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1) Os dados apresentados a seguir referem-se ao levantamento dos intervalos de parto em meses para
uma amostra em n = 20 produtores rurais atendidos pelo plano “Panela Cheia” (Roesler, 1997),
realizado na regiao oeste do Paranéd, no municipio de Marechal Candido Rondon, em 1992. Os
resultados dos intervalos entre partos em meses sao dados por:

11,80 11,90 12,00 12,30 12,80 12,99 13,10 13,50 13,80 14,10
14,55 14,65 14,70 15,00 15,10 15,20 15,50 15,80 15,90 15,96

a) Obter a amplitude total (A). Qual é o seu significado e suas limitagoes?
b) Obter a variancia S? e o desvio padrao S.

¢) Determinar o coeficiente de variagdo C'V. Qual ¢ seu significado? Qual é a principal diferenga
entre o desvio padrao e de varidncia?

d) Erro padrao da média. A média do intervalo entre parto foi calculada com alta ou baixa precisao?

e) Se voceé fosse solicitado a apresentar duas medidas (estatisticas) para sintetizar os dados, quais
vocé recomendaria?

f) Se cada dado for dividido por 12, para se obter o intervalo entre partos em anos, quais serao os
novos valores da amplitude, varidncia, desvio padrao, C'V e erro padrao da média?

2) Agrupar os dados do intervalo entre partos em classes (distribuigdo de frequéncias), resolver e
responder as questoes apresentadas a seguir.

(a) Determinar a média, a mediana e a moda.

(b) Calcular a amplitude, variancia, desvio padrao, CV, erro padrao da média e C'P.

(¢) Apos o programa Panela Cheia o intervalo de partos apresentou média de 13,85 e desvio padrao
de 2,00 meses. Qual é a situagdo que apresentou maior variabilidade, anterior ou posterior ao
Plano Governamental? Em qual caso a média foi calculada com maior precisao? Justifique
sua resposta com os céalculos apropriados.

3) Os dados a seguir referem-se ao nimero de galhas de nematodides observadas em n = 85 plantas de
uma determinada espécie. A amostra foi obtida na UFLA, Lavras, MG.

Galhas de Nematoide Frequéncias

0 36
1 19
2 16
3 7
4 4
5 2
6 1

Determinar:

a) Calcular: a amplitude, variancia, desvio padrao e o erro padrao da média.
b) Determinar: CV e C'P.

¢) Se os dados forem multiplicados por k = 10, quais sdo os novos valores de todas estas medidas
de dispersao?



Gabarito

1) As medidas de dispersao e as demais quantidades solicitadas a respeito dos dados dos intervalos de
partos do municipio de Marechal Candido Rondon sao:

a) A amplitude é dada por:

A=) —xq) = 15,96 — 11,80 = 4,16 meses.

A amplitude total representa a variagdo entre o menor e o maior valor, sendo simples de calcular
e interpretar. Possui a limitagao de tender a aumentar com o aumento da amostra, pois quanto
maior a amostra maior a chance de amostrar valores extremos da populagao que ocorrem com
baixa frequéncia. Também é influenciada por valores extremos, os outliers, pois envolve apenas
o valor minimo e méaximo da amostra. Da mesma forma, por considerar apenas os dois valores
extremos da amostra, pode nao retratar a real variabilidade do conjunto de dados. Veja o
exemplo: 2,4, 4,4, 4,4, 4, 10. A amplitude total é igual a 8, mas os dados intermediérios da
amostra nao apresentam variabilidade.

b) A variancia e o desvio padrao sdo:

1

11,80 + ... 4+ 15,96)2
52—[(11,802+...+15,962)( 80+ .. +15,96)

20

19

280,652
’ = 1,973451 mes?

1
—=— |3975,717 —
19 [ ’

e S = /1973451 = 1,404796 mes.

¢) O coeficiente de variagao CV é dado por:

~1,404796
14,0325
=10,01102%.

Ccv x 100%

O coeficiente de variagdo expressa a variabilidade da amostra em porcentagem da média, sendo
uma medida adimensional que nao depende da grandeza dos dados. Ja a varidncia e o desvio
padrao, sao medidas de variabilidade absoluta dos dados em torno da média. A diferenca entre
as duas medidas é que a varidncia é uma grandeza que estd na unidade dos dados ao quadrado
(meses?) e o desvio padrao, na mesma unidade dos dados, sendo mais facil de interpretar.

d) O erro padrao da média é dado por:

~ 5 1,404796
X yn V20

Para responder a questao formulada, é necesséirio obter o coeficiente de precisao por

= 0,3141219.

Sx 0.3141219
CP="% x100% = ———"

1 =22 1%.
% 12,0325 x 100% ,238531%

Como o erro padrao representou apenas 2,24% do valor médio, conclui-se que a média popula-
cional foi estimada com alta precisdo, pois o erro relativo (C'P) foi muito pequeno.

e) Para representar um conjunto de dados com duas medidas descritivas, deve-se utilizar uma
medida de posi¢ao e outra de dispersao. Se a amostra possuir uma distribui¢ao simétrica ou com
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pequena assimetria apenas, deve-se utilizar a média como medida de posi¢ao. Se a distribuicao
for assimétrica, as medidas de posicao robustas, como mediana e moda, devem ser preferidas,
pois sao pouco influenciadas por valores extremos. Como medida de dispersao, podemos utilizar
ou a variancia, ou o desvio padrdo ou o coeficiente de variagdo, se o interesse for retratar a
variabilidade entre os elementos da amostra em relagdo a sua média. Se por outro lado, o
interesse for na precisao da estimativa da média populacional, ou o erro padrao ou o C'P devem
ser utilizados. A escolha entre uma medida absoluta e relativa fica a critério do pesquisador,
pois podemos facilmente migrar de uma para outra.

f) As novas medidas de variabilidade apds a divisdo dos dados originais pela constante k = 12 sao:

i) A nova amplitude total é:

A 4,16
Pl 22 034 .
3 12 0,3466667 ano
ii) A nova variancia é:
5% 1,973451
2k ) 2
S :? - T = 0701370452 ano-.
iii) O novo desvio padrao é:
S 1,404796
* =— = 77 = 11 .
S A 1 0,1170663 ano
iv) O novo CV é:
S* S/k
CV* == 100% = = x 100% = CV
X < 100% = 3y < 100%
=10,01102%.

Isto indica que a variabilidade relativa nao se altera, com a transformacao de unidade, mas
as variabilidades absolutas sao alteradas.

v) O novo erro padrao da média e o novo C'P sao:
Sg  0,3141219

.

A B = 0,02617682

CP* =CP = 2,238531%.

2) Para agrupar os dados deve-se obter:

O ntimero de classe ¢ dado por k = /n = /20 ~ 4 e amplitude total por A = X200 — X(1) =
15,96 — 11,80 = 4,16. Assim, a amplitude de classe é dada por ¢ = A/(k — 1) = 4,16/3 ~ 1,39
e o limite inferior da primeira classe por LI} = x(;) — ¢/2 = 11,80 — 1,39/2 = 11,11. Os demais
limites de classe s@o obtidos somando-se ¢ = 1,39 aos limites anteriormente obtidos. A distribuicao
de frequéncias é:

Classes dos tempos X; E; Fr; Fpi(%)
11,11 F 12,50 11,81 4 0,20 20
12,50 - 13,89 13,20 5 0,25 25
13,89 F 15,28 14,59 7 0,35 35
15,28 - 16,67 15,98 4 0,20 20

a) A média aritmética é dada por:

Estatistica Basica - CEX163 Ferreira, D.F.



Z F.X;

=l 11,81 x4 413,20 x 5+ 14,59 x 7+ 15,98 x 4 279,29

n 20 20
=13,9645 meses.

A diferenca encontrada para a média dos dados nao agrupados (14,0325) pode ser atribuida ao
agrupamento. Toda forma de representar os dados de uma maneira mais simplificada conduz a
algum tipo de perda de precisao. Ms o que deve ficar claro é que apesar de menos precisa, a
estimativa obtida a partir dos dados agrupados é uma “estimativa confidvel” da média popula-
cional, tanto quanto a estimativa dos dados originais. A perda de precisdo é, em geral, pequena
e pode ser considerada desprezivel.

A mediana é obtida da seguinte maneira. A classe mediana é aquela que contém a posicao niimero
n/2 = 20/2 = 10. Portanto, a classe mediana é a terceira, pois as frequéncias acumuladas das
duas primeiras classes somam apenas 9, que ¢é inferior a 10. Logo,

3

7 — T
Fr,
=14,08857 meses.

10-9
mg =L, + Cmy = 13,89 + x 1,39

Para obter a moda, é necessario determinar a classe de maior frequéncia, ou seja, a classe modal.
A classe modal neste exercicio é a terceira. A diferenca das frequéncias da classe modal e classe
anterior € Ay = 7 — 5 = 2 e a diferenga das frequéncias da classe modal e classe posterior é
Ay =7—4 =3. Assim, tem-se

Ay
—
A+ Ag o
=14,446 meses.

me =LI,, +

2
= 13,89 1,39
Y +2+3>< Y

As trés medidas, média, mediana e moda, estdo muito proximas e isso é um indicativo que a
distribuicao dos dados deve ser aproximadamente simétrica.

b) As medidas de dispersao para os dados agrupados sao dadas na sequéncia. A amplitude total é
dada por

A=X;, —X; =1598 — 11,81 = 4,17 meses,

a variancia, por

k 27
.y (z XF)
S% = Y X -~
=1

n

1
=15 [11,812 X 4 413,202 x 5+ 14,592 x 7 + 15,982 x 4—

11,81 x 4+ 13,2 14 1 4)? 1
(1181 x4+ 3,0x542r0 59 x 74 15,98 x )]:19<39407623_

279,292
20

=2,130394 meses?,
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o desvio padrao, por S = 1/2,130394 = 1,459587 meses, o C'V, por

1,459587
o erro padrao da média,
14
S5 :i = 1,459587 = 0,3263736 mes,
vn V20
eo CP, por
Syt 0,3263736
P="2 %1 = x1 =2 1 .
C = x 100% 13.9645 x 100% ,337166%

c¢) Para responder estas questoes é necesséario determinar o C'V e o C'P, antes e apds o plano panela
cheia. Na tabela seguinte foram resumidas as informagdes necessérias.

Medida de variabilidade Antes do plano Apdés o plano

1% 10,01% 14,44%
cp 2,24% 3,23%

Como o C'V do poés plano é maior do que o C'V pré plano, h4 uma maior variabilidade dos
intervalos de parto apo6s o plano panela cheia ter sido implementado. Da mesma forma, houve
uma menor precisao na estimativa da média populacional na situacao poés plano, pois o erro
padrao expresso em porcentagem da média (C'P) foi maior do que na situagao pré plano.

3) Para a variavel ntiimero de galhas por planta tem-se:

a) As medidas de dispersao para este conjunto de dados sao apresentadas na sequéncia. A amplitude
total é

A =z — (1) = T(g5) — T(1) = 6 — 0 = 6 galhas/planta.

A variancia é

)

1 :
2 z : 2 F. =1
S n—1 — i n
1=

1
:lex36+ﬁx19+n.+@x1—

1 1042
= —_— 2 —_— —
84 ( 96 85 )

—=2,008964 (galhas/planta)?,

(0x36+1x19+...4+6x1)>
85

em que k é o numero de categorias da variavel, 7 no caso; o desvio padrao é S = 1/2,008964 =
1,417379 galha/planta e o erro padrao da média

S 1,417379

AV A

= 0,1537364 galha/planta.
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b) O CV e o CP sao

S 1,417379
=115,8435%
(§]
Sx 0,1537364
CP 3 % 00% 1293520 x 100%

=12,56499%,

respectivamente. Estes valores indicam que h& uma grande variabilidade dos dados em torno
da média e que a precisao da estimativa da média populacional nao é muito alta, embora seja
boa. Convém salientar que, tanto para o C'V quanto para o C'P, o pesquisador deve buscar na
literatura experimentos semelhantes ao seu, ou seja, com as mesmas caracteristicas utilizadas e
com a mesma variavel, entre outros fatores, para fazer uma comparagao da variabilidade e da
precisao adequadamente.

¢) Utilizando a constante de multiplicagao k& = 10, tem-se:

A* =kA =10 x 6 = 60, S —k2582 = 100 x 2,008964 = 200,8964,
S* =kS =10 x 1,417379 = 14,17379, S% =kSx =10 x 0,1537364 = 1,537364,
CV* =CV = 115,8435% e CP*=CP = 12,56499%.
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