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Estatistica

Aprendizagens essenciais 11° ano

« Reconhecer o papel relevante desempenhado pela
Estatistica em todos os campos do conhecimento
abordando nomeadamente os conceitos de Recenseamento

e Sondagem (populacao e amostra);

« Organizar e interpretar dados de natureza guantitativa
e qualitativa, variaveis discretas e continuas;

— « Interpretar medidas de localizacao de uma amostra:
moda, media, mediana, quartis e percentis; medidas de
dispersao: amplitude interquartil, variancia, desvio
padrao;

» Abordar grafica e intuitivamente distribuicoes

bidimensionais, nomeadamente o diagrama de dispersao, o
coeficiente de correlacao e reta de regressao.




Simbologia:

X amostra da variavel x

X =(Xq,Xp,X3,Xg, .- X;), COM N €IN
L

J

T

Valores da amostra ( podem estar ordenados)

Exemplo : Valores da amostra ordenados
x=(3,2,2,3,51,1,2) x=(1,1,2 223,305

X1 Xp Xg X4 X5 Xg X7 Xg X X@ *@ X X6 X6 X0 %@

Como alguns valores da amostra estao repetidos entao podemos utilizar

outra notacdo onde s apresentamos os valores distintos:

X =(1,2,3,5) =(X;,%,%X3,%,) , com n;=2; n,=3; n,=2; n,=1

frequéncia absoluta de cada dado distinto
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Média i . Somatorio: I -

i . ~ - .
i=1 Seja (a,) uma sucesséo definida por a,=2n-1 Telensino
5

A média é dada por: X = .

Zai =h+a+ag+as+a;=14+3+5+7+9=25
=1
Média para dados agrupados

No caso de dados agrupados, a média da amostra é dada por:

m
>, X;n,

) £ 1

—

n
n; representa a frequéncia absoluta da variavel x;.

No caso do nosso exemplo :

X=(1,2,35)=(X,%,%3,X,) , com n;=2; n,=3; n,=2; n,=1
4
Xil;

i=1 =l><2+2><3+f:’>><2+5=19=2’375
8 8 8




Propriedade

=

£

[

=

(Média) :
A média situa-se entre 0 minimo e 0 maximo da amostra e nao pode ser  #

-

=

igual ao minimo sem ser também igual ao maximo, o que acontece se e
somente se a amostra for constante.

1:

Telensino

B

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Propriedade

Adicionando-se a cada um dos valores x, uma constante h (h#0) a nova
meédia sera igual a média original adicionada de h.

..............................................................................................................................................

Propriedade

Multiplicando x, por uma constante a (a#0) a nova média sera igual ao
produto da média original por a.

No caso do nosso exemplo :

19 =2375
8

X=(1,2,3,5) =(X,%,,X3,X,) , com n;=2; n,=3; n,=2; n,=1 ; X=

y:3)ﬂ<:( 3, 6, 9’15) J = 3X2+6X38+9X2+15 _ 587 =3X%=3Xi




-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Propriedade

Dados n€N, uma amostra x=(x,, x;, ..., X,) € 0s nimeros reais ndo
nulos h e a, sendo y=(ax,+h, ax,+h, ..., ax,+h), tem-se que
y=ax+h.

SRR R

: Desvio em relacdo a média

Dados n €IN e uma amostra x=(x;, X,, ..., X,), com i€{1, ..., n},

: designa-se por desvio de x; em relacao a média:

di=X,-—X

Propriedade

A soma dos desvios em relacao a média dos valores observados é nula.

0 0 0 - 0

Tan ——— - -

No caso do nosso exemplo :

3

2

Soma

0,625

-0,375

-0,375

0,625

2,625

-1,375

-1,375

-0,375
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1. Dos 100 bonsais existentes num horto selecionaram-se
dez, registando-se asrespetivas alturas em centimetros.
A amostra obtida é a seguinte:

Telensino
x=(11,1; 12,5; 7,8; 11,1; 12,0;7,8; 11,1; 12,0; 7,8; 10,0)
1.1 Indique x;,, e X .
1.2 Explicite X .
1.3 Determine a média da amostrautilizando a formula para os
dados agrupados. Méximo 10
Porto Editora
1.1 x;y=78 ; X5=111 X=(7,8;7,8;7,8;10,0; 11,1;11,1; 11,1; 12,0; 12,0; 12,5)
1.2 X =(g,8; 10,0;11,1;12,0;12,5) y=(7,8;7,8;10,0;11,1;11,1; 11,1; 12,0 ; 12,0; 12,5; 30)
13 gimt_ _78x3+100x1+111x3+120x2+125x1_ 1032 _, .,
10 10 10
6
Yin; A média ¢ -
_ = 78x2+100x1+111x3+120x2+125x1+30x1 , | 7 media e uma caracteristica
y= 10 = 10 =12,54 amostral “com pouca resisténcia”




Do ponto de vista da Fisica, a média de uma amostra pode ser interpretada como I
. . , . [
o centro de gravidade de um segmento de reta, contido numa reta numerica, no qual Telensino

se colocou, para cada valor x; da amostra, um ponto material de abcissa x; de

massa unitaria.

A média é o “ponto de equilibrio” da distribuicao, dando-nos o “centro de

gravidade” da amostra.
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Imagem do manual
Matematica 10
Areal

A média é uma medida de localizacéo.
A moda e a mediana ja estudada no 3° ciclo também s&o medidas de localizacao.




Variancia e Desvio Padrao de uma amostra 'I—
[ ]

Medidas de dispersdao mais comuns :

- a amplitude interquartis ( ja estudada no 3° ciclo)
- avariancia

- 0 desvio padrao

No nosso exemplo:
X=(1,2,35),comn,=2; n,=3; n;=2; n,=1

X: 3 2 2 3 5 1 1 2

di = Xi —X 0,625 -0,375 -0,375 0,625 2,625 -1,375 -1,375 -0,375

( XI —_— i )2 0,3906 0,1406 0,1406 0,3906 6,8906 1,8906 1,8906 0,1406

Telensino

Soma

0

11,8748

Soma dos quadrados dos desvios para dados agrupados

Soma dos quadrados dos desvios

m
~ 2
A soma dos quadrados dos desvios dos x; em relacao a media Para uma amostra £=(X1 y Xgy oo Xn). neN, SSX=Z(XJ-—X) n onde

designa-se por SS, e é dada por:

s5,=> (x,- %)
=

j=1

Xy, Xp, ..., X, representam os m valores distintos da amostra x e n; a
frequéncia absoluta de X; .



A variancia e o desvio padréo sao medidas de dispersao, indicam-nos a dispersao
dos valores em torno da média. -

A variancia mede-se em (unidades de x)2 e o desvio padrdo em unidades de x , dai Telensino

utilizar o desvio padrdo em vez da variancia.

Variancia e desvio-padrao

Dados n€IN (n>1) eumaamostra x=(x;, X;, ..., X)), 5, =

’55
\n—T

designa-se por varianciae s,= por desvio-padrao da amostra x.

Na calculadora grafica:
No nosso exemplo: X =(1, 2, 3,5), com n;=2; n,=3; n,=2; n,=1

X 3 02 2 | 3 5 1 1 2 | soma ! LT
dl — XI _ i 0,625 -0,375 -0,375 0,625 2,625 -1,375 -1,375 -0,375 0 EK z%é375
( X| _ X )2 0,3906 0,1406 0,1406 0,3906 6,8906 1,8906 1,8906 0,1406 11,8748 Eiz :??2 1 834929
sx  =1.30247018
n =
11874
s, = \/ Sx _ \/y 13024

n-1



RelacOes bidimensionais

Amostra bivariada

Amostra bivariada

Dadas duas variaveis estatisticas quantitativas x e y em determinada
populacao e uma amostra A de dimensao n&€IN dessa populacao cujos

elementos estao numeradosde 1 a n, asequéncia:

(. v, (o )y e (X0 1)

designa-se por amostra bivariada das variaveis estatisticas x e y ou
amostra de dados bivariados e representa-se por (x, y).

O numero natural n designa-se por dimensao da amostra bivariada.

Variavel resposta ou
variavel dependente

[ |
Telensino
A
y
(x1.y1)
2 9
0 X, x>

Variavel explicativa ou
variavel independente




Nuvem de pontos I
||

Fixado um referencial ortonormado num plano e uma amostra de dados relensing
bivariados quantitativos da forma:

x, V=0, y), O, ¥Does (%, ), NEN
designa-se por nuvem de pontos o conjunto definido por:
{P|(X1- yi)o Palxos ya)ooos Prlx,, l’n}}- n€N

Nota: também se chama diagrama de dispersao
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1. Na tabela junta estéo registados os dados referentes ao numero de vezes, por ano, que

os funcionarios de um determinado armazem chegavam atrasados e a distancia, em Telensino
quilometros, a que este viviam do armazem. Distancia | Numer
(Km) ode
atrasos

1.1 Represente, num referencial ortonormado, a nuvem de

pontos que representa esta amostra e refira se € razoavel 1 8
a existéncia de uma relacao linear entre as duas variaveis. 3 -
1.2 Obtenha a representacéo da reta de regresséao 4 8
6 7 1.1
1.3 Utilizando a equacé&o obtida na alinea anterior determine 3 :
O numero de atrasos esperados para um funcionario que 10 3 = (97c)Rer)
vive a 5 quilometros do armazém. am .
12 5 i "
14 2 i "
) ]
Dimensodes 11 14 4 2 =
Santilhana
2



1.2 Obtenha a representacao da reta de regresséao I
-

[d/c] el e [dVe] Real e | Telensino
¥ LinearReg (ax+b)
“ala o a =-0.3442028
s e
£ R r =-0.
1 M\ . rz=0,71085381
5 - MSe=1.66259057
2t . T y=ax+b
ax+b |[a+hx | [COPY)(DRAW]

1.3 Utilizando a equacao obtida na alinea anterior determine o numero de atrasos esperados para um

funcionario que vive a 5 quilometros do armazém.

Na calculadora grafica:
Analiticamente:

y=-034x+8]10 .

{5,6.376S)

X=5=>y=-034x5+810=64

i L N |

R: Espera-se que o funcionario chegue atrasado 6 vezes durante um ano



Relacéo linear A Teter I -

e |f<le-1<r<1 Telensino
e Ser>o0aassociacdo linear entre

Dado um ndmero natural n e uma amostra de dados bivariados as variaveis estatisticas é pOSitiva-
quantitativos (x , y), designa-se por coeficiente de correlagao linear e e Ser<oa associa(;éo linear entre

Coeficiente de correlacao linear

representa-se por r: ! ~ e, . , .- , .
; (x, = %)y, — 7) as variavels estatisticas é negativa.
F=— .~ . e, .

\/55, 55, e Aassociacdo linear entre as variaveis
" ” » estatisticas e tanto mais forte quanto mais
101 . 10 s . ° pertodelestiver |r|.
8 8 iy i
6 ) . 6 : 61 e
4 + . v 4 1+ U © 4 + ° °
2 : . 2 i PR 24 o ° LI
o 2 4 6 8 10+ o 0

4 6 8 10 % of 2 4 6 8 10
Associagio linear positiva forte [ Associagdo linear nega@ \ﬂveis independente;\

r>0 r<o



4, O 5r. Silva aguece a sua casa com gas natural. A quantidade de gas utilizada depende da
temperatura exterior e o 5r. Silva pretende fazer um estudo dos gastos durante os 9 meses
em gue se observam menores temperaturas, para poder estabelecer uma previsdo para os
gastos em funcdo da temperatura exterior. Na tabela junta estdo registadas as
temperaturas medias observadas em cada um dos meses (em graus Celsius) e o respetivo
volume de gas despendido pelo 5r. Silva (em metros cubicos).

mes out | nov | dez | jan few | mar | abr | mai | jun
temperatura 16,1 (124 | 10,2 | 89 (10,1 | 12,8 | 13,2 | 15,9 | 16,4
Volume de gas 001 (010|024 | 0,26 | 0,19 | 0,09 | 0,05 | 0,03 | 0,01

4.1, Qual deve ser a variavel explicativa e a variavel resposta?

4.2, Utilize uma folha de calculo ou uma calculadora grafica para responder as
seguintes questoes:
4.2.1.Represente os dados num referencial ortogonal e diga se & razoavel a

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4,
4.2.5.

existéncia de uma relacgdo linear entre estas duas varidveis.

Determine a media dos valores de cada uma das amostras representadas.
Apresente os resultados com arredondamento as decimas.

Determine o declive da reta dos minimos quadrados gue se ajusta a esta
nuvem de pontos. Apresente o resultado com arredondamento as décimas.
Determine a equacdo reduzida da reta dos minimos quadrados.

Utilizando a equacdo obtida em 4.2.4. determine qual o consumo esperado
para um més em que a temperatura média seja de 7°C.

5. Nos gréficos estdo representadas trés nuvens de pontos. Faga corresponder a cada grafico
um dos coeficientes de correlagdo indicadosry = —-0,25 ,r» =076 ery;=—084 e

justifique.

[ |
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Exercicio do caderno de apoio as metas
11.° ano



| E

reensine EXEFCICIOS qUe podem resolver nos vossos
manuais

« Determinacéo da média, variancia e desvio padrao

« Analise da associacao linear de duas variaveis

estatisticas

« Determinacao, atraves da calculadora grafica, da

equacao da reta de regressao

As imagens utilizadas e nao identificadas sao do manual
Madximo 10- Porto Editora



