 19 34 361 1156 646
Soma 327 2186 14397 730220 100972

podemos calcular o coeficiente de correlacdo linear de Pearson:

. ny %y (3 x A3 v) _ 8x100972-327x2186
(S-S % xS v2)-(S v ex4s0r-(320° x/x730220- (2189

_ 807776~ 714822 _ 92954 _ 92054 _92954_ oo
J115176-10692%/5841760- 4778596 +/8247x4/1063164 91x1031 93821

cujo valor confirma a muito forte correlacdo positiva entre o perimetro do térax e o peso do urso.

f) Os coeficientes a e b da equacdo de regressdo linear simples Peso = a + b x Térax sGo dados
por:

b= n(S %y )-(3 x XS vi) _ 8x100972-327x2186 _ 92954 _

n(Sx)-(Fxf ~ oadsor-@2n’  e247 e

a=y-bx= 21?86—11X3?27 =273-11x41=-178

9) Equacdo de regressdo linear simples relacionando o peso do urso macho ao perimetro de seu
térax: Peso =-178 + 11xTorax

Interpretacdo de a =-178 = ndo tem interpretacdo prdtica, pois ndo existe urso com perimetro
de térax igual a zero.

Interpretacdo de b= 11 = a cada polegada a mais no perimetro do térax corresponde,
em média, 11 libras a mais no peso do urso; ou, de modo
equivalente, a cada 10 polegadas a mais no perimetro do térax
corresponde, em média, 110 libras a mais no peso do urso.

Desenho da equacdo Peso =-178 + 11xTorax na Figura 9.3.1(b) (mostrado a seguir):

Para perimetro do térax = 18 temos peso=-178 +11x18 = 20.
Para perimetro do térax = 54 temos peso =-178 +11x54 = 416.

h) A estimativa para o peso de um urso que com medida do térax igual 30 polegadas pode ser
obtida pela equacdo de regressdo:  térax =30 O Peso=-178 + 11x30 = 152,
Para o urso com medida do térax igual a 70 polegadas, o peso ndo pode ser estimado pela
equacdo, pois este valor do térax estd fora do intervalo usado para construir a equacao.



Figura 9.3.1(b): Diagrama de Dispersdo do perimetro do térax versus o peso do urso
E a reta de regressdo linear Peso = -178 + 11xTorax.
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Solucdo da Secdo 10: Infroducdo @ Amostragem

Exercicio 1:

a) Populacdo amostrada: os 81 atuais senadores brasileiros
Unidade de observacdo: cada senador
Método de Amostragem: AAS

b) Populacdo amostrada: as 1000 empresas brasileiras que tiveram maiores cotacdes de acdes na
BOVESPANo ano de 2000
Unidade de observacdo: cada empresa
Método de Amostragem: AAS

c) Populacdo amostrada: todos os CDs produzidos naquele dia entre 14 e 16 horas
Unidade de observacdo: cada CD
Método de Amostragem: AS

d) Populacdo amostrada: todos os leitores que deixam esta secdo eleitoral entre as 8 e 17 horas
Unidade de observacdo: cada eleitor
Método de Amostragem: AS

e) Populagcdo amostrada: todos os correntistas com aplicagdes até R$50.000,00 em 31/12/2000
Unidade de observagdo: cada correntista
Método de Amostragem: AE
Varidvel de Estratificacdo: Valor da aplicacdo (em reais), definida por trés classes:

Primeiro extrato: até R$5.000,00;
Seguindo extrato: entre R$5.000,01 e R$20.000,00;
Terceiro extrato: entre R$20.000,01 e R$50.000,00.

f) Populacdo amostrada: todos os pacientes de leucemia internados nos hospitais de um estado.
Unidade de observacdo: cada paciente
Método de Amostragem: AC
Conglomerados: os hospitais

Exercicio 2:

A adverténcia de que, em cada grupo de 10 mil pessoas que fazem o exame, uma apresenta
reacdo alérgica, significa dizer que uma pessoa que fard o exame tem uma probabilidade da
grandeza de 1/10.000 = 0,0001 (ou 0,01%) de ter tal reacdo alérgica.

Esta probabilidade é constante no tempo, ao contrdrio do interpretou a paciente. Ela pensou
que as primeiras 9.999 pessoas estariam livres da reacdo alérgica, ao contrdrio da pessoa nimero 10
mil, 20 mil, 30 mil, etc.

“Ler” uma probabilidade desta maneira, como “uma em cada n pessoas apresenta tal reacdo
alérgica” ndo quer significa que todo grupo de 10 mil pessoas tfem que ter uma e exatamente uma
pessoa com tal reacdo. Esta € uma média, uma estimativa do ndmero de pessoas que se espera
encontrar em cada grupo de n pessoas.



Exercicio 3:

a) A Figura 10.3.1 mostra os valores da “heterogeneidade” da varidvel populacdo, dada por P(1-P),
em funcdo dos valores de P. Assim, para completar o grdfico, fazemos os seguintes cdlculos:

P 00 0.1 0.2 0.3 04 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
P(1-P)| 000 009 0,16 021 024 025 024 021 0,16 009 000

e, assim, a Figura 10.3.1 torna-se:

Figura 10.3.1:
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A Figura 10.3.1 mostra que, quanto mais préoxima de 0,5 é a probabilidade P, maior € a
variabilidade da varidvel qualitativa bindria. Ou seja, quanto mais proxima da divisdo exatamente ao
meio (560%/50%) em uma caracteristica bindria uma populacdo estd, maior serd a variabilidade desta
populacdo.

Assim, para dada caracteristica bindria em uma populacdo e dado tamanho de amostra fixo n,
a sifuacdo em que o erro padrdo S atinge seu maior valor € quando P=0.5.

b) Partindo daequagdo g- [PU=P) comP=05 temos g- 0'5(0'5):F:].
n n 4 2¢n

Assim com n=10temos g-_ 1 _ 01581 Os cdlculos de S para os demais valores de n sdo:

n |10 20 50 100 200 500 1000 1500 2000
§ 10,1581 0,118 00707 0,0500 0,0354 0,0224 0,0158 0,0129 00112

e, assim, a Figura 10.3.2 torna-se:



Figura 10.3.2:
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Na Figura 10.3.2 fixamos o valor de P=0,5 na férmula do erro padrdo S pois, como vimos no item
(a), esta é a situacdo em que o erro padrdo € maximo. Assim, a figura nos mostra que o erro padrdo
S é inversamente proporcional ao tamanho da amostra n.

H& uma queda muito acentuada no inicio (até n menores que, digamos, 500) e muito lenta para
tamanhos de amostra maiores. Observe, por exemplo, que passar de uma famanho de 100 para 500
reduz o erro padrdo de 0,05 para 0,0224 (menos da metade). Entretanto, se aumentarmos tfambém
em 400 observacdes uma amostra que jad tenha tamanho 500, o erro padrdo reduz menos, para
0.0167 (mais de dois tercos).



Solucdo da Secdo 11: Medidas de Desigualdade

Exercicio 1:

o))
Figura 11.1.1a:

Curvas de Lorenz
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b) O valor do indice de Gini para os dados de renda da populacdo economicamente ativa no Brasil
em 1980 é igual a 0,60 , aproximadamente.

c) O Brasii em 1980 apresentava maior desigualdade na distribuicdo de renda na populacdo
ecomomicamente ativa do que em 1960. Os EUA apresentava, em 1971, menor desigualdade na
distribuicdo de renda na populacdo ecomomicamente ativa que o Brsil nas épocas citadas.

Exercicio 2:

o))
Figura 11.2.1a:

Curvas de Lorenz
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b) A terra estd mais igualmente distribuida entre os fazendeiros na Dinamarca e mais desigual na
Bolivia.

Exercicio 3:

a) Ndo, as duas colunas de nimeros sao muito parecidas.

b) As curvas de Lorenz deveriam ser muito similares.

c) A populacdo total cresce mas mantén o nivel de desigualdade de sua distribuicdo entre os
nmaiores paises.

Exercicio 4:

N&o os menores valores de renda estdo no inicio de curva.

A cada 1% adicional da populacdo no eixo horizontal corresponde uma porcentagem cada vez

maior da renda total. Assim, a inclinacdo da curva é sempre crescente a medida que passamos da

esquerda para a direita.

Exercicio 5:

a) e b)

Figura 11.5.1a:

Curvas de Lorenz
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A curva dos dados reais estd mais proxima da curva de distribuicdo completamente desigual do PIB do
que da curva de distribuicdo completamente igud. Portanto, podemos dizer que hd desigualdade na
distribuicdo do PIB entre os paises do mundo.
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