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O tema da Estatistica nos Cursos Cientifico-Humanisticos
de Ciéncias e Tecnologias e de Ciéncias Socioecondmicas

Na interpretacao do mundo real a Estatistica procura responder a dois objetivos:

*Descrever de forma sucinta, por recurso a estatisticas resumo ou representacdes
graficas, informacao censitaria recolhida sobre uma certa “populacao” — Estatistica
Descritiva;

*Inferir para a populacdo os padrdes e indicadores estatisticos identificados na
informacao recolhida sobre uma sua parte (amostra) associando, em simultaneo,
uma medida probabilistica do erro que se podera estar a cometer ao fazer essas
inferéncias — Estatistica Inferencial.

Ao longo do ensino basico, o tema da estatistica foi sempre trabalhado no ambito da
Estatistica Descritiva e, nesse sentido, tera transmitido aos alunos, ndo sé as técnicas
basicas de organizacao e tratamento de dados como, também, algum do seu cunho
“criativo e artistico”.

Optou-se, por isso, neste novo programa de Matematica A, por aprofundar, do ponto
de vista das suas propriedades matematicas, as estatisticas resumo basilares para a
Estatistica Inferencial: média, variancia e quantis.

Metas Curriculares



Média e Variancia

Terminologia e notacao

Sejam:

s« x uma variavel estatistica guantitativa em determinada populacio

¢ A umaamostra de dimensdon € M dessa populacio
Admita-se que os elementos de 4 estdo numeradosdel an
Represente-se por «x;» o valor da variavel x no elemento de 4 com o ndmero i

x=(xq, X2, ..., X, ) designa-se por amostra da variavel estatistica x (ou, simplesmente

amostra)
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Média e Variancia

Terminologia e notacao

Media
n
n

Desvio de x; em relacdo a média

di:xi_x

Soma dos quadradosdos desvios

SSx = ?zl(xi _ f)z

UariénciaSS

) X

S —_—
X n—1

Propriedades

y = (axy + h,ax, + h, ...,ax, + h)
U
y=ax+h
e
2 _ 2.2
Sy = a°sy
5SS, =0sse xy = xp ==X,
S2=0 sse xX; = X, =+ = X,

SSX =Z?=1 xi2 - HJEZ
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Meédia e Desvio Padrao como medidas de localizacao e
dispersao

A importancia do par (média, desvio padrao) em estatistica, em deterimento de
outras medidas de localizacao e de dispersao, como a mediana e a amplitude
interquartis, por exemplo, decorre principalmente da relativa facilidade com que se
demonstram algumas propriedades uteis.

De entre estas, considerou-se pertinente integrar no programa a conhecida
desigualdade de Chebycheff, aqui enunciada no contexto de amostras de uma
variavel estatistica.

Dada uma amostra (x;, x5, ..., x,,) de desvio padrdo ndo nulo, para qualquer k
positivo, a percentagem de unidades estatisticas com valores fora do intervalo

X — ks, ; x+ ks, |

é sempre menor ou igual a 1/k?.
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Meédia e Desvio Padrao - medidas pouco “resistentes”

As boas propriedades calculatérias da média e do desvio padrao foram
determinantes no seu uso generalizado em estatistica embora se |hes reconhecesse
“debilidades” enquanto medidas resumo da localizacdo e da dispersao da amostra.

Exemplo 1: distribuicao nao enviesada com uma zona central de densidade mais
elevada. A média é um bom identificador dessa zona central de maior densidade .
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Exemplo 2: distribuicao enviesada com uma zona de densidade mais elevada junto

dos pequenos valores. A média ndao é um bom identificador da zona de maior
densidade.

ril—— i F i —% % T 1
L] 10 20 30 40 50 g0

Nota: ver desenvolvimento sobre este tdpico no caderno de apoio do 10.2 ano.

Metas Curriculares



Percentil de ordem k como caso particular de um quantil

Definicdao de quantil (populacional) de probabilidade p

Esta area representa
uma probabilidade p

Funcao de densidade de
probabilidade

Este ponto do eixo dos xx é 0
guantl de probabilidade p

Em modelos de probabilidade que admitem funcao de densidade, a definicao de quantil p é simples: toma-se
a funcdo que a cada ponto do eixo dos xx faz corresponder a drea assinalada a rosa (funcdo de distribuicdo); o
quantil de probabilidade p é o valor em p da inversa da fung¢ao de distribuicao.

Em modelos de probabilidade que ndo admitem funcao de densidade, a definicao de quantil p € analoga mas
recorre a inversa generalizada da funcdo de distribuicdao uma vez que, nesse caso, esta nao € injetiva.
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Percentil (amostral) de ordem k

Ao nivel do 10.2 ano de escolaridade, a nocao de percentil podera ser introduzida, ndo através
da funcao de densidade mas, sim, usando um exemplo de dados organizados na forma de
histograma.
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O percentil de ordem 65 ou, simplesmente, percentil 65, por exemplo, é o ponto do eixo
horizontal para o qual a area acumulada dos retangulos do histograma que estao a sua
esquerda, acrescida da area do retangulo que o ponto determina na classe a que pertence, é
igual a 80% da area total do histograma.

Observagdo: quando se diz “percentil de ordem k”, o “k” é um /\ ﬁ
numero natural menor ou igual a 100. 7
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Percentil (amostral) de ordem k: definicao

Fazendo de novo o paralelismo entre a definicao de percentil amostral e a definicdo de percentil populacional
e relembrando que foi necessario fazer uma generalizacao ao passar de modelos com func¢ao de densidade de
probabilidade para modelos em que esta nao estd definida, também no caso amostral se torna necessario
adaptar a definicdo aos casos em que nao faca sentido organizar os dados quantitativos na forma de
histograma (note-se que o histograma é uma representacado grafica que s6 é adequada a dados de natureza
continua, muitas vezes designados também por “dados de medicdao”).

A adaptacao da definicdo de percentil amostral ao caso geral ndo é Unica e, no ambito do programa de
Matematica A, optou-se por aquela que faz coincidir o percentil 50 com a mediana, tal como esta é definida
ao nivel do ensino basico.

O percentil de ordem k da amostra x = (xq, x5, ..., x,,) define-se como:

» 0 valor maximo da amostrase k = 100

.y kn kn
> A media dos elementos de ordem o0 € 100 + 1 na amostra ordenada se

k=+100e Efi:)vrin’[eirt:»
100

fm
# 0 elemento de ordem [ﬁ] + 1 na amostra ordenada, nos restantes casos
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Reta de minimos quadrados

100

90 - y=ax+b
Desvio vertical do ponto F; (x;, v;)

em relacdo a reta
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A reta de minimos quadrados é aquela para a qual € minima a soma dos quadrados dos desvios verticais.
Dito de outro modo, é aquela cujo declive “a” e ordenada na origem “b” sdo tais que a fungao

f(a,b) 223:'2 =i(}’f — ax; _bjz
i=1 i=1

toma o valor minimo. Uma vez que o estudo de extremos de funcdes de duas varidveis ndao faz parte do
programa de secundario, optou-se por restringir a pesquisa ao conjunto das retas com ordenada na origem
daforma b = ¥ — ax , a que corresponde uma soma dos desvios verticais igual a zero.

A funcdo acima passa a depender apenas de uma variavel e a determinacdo do seu minimo nao mais sera do

gue um exercicio com a particularidade de envolver o simbolo de somatério.
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Dados estatisticos bivariados: descritores 1.4a 1.7

4. ldentificar, dadas duas varidveis estatisticas quantitativas x e y em determinada
populacdo e uma amostra A de dimensdon € N dessa populagdo cujos elementos estdo
numerados de 1 a n, a «amostra bivariada das varidveis estatisticas x e y» (ou
simplesmente «amostra de | dados bivariados| (quantitativos)») como a sequéncia
((x1,v1), (x2,¥2), -, (x5, V), representa-la por «(x, v)» e designar por «dimensdo da

it

amostra bivariada» o nimero natural n.

5. | Determinar, em casos concretos de amostras de dados bivariados, qual das varidveis
estatisticas deverd ser tomada como independente e qual deve ser tomada como
dependente, utilizando argumentos que envolvam o conhecimento empirico das
condicionantes fisicas (ou outras) que poderdo ter determinado a estrutura de relacdo
entre as duas varidveis estatisticas.

6. Designar, dada uma amostra de dados bivariados, a varidvel considerada dependente
por |«variavel resposta» e a variavel considerada independente por |«varidvel
explicativa».

7. Designar, fixado um referencial ortonormado num plano, n € N e uma amostra de
dados bivariados quantitativos (x, v) = ((x1,v1), (x2,¥2), .., (x5, V%)), por «nuvem de

pontos»| o conjunto {(P;(x1,v1), P5(x2,¥2), .., By (x5, v )} e saber que uma anélise
visual e intuitiva da nuvem de pontos podera permitir argumentar se sera ou ndo

adequada a interpretacdo da relacdo entre as duas varidveis estatisticas através do
ajustamento da reta de minimos quadrados. A A
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Coeficiente de correlacao linear

. Y — 0 — ) |
/35,55,

Uma vez que o declive da reta de minimos quadrados é dado por:

i1 (X = X)(¥: = ¥)
SS,

facilmente se estabelece a relacdo entre o coeficiente de correlacao e o declive da reta

SS,
r=a |—

SS,

O coeficiente de correlagdao tem, pois, sinal idéntico ao do declive da reta de minimos
quadrados.
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