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Unidade 1: ESTATISTICA DESCRITIVA

Objetivos

Realizar a coleta, descricdo e andlise dos dados referentes a uma pesquisa

Introducao

A Estatistica muitas vezes é entendida apenas como tabelas, indices e graficos associados
a economia, esportes, desemprego, natalidade, dentre outros; no maximo responsavel por
previsdes de resultados eleitorais, mas o trabalho da Estatistica contempla o planejamento
da pesquisa, a coleta de dados, a organizacdao dos dados para gerar informacgao, a
interpretacdo e a analise destes dados e apresentacao de resultados de forma que possam

subsidiar processos de tomada de decisdo mais razoaveis.

A Estatistica se ocupa do tratamento de dados de maneira que se possa extrair informacoes

deles.

A estatistica pode ser dividida em duas partes: a Estatistica Descritiva e a Estatistica

Inferencial. Nesta unidade trataremos da Estatistica Descritiva.

Palavras-chave da Unidade

Tabela, grafico, frequéncia, média, desvio-padrao.

Secgao 1: Introducgdo a estatistica

Nesta segdo, vocé estudara algumas instituicdes, indices, eventos e contextos nos quais a

Estatistica esta presente como forma de coletar, analisar e informar a populagao.
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No Brasil

IBGE A instituicdo mais importante que trata de estatisticas no Brasil é o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, o qual realiza, a cada década, o censo
populacional, quando pesquisa sobre a populacdo do pais. Por outro lado,
trimestralmente, o IBGE desenvolve a Pesquisa Nacional por Amostras de Domicilios
Continua — PNAD Continua, que coleta dados de uma ameostra da populacdo brasileira.
Segundo o IBGE, a PNAD Continua

Visa acompanhar as flutuagdes trimestrais e a evolugdo, no curto, médio e longo
prazos, da forca de trabalho, e outras informagGes necesséarias para o estudo do
desenvolvimento socioeconémico do Pais. Para atender a tais objetivos, a pesquisa
foi planejada para produzir indicadores trimestrais sobre a forga de trabalho e
indicadores anuais sobre temas suplementares permanentes (como trabalho e outras
formas de trabalho, cuidados de pessoas e afazeres domésticos, tecnologia da
informagdo e da comunicacdo etc.), investigados em um trimestre especifico ou
aplicados em uma parte da amostra a cada trimestre e acumulados para gerar
resultados anuais, sendo produzidos, também, com periodicidade variavel,
indicadores sobre outros temas suplementares. Tem como unidade de investigacao

o domicilio.

Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9173-
pesquisa-nacional-por-amostra-de-domicilios-continua-trimestral.html?t=0-que-e

IDH A partir de pesquisas censitarias realizadas pelo IBGE s&o definidos o Indices de

Desenvolvimento Humano — IDH - no Brasil e correspondentes IDH municipais — IDHM.
O IDH faz parte do Programa das nagdes Unidas para o Desenvolvimento, e segundo este

" é uma medida resumida do progresso a longo prazo em trés dimensdées

:: :.. of basicas do desenvolvimento humano: renda, educagdo e salde. O objetivo
: ...::. da criacao do IDH foi o de oferecer um contraponto a outro indicador muito

:. .’ ® : utilizado, o Produto Interno Bruto (PIB) per capita, que considera apenas a
: e oo : dimensdo econémica do desenvolvimento. Criado por Mahbub ul Hag com

b4 : P 4 a colaboracdo do economista indiano Amartya Sen, ganhador do Prémio

..o @ .: Nobel de Economia de 1998, o IDH pretende ser uma medida geral e

°:..°.. : sintética que, apesar de ampliar a perspectiva sobre o desenvolvimento

- — humano, ndo abrange nem esgota todos os aspectos de desenvolvimento.”
O (&=

(Disponivel em : http://www.br.undp.org/content/brazil/pt/home/idh0.html)



https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9173-pesquisa-nacional-por-amostra-de-domicilios-continua-trimestral.html?t=o-que-e
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9173-pesquisa-nacional-por-amostra-de-domicilios-continua-trimestral.html?t=o-que-e
https://www.youtube.com/watch?v=K7Cftgj250Y
http://www.br.undp.org/content/brazil/pt/home/idh0.html
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IBOVESPA O Ibovespa é o resultado
de uma carteira tedrica de ativos
(acdes). O objetivo do Ibovespa é ser o
indicador do desempenho médio das
cotacbes dos ativos de maior
negociabilidade e representatividade
do mercado de acgbdes brasileiro,
representando um indice de retorno
total das acdes negociadas na bolsa de

valores.

Na pagina da BM&fBOVESPA ainda é possivel acompanhar as cotacdes das acdes de

empresas listadas na Bolsa por meio de graficos.

OURO NO FUTEBOL OLIMPICO O ouro no futebol masculino das Olimpiadas Rio

2016 foi conquistado com Estatistica.

O goleiro Weverton conhecia estatisticas sobre o Gltimo batedor, Petersen, este havia
batido metade das cobrancgas para cada canto da rede, o que ndo ajudaria muito na analise,
mas ao analisar melhor os dados, foi observado que em momentos mais tensos, como
seria o caso da final olimpica, ele batia para o lado esquerdo; munido desse conhecimento
proporcionado pelas analises estatisticas, o goleiro Weverton escolheu o canto certo e
garantiu a Neymar a oportunidade de consolidar a medalha de ouro para a selegdo olimpica
brasileira. Veja uma reportagem completa sobre o impacto da Estatistica nessa conquista,

a partir de entrevista com o goleiro campedo, aqui .

PROCESSOS ELEITORAIS O Superior
Tribunal Eleitoral mantém uma pagina com
estatisticas sobre eleitores, candidatos e
resultados das eleicdes, com informagdes
como escolaridade, faixa etaria, sexo, idade,

profissdo, partido das candidaturas e relagao



https://www.b3.com.br/pt_br/para-voce
http://globoesporte.globo.com/futebol/selecao-brasileira/noticia/2016/08/estudo-dica-de-auxiliar-e-taffarel-os-bastidores-da-defesa-de-weverton.html
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candidato - vaga. Vocé pode explorar estas informacdes diretamente do site do Superior

Tribunal Eleitoral .

Saiba mais

Para saber mais sobre como sdo planejadas e realizadas as pesquisas eleitorais assista ao

video Dando IBOPE_no qual um personagem, funcionario do IBOPE, expde os métodos

que o instituto utiliza e esclarece algumas duvidas comuns dos eleitores.
Afinal, porque muitos de nés nunca fomos entrevistados e mesmo assim, a
maioria das pesquisas eleitorais acaba apontando corretamente os resultados

das eleigoes?

NO MUNDO

A paralisia infantil erradicada e o Zé Gotinha, o que tém a ver com Estatistica?

Assista o video intitulado Lembrancas de Sofia para entender o papel do método
estatistico na erradicagdo da Poliomielite, doenga que atingia milhares de criangas, pelo

mundo.

A questdo central era como testar a efetividade de um novo
medicamento. Por meio do planejamento realizado ao testar
a vacina Salk, a bidloga Sofia apresentou alguns aspectos

importantes que devem ser levados em consideracao.

Fonte: Por USAID -
USAID Bangladesh,

Dominio publico,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1021

Terremoto na Italia Ja no primeiro més do ano de 2017, os italianos sofreram com uma
avalanche causada por tremores de terra, que soterrou um hotel de luxo na cordilheira dos
Montes Apeninos. Ainda em agosto de 2016, ocorreram 298 mortes causadas por

terremoto nas provincias de Marca e Rieti e os tremores ndo pararam.


http://www.tse.jus.br/eleicoes/estatisticas/estatisticas
http://www.tse.jus.br/eleicoes/estatisticas/estatisticas
https://www.youtube.com/watch?v=MfHSQKdk6SQ
https://www.youtube.com/watch?time_continue=8&v=Ie6PQblaYWc
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L'Aquila, Abruzzo, Italia. O escritério de um governo interrompido pelo terremoto
2009
https:/it.wikipedia.org/wiki/Terremoti_in_Italia#/media/File:L'Aquila_eathquake prefettu

de

ra.jpg (Licenga Creative Commons)

A elaboracdo de estatisticas
sobre os tremores se torna
fundamental para tomada de
decisbes pelas autoridades,
que proporcionem maior
seguranga a populagdo. Nesse
sentido, o Instituto Nacional de
Geofisica e Vulcanologia
(Itdlia) monitora os dados
sismicos e elabora estatisticas
que subsidiam possiveis

intervengBes de seguranca.

Nessa pagina, do INGV é possivel observar uma tabela com dados dos ultimos

terremotos, por magnitude, provincia de ocorréncia, profundidade, e posicdo geografica, a

qual pode ser exportada em alguns formatos.

ONU e Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

A Comissdo de Estatistica das

Nagbes Unidas aprovou, em margo de 2016, um conjunto de 230 indicadores globais que

serao utilizados para monitorar e revisar o cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento

Sustentdvel (ODS) no mundo. Esta comissdo estabelece padrdes estatisticos globais,

conceitos e métodos e a implementacdo de agdes a nivel nacional e internacional para o

atingimento dos ODS.

ERRADICAGAD TERD SADDEE EDUCAGADDE
DA POBREZA BEM-ESTAR QUALIDADE

10 REDUGADDAS 4 CIDADESE 12 CONSUMOE ACAOCONTRAA

DESIGUALDADES PRODUGAD MUDANCAGLOBAL

RESPONSAVEIS DOCLIMA

-)

IGUALDADE

DEGENERD

AGUAPOTAVEL

ESANEAMENTQ

15 tames

~
—~
“"
[]

TRABALHO DEGENTE
ECRESGIMENTD
ECONOMICD

o

PAZ JUSTIGAE PARGERIASEMEIOS
INSTITUIGOES
15 [FLBMES'.: 17 DEIMPLENENTAGAD

INDUSTRIA, INOVAGAD
EINFRAESTRUTURA

OBJETIVZ:S

=] DE DESENVOLVIMENTO

| SUSTENTAVEL

Fonte: https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/

Os indicadores sao globais e ndao necessariamente adequados a contextos nacionais, os

quais podem precisar do desenvolvimento de mecanismos especificos para avaliar seus


https://it.wikipedia.org/wiki/Terremoti_in_Italia#/media/File:L'Aquila_eathquake_prefettura.jpg
https://it.wikipedia.org/wiki/Terremoti_in_Italia#/media/File:L'Aquila_eathquake_prefettura.jpg
file:///C:/Users/rober/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/PORTIFOLIO/Nessa%20página
http://www.un.org/apps/news/story.asp?NewsId=53429#.VumxdOIrI2x
https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/
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progressos. Dos paises sera requerido que gerem um grande volume de dados para que o

atingimento dos ODS, por cada pais, possa ser monitorado.
Veja neste video as referéncias a dados como:

50% da populagdo brasileira ndo tem acesso a esgotamento sanitario.

27 milhdes de mulheres brasileiras ndo tém acesso a saneamento basico.

1,5 milhoes de brasileiras ndo tém banheiro em suas casas.

Renda das mulheres que ndo tem acesso a saneamento basico € 73% menor do
que daquelas que tem acesso a esse servico.

Estatisticas de um pais de desigualdades...

Melhores salarios sdao dos cientistas de dados Segundo a Harvard Business
Review, em 2018, o cientista de dados sera o profissional mais cobicado do século 21, e
dentre outras habilidades ele precisa conhecer Estatistica para realizar analises sobre Big
Data , de forma que entregue as empresas informagoes relevantes e com potencial para

alavancar seus lucros e posicao no mercado.

Veja trechos da matéria intitulada Cientista de dados: o profissional mais cobicado do

século 21, da Harvard Bussiness Rewiew Brasil

" A firma de capital de risco Greylock Partners, que investe na fase
embrionaria de projetos e ja bancou nomes como Facebook, LinkedIn,
Palo Alto Networks e Workday, esta tdo preocupada com essa escassez
gque montou uma equipe especial de recrutamento sé para suprir
empresas em sua carteira com cientistas de dados. “Quando [uma
empresa] tem dados”, diz Dan Portillo, chefe da equipe, “é

indispensavel ter gente para processar isso tudo e tirar insights dali”.

"A profissdo da hora na proxima década sera a de estatistico.” A frase
é atribuida a Hal Varian, economista-chefe do Google. "Todo mundo
acha que estou brincando, mas quem teria imaginado que a engenharia

da computagéo teria sido a profissdo da hora na década de 1990?”

Vocé pode observar que contextos distintos, do IBGE aos salarios dos Ciéncia de Dados
tanto em seus significados, quanto em sua geografia sdo tratados pela Estatistica e muitos
outros além dos que vocé estudou, nesta secdo, fazem uso do método estatistico. O
cotidiano de cada pessoa é permeado por estatisticas que fornecem subsidios para varias
questdes importantes na vida, como a relagdao de candidatos para uma vaga de concurso,

o histérico ou média de temperatura de uma cidade para a qual se deseja viajar, o nUmero

10


https://www.youtube.com/watch?time_continue=258&v=VF1VcjF5YuY
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de vagas de emprego para alunos do curso que se pretende fazer, a variacao do valor de
acoes de empresa em que se deseja investir, a eficiéncia de um medicamento que fara
parte de um tratamento de céancer, enfim, muitas sdo as questdes cujas repostas podem
ser fundamentas por estatisticas, por isso é importante que todo profissional adquira

competéncia em elaboracdo e analises de dados - estatisticas.

secéo 2: Construcao e analise de graficos e tabelas

Qualquer conjunto de dados, tal como os tempos de ligagGes telefonicas, as magnitudes
de terremotos, as velocidades de processamento de uma determinada maquina, os
percentuais de participacdo no mercado das empresas de tecnologia, os niveis de
suscetibilidade de empresas a uma determinada mudanca no mercado, opinido dos alunos
guanto a qualidade da universidade na qual estudam, dentre outros, possui informacao
sobre algum grupo de individuos, e caracteristica especifica desse grupo na qual se esta

interessado é que configura a variavel de interesse.

VARIAVEIS

Uma caracteristica de interesse e que pode assumir diferentes valores de individuo para

individuo é denominada variavel, pois de outra forma seria denominada constante.

As variaveis sao aquilo que queremos observar e podem ser classificadas em qualitativas

e quantitativas, da seguinte forma:

Variaveis Quantitativas: assumem valores numéricos, podendo ser continuas ou

discretas.

Variaveis discretas: caracteristicas que podem ser medidas, as quais
assumem somente um numero finito ou infinito contavel de valores e, dessa

forma, assumindo somente valores inteiros. Em geral, resultam de contagens.

Variaveis continuas: caracteristicas que podem ser medidas e assumem
valores continuos, como na reta real; inteiros ou fracionarios (decimais). Em

geral, costumam resultar de medigdes com instrumentos.

11
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Variaveis Qualitativas: ndo assumem valores quantitativos, sdo definidas por categorias,

representando uma classificagao dos individuos, podendo ser nominais ou ordinais.

Variaveis nominais: ndo existe ordenacao dentre as categorias.

Variaveis ordinais: existe uma ordenacdo entre as categorias.

Tipo de Variaveis

Exemplos

Discreta

NUmero de paginas de um e-book.

Numero de eleitores dos municipios brasileiros.

Quantidade de projetos sociais de empresas brasileiras.

Quantitativa

Continua

Peso dos funcionarios do setor de marketing de uma

empresa.

Energia liberada por terremotos no mundo.

Saldos bancérios de trabalhadores da construgao civil

Nominal

Tipos de empresas que adotam programas de qualidade.

Cidade de nascimento de alunos de Ciéncias Econdbmicas

da Unileste

Tipos de jogos de futebol quanto a dificuldade

Qualitativa

Ordinal

Tamanho de empresas atuantes no setor primario

(pequena, média e grande)
Classificagdo de candidatos em concursos publicos.

Estagio da doenca (inicial, intermediario, terminal)

12
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Como é possivel organizar os dados de uma forma mais eficiente, na qual se possa

apresentar uma quantidade maior de informacgoes?

TABELAS

Elementos da Tabela

A disposicdo de uma tabela pode ser generalizada como mostra a Figura 01 a seguir.

Tabela rs - Titulo respondendo as perguntas: o qué, onde e quando?

Coluna indicadora Cabecalho
g
Conteudo da linha Celula %
o
Fonte: origem dos dados — . -
Nota: informacao esclarecedora Corpo da tabela

Figura Representacao tabular de dados.

Saiba mais
Veja neste livro, como apresentar tabelas e figuras conforme as regras da Associacao

Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

Tabela de Distribuicdo de Frequéncias

Se organizarmos dados brutos em ordem crescente teremos um rol, porém muitas vezes
essa organizagao ndo é suficiente, pois existem dados repetidos e a quantidade de vezes
que cada dado aparece é importante. Uma forma de organizar um conjunto de dados, sem
repetir valores iguais, é por meio de uma tabela onde sdao apresentadas as frequéncias de

cada uma das categorias.
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A disposicao tabular dos dados agrupados em classes, juntamente com as frequéncias

correspondentes, se denomina tabela de distribuicdo de frequéncias.

Vocé pode contar a frequéncia de cada dado ou definir certos intervalos de dados,
chamados de classes, dos quais se deseja observar a frequéncia. Na figura abaixo, as

classes sdo as faixas etarias.

Tabela 1

Distribuicao dos pacientes hospitalizados pelo SUS segundo sexo,

por faixa etaria de 0 a 19 anos. Pernambuco, Brasil, 1999.

Faixa etaria Género Total
(anos) Masculino Feminino
n % n % n

0-4 1.185 59.0 823 41,0 2.008
4-10 1.621 68,4 747 31,6 2.368
10-14 1.892 77,6 544 22,4 2.436
14-19 1.891 78,5 517 215 2.408
Total 6.589 71,4 2.631 28,6 9.220

Fonte: MENDONCA, Roberto Natanael da Silva; ALVES, Jodo Guilherme Bezerra; CABRAL FILHO, José Eulalio.
Gastos hospitalares com criangas e adolescentes vitimas de violéncia, no Estado de Pernambuco, Brasil, em
1999. Cad. Saude Piblica, Rio de Janeiro, v. 18, n. 6, p. 1577-1581, Dec. 2002.

Como decidir o nimero de classes e o tamanho de cada classe para elaborar uma

tabela de distribuicdo de frequéncias?

N3o ha certo, ou errado nesta questdo, porém algumas orientagcdes otimizam o processo

de construcdo da tabela de distribuicdo de frequéncias e sua apresentagdao, como:

e Utilizar de 5 a 20 classes, dependendo do volume de dados a ser organizado.

e Manter a mesma largura em cada uma das classes (mesma amplitude de classe).

e Usar como limite inferior da primeira classe o menor valor da amostra (porém
algumas vezes pode ser conveniente utilizar um valor um pouco menor que esse

limite)

Podem ser utilizados alguns critérios matematicos - formulas - para determinar o nimero

de classes (k) e a amplitude de classe.

Tipos de frequéncias
14
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Algumas vezes pretendemos comparar conjuntos de dados, e nesse caso a frequéncia em
termos percentuais € fundamental, porque permite a comparacdao entre amostras com

diferentes nimeros de elementos.

Frequéncia Absoluta: gerada na contagem dos dados, € a quantidade de

vezes que um elemento da amostra aparece (sua frequéncia - absoluta)

Frequéncia Relativa: é calculada dividindo-se a frequéncia absoluta de cada
classe da variavel pelo niUmero total de observagdes (nUmero de elementos da
amostra ou da populagdo), e multiplicando-se este resultado por 100, obtém-

se a frequéncia relativa em termos percentuais

Saiba mais

Explorando o conceito de frequéncia relativa

Leia a reportagem da Folha de S3ao Paulo, baseada em pesquisa do DataFolha com

ingressantes na USP, em 2016, sob o titulo : Elite esta nos cursos mais concorridos

da USP; a classe C, nos menos .

Todos os graficos do tipo pizza apresentados na matéria, mostram frequéncias relativas -

percentuais - e poderiam ser representados em uma tabela de distribuicdo de frequéncias.

Agora considere que o Datafolha tenha entrevistado 2000 estudantes ingressantes na USP,
em 2016 (amostra), neste caso, a tabela de distribuicdo de frequéncias poderia ser

apresentada da seguinte forma:

Frequéncia Frequéncia
CLASSE SOCIAL absoluta relativa Frequéncia relativa (%)
AB 1740 0,87 87
C 260 0,13 13

Fonte: Datafolha
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Ou seja, a pesquisa aponta que a maior e mais
conceituada universidade publica brasileira,
sustentada pelos impostos de todos os cidadaos,
admitiu em 2016, 87% de estudantes das classes
mais privilegiadas, enquanto somente 13% deles

vém da classe C, e nenhum estudante originario das

classes D e E entrou na USP, no mesmo ano.

Fonte: <a href="https://br.freepik.com/fotos-vetores-
gratis/escola">Escola foto criado por  freepik

br.freepik.com</a>

**Ndo deixe de verificar as frequéncias relativas na pagina da reportagem.

Se considerarmos a classificagdo proposta pelo IBGE, as classes sociais estdo distribuidas

pelo critério exclusivo de renda mensal, conforme tabela abaixo:

FAIXA SALARIAL (em FAIXA SALARIAL (em reais -

CLASSE SOCIAL salarios minimos) 2016)

A > 20 > 17.600,01

B 10 --| 20 8.800,01 --| 17.600,00
C 4 --]1 10 3.720,01 --| 8.800,00
D 2--| 4 1.760,01 --| 3.720,00
E 0--]2 0,00 --| 1.760,00
GRAFICOS

Tabelas sdo quadros que resumem um conjunto de observagdes, enquanto os graficos sao
formas de apresentacdo dos dados, que implicam em interpretacdo mais rapida — visual -

do fendOmeno estudado.

A escolha do tipo de grafico mais adequado para representar um conjunto de dados deve

ser realizada a partir das respostas de questdes como:

e Grafico realmente é a melhor opgao?
e Qual é o publico-alvo?

e Qual é o objetivo do grafico?

e Que tipo de grafico deve ser usado?

e Como o grafico deve ser apresentado?
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Ao responder estas questles para o seu problema real, vocé estard mais préoximo de uma

escolha correta e que trard resultados mais eficazes na transmissdo da informagdo para o

publico que deseja atingir.

Tabela resumo de tipos de graficos mais usuais e sua adequacgao.

1. Gréfico de
ki NUMERO DE MATRICULAS NA EDUCACAC SUPERIOR ([GRADUAGAG E SEQUENCIAL) -
BRASIL - 2008-2018

*’#y”.#".*

Representacao
de uma série por
meio de retan-
gulos de mesma
base e alturas
proporcionais aos
respectivos dados.

Utilizado quando
apresentamos as
categm‘ias com Kt sk s b g i voen base oen dasbes o Comso s § dustbo Superae 2018
palavras curtas.
Ranking de indice de Desenvolvimento Humano - IDH - 2015
Paor pais, por ordem de desenvolvimento
2. Grafico 1- Noruega I 095
de barras 2 - Australia . 094
2 - Suica I 0
Representacdo 4 - Alemanha . 093
de uma série por 5 - Dinamarca A" 0
meio de retan- 5 - Cingapura T 093
gl.llDS de mesma 76 - Libano 078
altura e bases 7T - México 076
proporcionais aos TR -Saeio ore
respectivos dados. 78 - Brasil I, .75
79 - Granada 0,75
Utilizado quando 81-Bosniae Herzeg. [ 075
apresentamos as 82 - Maceadnia 0.75
categorias com 185 - Burkina Faso I o.40
palavras extensas 186 - Chade I 040
187 - Miger T EES
o I o
Fonts: Prud
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6. Diagrama
de dispersao
(scatterplot) e
linha de tendéncia

0 diagrama de dis-
persdo, também
conhecido comao

scatterplot, € a
representagdo do
relacionamento
entre duas varia-
vels quantitativas.

Alinha de tendén-
cia é a linha que

faz uma aproxima-

¢ao dessa relagdo.

7. Box Plot

E um grafico
que possibilita
interpretar rapi-

damente o com-
portamento da
distribuigdo em
cada % ou 25%
(quartis). E muito
util para observar-
mos a existéncia
de valores discre-
pantes (outliers)
e a simetria da
distribuico.
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3. Colunas
justapostas

Descreve simulta-
neamente duas ou
mais categorias
para uma varidvel.

4. Setores

Também conheci-
do como grafico
de pizza. E utili-
zado sempre que
desejamos ressal-
tar a participagdo
do dado no total.

Cada setor & ob-
tido por meio de
uma regra de trés
simples e direta,
lembrando que
100% corresponde
a 360°.

5. Gréfico de
linha ou gréafico
de segmentos

Marcamos todos
0s pares ordena-
dos corresponden-
tes & série estatis-
tica e os unimos a
partir de uma linha
poligonal traceja-
da ou continua.

PERCENTUAL DO NUMERD DE FUNCOES DOCENTES EM EXERCICIO, POR ORGANIZACAD
ACADEMICA, SEGUNDO O GRAU DE FORMACAD - BRASIL - 2017

2

522
*x 483
352
300 38
19 239
I I I 1 i
i I I

Umnivesnlade Centro Universitirio Facu lcksle IF e Celet

m A Especializagdo  =Mestrado = Doutorado

Fonte: Elabarada por Deedrep com base nos dades do Censo da Educagdo Superior.

POPULAGAO BRASILEIRA, SEGUNDO O SEXO,
EM 2019.

B Masculing

m Feminino

Fonte: IBGE, Diretoria e Pesquisas, Coordenagio de Trabalho & Rendimento,
Pesquisa Macional por Amostra de Domicilios Continua 2012-2019.

Impactos da Covid-19 no volume de vendas, por regio brasileira

Wés

Méd valor 2020 por Miés & Regiio

Ragiko @ srtro-COeie BNordewte @ Faorte BLudeis 8l
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Secao 3: Medidas de tendéncia central

Medidas de sintese, também chamadas de medidas descritivas, sdo utilizadas para resumir
os dados de uma variavel quantitativa, representando o conjunto por meio de valores
numeéricos. Vocé estudara dois tipos de medidas de sintese: de tendéncia central, como
média, moda e mediana; e de dispersdao como amplitude, varidncia, desvio-padrdo e

coeficiente de variacao.

Se as medidas forem calculadas a partir de dados populacionais, sdo denominadas
parametros e se calculadas a partir de dados amostrais sdo denominadas estatisticas

ou estimadores.

A figura abaixo resume a classificacdo e significados da medidas de sintese.

Tendéncia central
Média Mediana Moda

Indicam um valor em torno do qual os dados se agrupam.

Medidas de

Sintese : =
Dispersao

Amplitude Variancia Desvio-padrao
Coeficiente de variagao

Mede a dispersdo dos dados em torno da média.

Medidas Tendéncia Central

As medidas de tendéncia central ajudardo vocé no resumo, na caracterizagdo de um
conjunto de dados, e para tanto vocé precisa escolher as medidas mais adequadas aos
objetivo da sua analise. Por outro lado, se vocé ja receber um conjunto de dados
sintetizado, por meio de medidas de tendéncia central, precisara saber como interpreta-

las corretamente.
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O que significam e para que servem medidas tendéncia central?

Média Mediana Moda

A Média é uma medida que indica o valor tipico de um conjunto de dados, e é calculada
pela razao entre o somatoério dos dados e a quantidade de dados, ou seja, soma-se todos

os dados e divide-se pela quantidade de dados do conjunto considerado.

Onde x;= cada um dos dados do conjunto e n=nUmero de dados que compde o conjunto

A Mediana é o valor que ocupa a posicao central do conjunto de dados “ordenados”, ou
seja, a mediana é um valor que divide o conjunto de dados ao meio, assim em cada parte
ha uma mesma quantidade de dados.
>> Se o conjunto for formado por um numero impar de dados, a mediana sera o dado do
conjunto que ocupa a posicao central.
>> Se o0 conjunto for formado por um nimero par de dados, a mediana sera a média entre

os dois dados centrais, e nesse caso, pode nao ser um dado do conjunto.
.~ . n+1 q
Para calcular a posigdo da mediana usamos P,,4 = — onde n = numero de dados do

conjunto.

A Moda é o valor mais frequente do conjunto de dados, indicando o valor que mais vezes
aparece no conjunto. Um conjunto de dados pode ndo ter moda, quando ndo ha valor que
ocorra mais de uma vez, ou possuir mais de uma moda quando ha valores que se repetem
0 mesmo numero de vezes (sendo a maior frequéncia).

A moda ndo é calculada, mas sim “contada”, ou seja, conta-se o nUmero de ocorréncias

de cada valor do conjunto, e a moda sera o valor cujo nimero de ocorréncias é o maior.

Na tabela resumo, leia com bastante atengcdo a ultima coluna, ela aponta algumas

caracteristicas importantes de cada medida tanto para sua interpretacdo, quanto para a
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escolha da medida mais adequada, se vocé for o responsavel pela elaboragdo das

estatisticas.

Segue um quadro resumo com as medidas de posigao.

Para dados néo ,_ 26— XP oo Zxo e s% ou 0° = variancia
agrupados. n-1 N n = tamanho da
amostra
Para dados M =tamanho da
agrupadns em E(X — E}E ) IF: Z( - “}2 f pgpuhgﬁo
tabelas sem —_—tL g L % = médi ral
intervalos de n—1 N = média amostra
classes. U = média popula-
T zlﬁr::lllor observado
agrupados em _ % — N2 i
I?ahslas com M 2 = M X, = ponto médio da
intervalos de n-1 N classe
classes.

Videoaula - Exemplo
Para explorar medidas de posicdo como média, moda e mediana usando o Excel de, assista

a esse video.

Na maioria das vezes, uma medida como a média, por exemplo, ndo é suficiente para que
se tenha clareza sobre o comportamento dos dados de uma amostra, sendo ela uma
medida somente de tendéncia central, e nesse sentido € que surge a necessidade de
conhecer medidas que indiquem o quanto os elementos do conjunto se dispersam da
média, que é o valor caracteristico da amostra. As medidas que cumprem esse papel sdo

as medidas de dispersdo, as quais vocé estudara na proxima secao.

Secdo 4: Medidas de dispersao
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Para resumir um conjunto de dados é bastante adequado que se conheca uma medida de
tendéncia central (média, moda ou mediana) e uma medida de dispersao (amplitude,
variancia, desvio-padrdo, coeficiente de variacdo). Vocé podera observar que a média sera
quase sempre necessaria, mesmo que nao seja a melhor medida para caracterizar a
tendéncia central dos dados, e que o desvio-padrdo, em geral, é a medida mais utilizada

para medir a dispersdo dos dados em torno da média.

O que significam e para que servem medidas de dispersao?

Amplitude Varidncia  Desvio-padrdo Coeficiente de variacao

A amplitude de um conjunto de dados é calculada pela diferenca entre o maior valor e o
menor valor de um conjunto de dados quantitativos.

Amplitude = (Valor maximo - Valor minimo)

Exemplo
om A amplitude térmica de um dia em que a temperatura minima foi de 16°C e
que a temperatura maxima foi de 30°C é de 14°C (30°C - 16°C).

Uma ideia importante é a de desvio em um conjunto de dados. O desvio é a diferenga
entre o dado considerado e a média do conjunto de dados, ou seja,

Desvio = Dado considerado — média do conjunto
Essa nocdo é importante porque a construcdo das medidas de dispersdo variancia e o

desvio-padrao partem dessa ideia de “desvio” de cada dado em relagdo a média.

A Variancia é uma medida de variacao dos dados em relagdao a média, calculada pela
média do somatodrio dos quadrados dos desvios. Uma desvantagem da variancia é que sua
unidade de medida é diferente da unidade de medida do conjunto de dados, pois como

elevamos ao quadrado cada desvio, a unidade de medida da variancia fica igual ao
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quadrado da unidade de medida dos dados originais. Para superar esse problema € que se
calcula e aplica o desvio-padrdo (que € a raiz quadrada da variancia).
A formula para o calculo da variancia de uma populagdo é
al 2
2(x;— W)
2 i=1

i =
N

O Desvio-padrao é uma medida que indica o quanto, em média, os valores se dispersam
da média do conjunto. Quanto mais dispersos em relacdo a média os valores estiverem,
maior sera o desvio-padrdao. Essa é a mesma ideia da variancia, mas como o calculo do
desvio-padrao inclui a extragdo da raiz quadrada da variancia, a unidade de medida do
desvio-padrao é a mesma dos dados estudados.

A formula para o calculo do desvio-padrao de uma populagao é

N y
|E(X1_P*)

c=1=
" x

Exemplo

Quando uma loja de tecidos vende seus produtos, em geral,
o faz por comprimento; considerando que cada tipo de tecido
tem uma largura padrao. Se uma loja analisar seus dados de

venda mensal do linho, em metros, podera fazé-lo por meio

: do cdlculo da média mensal de venda e desvio-padrdo; e
assim terd a média de vendas mensal e ainda uma medida da variabilidade em torno dessa

média. Por exemplo,

média mensal de vendas de linho = 200 metros (medida de comprimento)

desvio-padrdo = 2,5 metros (medida de comprimento)
Por outro lado, se a loja resolver calcular somente a variancia como medida de dispersao,
obtera uma medida de variabilidade cuja unidade sera o metro quadrado, e ndo o metro

de tecido, como é a realidade de suas vendas e controle. Para o mesmo exemplo, teria

média mensal de vendas de linho = 200 metros (medida de comprimento)

varidncia = 6,25 metros quadrados (medida de area)
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Mesmo que ndo seja um absurdo, porque podemos medir area dos tecidos, essa
mensuragao nao reflete o problema concreto, porque os tecidos sao vendidos por metros
de comprimento (sabendo que a largura serd sempre a mesma), e portanto a medida de
dispersdao em metros quadrados dificulta a avaliagdo da dispersdo da quantidade de tecido
vendido em torno da média. Nesse sentido é que o desvio-padrdo se torna mais adequado
gue a variancia, em muitos contextos, pois apresenta a mesma unidade de medida da

variavel de estudo (nesse caso, metros de linho puro)

Nesta tabela resumo, leia com bastante atencdo a ultima coluna, ela aponta algumas
caracteristicas importantes de cada medida tanto para sua interpretacdo, quanto para a
escolha da medida mais adequada para representar a variabilidade de dados.

[

G

FOF

resumo_medidas_di

. . ~ spersao.pdf
Segue uma tabela resumo com as medidas de dispersao. P P

Videoaulas - Exemplo
1) Para explorar alguns calculos de medidas de dispersao, para uma populagao, assista

a esse Video nhttps://www.youtube.com/watch?v=UdrtnBGSeSw&index=108&list=PLTtZUIqLYbCI90BY 22ycFlsVeddGaixd) €

observe as falas do professor quanto a comparacdo dos dois conjuntos de dados.
2) Para entender a diferenca do calculo da variancia populacional e da variancia

amostral (em que a divisdao é por n-1), assista aos videos a seguir (procure

assistir em ordem)

10, Variancia Populacional

https://www.youtube.com/watch?v=ngNrB 7FLGo&list=PLTtZUJgLYbCI90BV 22yc

FJsVeddG4ixd&index=11

20, Variancia amostral

https://www.youtube.com/watch?v=VYKhAQiiC O&list=PLTtZUJgLYbCI90BV 22ycF

JsVeddG4ixd&index=12

39. Revisao e justificativa intuitiva para a divisdao porn -1

https://www.youtube.com/watch?v=MEvOeS84890&index=138&list=PLTtZUJgLYbC

[90BV_ 22ycFIsVeddG4ixd

Algumas consideracoes sobre Desvio-padrao (DP) e Coeficiente de variacao
(cv)
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A partir do desvio padrdo e do coeficiente de variacdo é possivel avaliar a
homogeneidade do conjunto de dados e, consequentemente, se a média é uma
medida representativa deste conjunto. Quanto maior forem os valores de desvio
padrdo e coeficiente de variacdo, menos representativa serd a média. Se o
coeficiente de variacdao for superior a 50% ha alta dispersdo o que aponta
heterogeneidade dos dados. Por outro lado, quanto mais préximo de zero, mais
homogéneo é o conjunto de dados e mais representativa serd sua média.

e Para comparar a variabilidade entre grupos por meio do desvio-padrdo ou variancia,
os conjuntos de dados tem que possuir mesmo nimero de observagées; mesma
unidade de medida; e mesma média.

e O coeficiente de variacdo, por ser uma medida dada em termos percentuais, é
bastante adequado para comparar conjuntos com volume de dados ou unidades de
medidas distintas.

e Uma desvantagem do coeficiente de variagdo é que ele deixa de ser util quando a
média se aproxima de zero, porque uma divisdo por quase zero pode inflacionar o
Cv.

e Quando se verifica que a média ndo é uma boa medida para representar o conjunto
de dados, opta-se pela mediana ou moda, nao existindo uma regra para realizar
esta escolha. O pesquisador, que entende o contexto de seus dados é quem define
a melhor medida a ser considerada, tanto de posicdo, quanto de dispersao.

Questao resolvida (FUNDATEC - Auditor-Fiscal da Receita Estadual (SEFAZ RS)/2009)
Analise as seguintes assertivas
I. Média, moda e mediana sdo medidas de tendéncia central.
II. A amplitude de classe de um conjunto de dados é dada pela diferenga entre o maior e
0 menor valor observado.
III. A mediana de um conjunto de dados é dado pelo valor que separa exatamente ao meio
0 conjunto de dados - 50% abaixo e 50% acima.
IV. O desvio-padrdo é a raiz quadrada da variancia.
Quais estao corretas?

A) Apenas L.

B) Apenas II.

C) Apenas II e III.

D) Apenas Il e IV.

E) Apenas]l, IIl e IV.

Resolucao
I. Média, moda e mediana sdo medidas de tendéncia central. Correta.

II. A amplitude de classe ¢ dada pela diferenca entre o maior e o menor valor observado no
conjunto de dados. Errada, porque a amplitude de classe diferenca entre o maior e o menor valor

da classe.

ITI. A mediana de um conjunto de dados ¢ dada pelo valor que separa exatamente ao meio o
conjunto de dados — 50% abaixo e 50% acima. Correta.

IV. O desvio-padrao ¢ a raiz quadrada da variancia. Correta.
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©
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Gabarito: E Comentario em audio:

EXEMPLO ORIENTADO

A Industria Ecopneus pretende investir no aumento de produgao de
uma de suas linhas de pneus. A Linha Free é destinada a automoveis
de passeio e a Linha Strong para veiculos comerciais leves. A Ecopneus
atua em todo Brasil, distribuindo cada uma de suas linhas de produtos

para todos os estados da federacdao, nesse sentido, precisa avaliar

informacdes sobre o mercado automotivo brasileiro, dentre outras,

para que possa tomar a decisdo de investir, com mais seguranca.

Ana é executiva na Ecopneus, e a ela foi atribuida a tarefa de gerar informagdes que
subsidiem a tomada de decisdo da empresa, por meio de um relatério que devera
apresentar a diregao.

Ana procurou por dados dos quais pudesse extrair informacdes, encontrando nos
indicadores econémicos consolidados do Banco Central do Brasil, os dados que precisava
para construir um relatério que indicasse em qual linha de pneus a empresa deveria
investir; isso equivale a identificar, inicialmente, qual dos tipos de veiculos (de passeio ou
comerciais leves) tem tido maior volume de vendas no pais e a regularidade dessa venda,
ja que a empresa ndo suportaria impactos sazonais negativos.

A direcdo da empresa é composta por pessoas com pouca ou nenhuma formagao

estatistica, por esse motivo a apresentacao do relatério deve ser simples, mas consistente.

Elabore um relatério que contenha informagoes importantes para a
tomada de decisdao da Ecopneus, para isso:

e Defina a pergunta a ser respondida e os dados que precisa para respondé-la.

e Procure por dados em fontes confiaveis.

e Organize os dados relevantes que encontrou, para que esta organizacao otimize a
analise necessaria para responder a questdo inicial.

e Escolha formas graficas adequadas para esta apresentacdo

e Resuma os dados em forma de medidas, focando nos seus significados aplicados a
este contexto da Ecopneus.

e Ao final, escreva um texto que aponte para a solucao, mas nao determine a
escolha da linha de pneus, pois provavelmente seriam necessarias outras

analises, para além da estatistica, nesse processo decisorio.
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Onde estdo os dados? Busque-os! Esse estudo esta muito mais proximo do que
vocé enfrentara no mercado de trabalho do que a resolugcdo de uma lista de

exercicios — que obviamente ndo faz parte do mercado profissional.

[

G

FOF

U1_Caso_EcoPneus.

. . .. df
Guia para desenvolvimento do relatério P
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Desafio

Pense em um problema do seu interesse, que possa ser solucionado por meio de analise

de dados quantitativos.

Busques esses dados, organize-os e calcule as medidas de sintese. A partir do tratamento
desses dados e das medidas, elabore um texto que aborde o problema inicial, apontando

para a solucdo, que deve estar fundamentada na analise descritiva que vocé fara.

Por exemplo, se vocé desejasse investir em agdes da Petrobras; poderia entrar no site da
Bovespa e pesquisar uma série de valores dessa agdo, ao longo do tempo (sendo que vocé
definiria de quanto tempo seria sua analise); e a partir da analise grafica, da média de
valor da acdo para o periodo que vocé escolheu e desvio-padrdo poderia avaliar a
viabilidade do investimento para vocé, considerando valor médio da agdo, e o quanto os

valores se dispersaram dessa média.

Ao realizar essa tarefa, vocé devera:

Postar o] material selecionado no AVA, no espago indicado,
identificando a fonte de onde foi extraido, segundo as normas
da ABNT.

Saiba mais

Faca uma visita ao site do IBGE e no menu “Estatistica” vocé tera acesso a estatisticas

divididas em temas como: sociais, econémicas e multidominio. (https://www.ibge.gov.br/)

Dica de Leitura

Leia e avalie o artigo sob o titulo Os Efeitos da Incerteza sobre a Atividade
Econdémica no Brasil , de Ricardo de Menezes Barboza Eduardo Zilberman. Este estudo
trata dos trata dos impactos da incerteza na economia brasileira, buscando capturar o
nivel de incerteza vigente na economia brasileira (incerteza doméstica) e em seus
principais parceiros comerciais (incerteza externa). No desenvolvimento do estudo sao
utilizados alguns métodos, mas que em sua esséncia tomam os conceitos de média e

desvio-padrdao como conteldo. Observe que, mesmo em um estudo que se utiliza de
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estratégias mais sofisticadas do que uma analise descritiva simples, as medidas de sintese

se fazem fundamentais, especialmente média e desvio-padréo.

Finalizando a Unidade

Nesta unidade vocé estudou algumas aplicacGes reais da Estatistica em contextos distintos

espalhados pelo mundo, especialmente em nosso pais.

A relevancia das estatisticas descritivas tanto em situages cotidianas quanto profissionais
fica evidenciada pela necessidade que temos delas para tomada de decisdo em varias
esferas da vida, afinal quem marca uma festa ao ar livre sem verificar as “previsdes” da
meteorologia, ou pelo menos as precipitagdes dos Ultimos dias, ou seja as estatisticas

meteoroldgicas?

E importante salientar que a Estatistica serve aos objetivos do pesquisador, é ele quem
define os objetivos da pesquisa, as perguntas que pretende responder, quais dados sdo
necessarios, como os organizara, analisara e apresentara, escolhendo os graficos, tabelas,

medidas e aplicativos mais adequados.

O uso de planilhas eletronicas ou pacotes estatisticos é essencial para o trabalho atual, o
qual requer rapidez no tratamento de grandes volumes de dados, por outro lado a
habilidade humana de realizar analises tem sido cada vez mais valorizada, num mercado
permeado pela ciéncia de dados, e sempre avido por extrair informagdes e gerar

conhecimento.

Material de apoio
Videos com resolugdo de problemas envolvendo estatistica descritiva.

* Todos os videos indicados foram produzidos pela autora desse texto e estdo disponiveis

em seu canal no Youtube.
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e Grafico de barras - interpretacao https://youtu.be/JdIb4TYKpAs

e Medidas de sintese (célculo e interpretacdo): média e desvio-padrao. Rol.
https://youtu.be/kx3jh16uzbg

e Interpretacdo de média e desvio-padrdo https://youtu.be/ac0BLtriV2Y

e Medidas de sintese (calculo e interpretacdo): média, moda, desvio-padrao,
coeficiente de variagdo. https://youtu.be/ZM FzJZIXhY
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Unidade 2: Probabilidade

Objetivos

Identificar o espago amostral de um experimento probabilistico e eventos simples.
Aplicar probabilidade classica, probabilidade empirica e probabilidade subjetiva.

Determinar a probabilidade do complemento de um evento.

Introdugao

Ol3, seja muito bem-vindo(a) a Unidade 2!
Nesta unidade vocé iniciard o estudo da probabilidade. A Unidade estd organizada em
quatro secOes que abordam, na sequéncia, os seguintes conteudos:
1. Conceitos basicos: Espago amostral. Experimento aleatério. Evento. Probabilidade.
2. Tipos de probabilidades: classica, empirica e subjetiva.
3. Tipos de eventos: mutuamente exclusivos, complementares, independentes.
4. Probabilidade condicional.
O estudo destes conteldos proporcionara a vocé o desenvolvimento de pensamento
probabilistico que podera ser mobilizado na resolucdo de problemas que envolvam chances

de que algo ocorra, considerando determinadas caracteristicas.

Palavras-chave da Unidade

Espaco amostral, experimento, evento, probabilidade, eventos mutuamente exclusivos,

eventos independentes, probabilidade condicional.

Secio 1: Conceitos basicos de probabilidade

Experimentos probabilisticos (= aleatorios)

Se o Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/INPE) prevé que ha chance
de 80% de chuva em determinada cidade, ou um médico diz que ha 10% de chance de
cura para certo tipo de céncer tratado com quimioterapia, nesses casos, eles estdo
afirmando a possibilidade, ou probabilidade, de que um evento especifico ocorra (chuva e
cura do cancer por quimioterapia). Alguns processos de tomada de decisdo podem se

basear nessas probabilidades, como o de responder as perguntas
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“Devo realizar a comemoracao de aniversario na praia?”
“Devo tentar o tratamento por quimioterapia?”

A Estatistica possui dois ramos, a estatistica descritiva e a inferencial. Na Unidade 1, vocé
estudou sobre o papel da Estatistica descritiva, e o segundo ramo da Estatistica, a
Estatistica inferencial, fundamenta-se na probabilidade, por isso é essencial o estudo desta
unidade de forma consistente, tanto para céalculo de probabilidades quanto para realizar
inferéncias, previsdes baseadas em dados. Esse é o procedimento de todo mercado,
atualmente. Ndo ha mais espaco para decisbes baseadas em experiéncia de mercado
somente, mas sim em ciéncia de dados, a qual gera insights a partir do estudo dos dados,
e pode inferir sobre variaveis de interesse, subsidiando decisdes como a de investir ou ndo
em determinada empresa, ou pais, a partir dos dados sobre suas acdes, e/ou indice de sua

bolsa de valores.

Definigbes

e Experimento aleatorio (ou probabilistico) é uma agdo, ou tentativa sujeita ao
acaso, por meio da qual resultados especificos (contagens, medigdes ou respostas)
sao obtidos.

e Resultado ¢ o produto de uma Unica tentativa em um experimento probabilistico.

e Espaco amostral é o conjunto de todos os resultados possiveis de um experimento

probabilistico. K Notagdes \

e Evento é um subconjunto do espaco amostral.

P denota probabilidade.

Ele pode consistir em um ou mais resultados.
A,B,C,E denotam eventos.

P(E) denota a probabilidade de que o
evento E ocorra

N /

Exemplo

Em uma startup trabalham 6 pessoas Ana, Cléa, Jodo, Pedro, Tony, Carlos. Considere que
um colaborador tenha que participar de uma feira cujo tema é empoderamento feminino e
tecnologia. O ideal é que se escolha uma das mulheres que trabalham nessa startup. Caso
se faca uma escolha aleatéria de um dos colaboradores, qual a probabilidade de que a

pessoa escolhida seja do sexo feminino?
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<a href="https://br.freepik.com/fotos-vetores-gratis/poster">Poster foto criado por creativeart - br.freepik.com</a>

g7 & ¢
& ) :J ? Nesse contexto, como identificar o que é experimento, espaco

B
S
o=

-f:;\c amostral, resultado, evento e ainda calcular a probabilidade
B

desejada?

Entdo vamos la... primeiro identificando cada conceito, neste problema.

e Experimento: Escolher um colaborador ao acaso.

e Espaco amostral (todas as possibilidades): S = {Ana, Cléa, Jodo, Pedro, Tony,
Carlos}, ou seja, 6 possibilidades de resultado, quando se escolhe um colaborador

ao acaso, nessa startup.

e Resultado: é o produto de uma Unica tentativa, ou seja, o sexo do colaborador

escolhido em uma tentativa.

e Evento (conjunto de possibilidades favoraveis = colaborador escolhido ser do sexo

feminino): {Ana, Cléa}, ou seja, 2 possibilidades de resultados favoraveis.

e Calculo da Probabilidade de que a pessoa escolhida, ao acaso, seja do sexo

feminino:

Chamando de A o evento: pessoa escolhida ser do sexo feminino, e de P(4) a

probabilidade de A ocorrer.

conjunto de possibilidades favoraveis (quantidade de colaboradores do sexo feminino) _ 2

P(4) =

todas as possibilidades (naimero total de colaboradores) 6
2 1
P(A) = g simplificando (= 2) » P(A) = 3= 0,333 ...

Portanto, nessa startup, a probabilidade de se escolher, aleatoriamente um colaborador

para participar da feira, do sexo feminino é de 0,333...= 33,33%.

Secédo 2: Tipos de probabilidades

A estratégia que vocé utilizard para calcular a probabilidade de algo ocorrer depende

do tipo de probabilidade que o problema esta tratando.
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Existem trés tipos:
e Probabilidade classica
e Probabilidade empirica

e Probabilidade subjetiva

Neste texto, considere que a probabilidade de ocorréncia de um evento E é escrita

como P(E) e |Ié-se "probabilidade do evento E”.

Definicao
Probabilidade classica (ou tedrica) é adequada para tratar problemas em que cada
resultado em um espaco amostral A é igualmente possivel de ocorrer (eventos

equiprovaveis). A probabilidade classica para um evento E é dada por:

numero de elementos no evento E
P(E) =

numero de elementos no espaco amostral A

Usando as notacdes n(E) e n(4), temos

numero de elementos em E = n(E) (E) = n(E)
numero elementos em A = n(A) . n(4)

Exemplos

https://pixabay.com/pt/photos/moeda-real-moeda-brasileira-2176292,
a) Qual a chance de vocé ganhar uma aposta com um amigo, que

depende de jogar uma moeda e observar se deu cara ou coroa, sendo

que vocé escolheu coroa?

Resolucao

Como cada moeda tem duas faces, se ela for honesta, ha duas possibilidades de
resultado, entdo, em cada jogada:

Espaco amostral = {cara, coroa} 2 n(A) =2

Evento (face voltada para cima ser coroa) = {coroa} = n(E)=1

P(E)=@=1=05=500/
na 2 ’

b) Qual a probabilidade de, em uma gravidez ndo gemelar, o sexo bioldgico do bebé

ser masculino?

Resolugéo
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Em uma gravidez ndo gemelar, o bebé tera duas possibilidades de sexo, ou seja, o
Espaco amostral = {masculino, feminino} 2 n(A) = 2

Evento (bebé do sexo masculino) = {masculino} 3 n(E)=1

P(E):@:1:05:50%
n4) 2 ’

https://pixabay.com/pt/photos/%C3%A1s-aces-quatro-diamantes-cora%C3%A7%C3%B5es-164029,
c) Qual a probabilidade de vocé retirar uma carta de um baralho
padrdo e o naipe da carta ser o de copas? A AA A

Resolugédo |
Um baralho padrdo é formado por 52 cartas, distribuidas em

4 naipes, cada naipe com 13 cartas, entido temos 13

possibilidades de tirar cartas de copas

Espaco amostral: formado por 52 cartas 2 n(A) =52
Evento (carta de copas): 13 cartas de copas > n(E) =13

P(E) _ME) _13_ 0,25 = 25%
n(4A) 52
Todos esses trés eventos foram calculados pela estratégia da probabilidade classica, pois
tratam de eventos equiprovaveis, isto é, de eventos cujas chances de ocorréncia sdo as
mesmas.
Se um experimento for repetido muitas vezes, formam-se padroes regulares. Esses
padrées permitem determinar a probabilidade, chamada de probabilidade empirica, que

pode ser utilizada mesmo gquando os eventos ndo sdo equiprovaveis.

Probabilidade empirica (ou estatistica) é baseada em observacoes obtidas
de experimentos aleatdrios. A probabilidade empirica de um evento E é a

frequéncia relativa do evento E dividida pela frequéncia total.

frequéncia do evento E
P(E) =

frequéncia total

Exemplos
1) Um supermercado esta conduzindo uma pesquisa pela internet com individuos
selecionados ao acaso para determinar com que frequéncia eles compram produtos de

encontrados em mercados, por meio da internet. Até o momento, 2.500 pessoas foram
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pesquisadas. Os resultados foram registrados na tabela de distribuicdo de frequéncias

abaixo.
Resposta Ocorréncias
Nunca 1100
Sempre 223
Raramente 625
Regularmente 552

Considerando os dados atuais qual é a probabilidade de que a proxima pessoa pesquisada

compre regularmente produtos vendidos em mercados, pela internet?

Resolucao

O evento é uma resposta "Regularmente”,

A frequéncia desse evento é igual a 552 e a frequéncia total é 2.500 (total de pessoas

pesquisadas)

A probabilidade empirica de a préxima pessoa responder “regularmente” é calculada por:
552

P(Regularmente) = P 0,2208 > P(Regularmente) = 0,2208 x 100 = 22,08%.

Portanto, a probabilidade de que a proxima pessoa pesquisada responda que compra

“regularmente” produtos de mercado, pela internet, é de 22,08% .

2) Uma pesquisa perguntou a 500 universitarios o que fariam apods a formatura: se
procurariam emprego ou fariam pds-graduacdo, ou ambos. As respostas constam no

quadro, abaixo.

Resposta Ocorréncias
Emprego 422
Pds-graduacao 50
Emprego e pds-graduagao 28

A partir dos dados da pesquisa, determine quais as probabilidades de que o préximo
estudante pesquisado responda que:

a) Procurard emprego

b) Cursara pds-graduacao

c) Procurara emprego e cursara pos-graduacao

Resolugéo

a) Emprego

28
P(Emprego) = =00 = 0,844

84,4% é a probabilidade de que um estudante pesquisado pretenda procurar emprego apds sua
formatura.

b) Pdés-graduacdo
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50
P(Po6s — duagdo) =——=0,1
(P6s — graduacio) 00
10% é a probabilidade de que um estudante pesquisado pretenda cursar pés-graduacdo apos

sua formatura.

c) Emprego e pés-graduagdo

28
P(Emprego e P6s — graduagio) = T00 = 0,056

5,6% é a probabilidade de que um estudante pesquisado pretenda procurar emprego e cursar

pos-graduacdo, simultaneamente, apds sua formatura.

Lei dos Grandes Nameros
A medida que um experimento é repetido mais e mais vezes, a probabilidade dada pela
frequéncia relativa de um evento tende a se aproximar da probabilidade real.

Probabilidade subjetiva ¢ a probabilidade que resultante de conjeturas e de estimativas
intuitivas. Por exemplo, observando as condicdes de saude de um paciente e a gravidade
da doencga, um médico pode sentir que o paciente tem 70% de chance de recuperacao; ou
o reitor de uma universidade pode prever que a chance de os funcionarios entrarem em
greve é de 0,15.

Outro exemplo seria a probabilidade de que o governo altere a politica econ6mica, o que
pode ser mais provavel em periodos de crise. Enfim, a probabilidade subjetiva tem origem
ndo em dados, mas na experiéncia, na percepcao sobre cada evento, sobre o qual muitas

vezes nem seria possivel aplicar outro tipo de probabilidade.

Amplitude das probabilidades
e A probabilidade de um evento E ocorrer sempre assume uma valorde 0 a 1, ou
seja, 0 < P(E) < 1.
e Se for certo que um evento E ocorrera, entdo P(E) = 1.
o Se for impossivel um evento E ocorrer, entdo P(E) = 0.
e Se as chances de um evento E ocorrer, e de nao ocorrer, forem iguais, entao P(E) =

0,5.
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Secédo 3: Tipos de Eventos

Eventos complementares

A soma das probabilidades de todos os resultados em um espaco amostral é igual a 1 ou
100%, e nesse sentido, quando vocé sabe a probabilidade de um evento E ocorrer, pode
também encontrar a probabilidade do evento E ndo ocorrer, e essa probabilidade de “nao
E” é chamada de probabilidade do complemento de E, ou do evento complementar
de E.

Definicao
O evento complementar de E é o conjunto de todos os resultados em um espacgo
amostral que ndo estdo incluidos no evento E. O complemento do evento E é denotado por

E e élido como “nédo E”.

Exemplo

Considere uma carteira de investimentos composta por 12 acdes, 20 debéntures e 18
titulos publicos. Um ativo é selecionado aleatoriamente dessa carteira. Qual a probabilidade

de o ativo selecionado ndo ser uma debénture?

Resolucgao

Chamando A = ativo do tipo acdo; D = ativo do tipo debénture e T = ativo do tipo titulo
ublico, temos:

Ativo Ocorréncias

Acdo 12 o ' a0 ' e
Debénture 20 P(A)=-=024 ; PD)=_,=04 ; P(T)=_=036
Titulo publico |12

E a representacdo grafica pode ser

Agoes Debéntures Tit. Pab.
L 0000 o uumn

Fonte: Elaborada pela autora
Nesse caso, a probabilidade de ocorrer D é: P(D) = % =0,4=40%
E a probabilidade solicitada, que é a de ndo ocorrer D,ou seja, (D) é:

P(D)=1-04= 0,6 =60%
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Aplicando a definicdo de eventos complementares:

O evento complementar do evento E é o conjunto de todos os resultados em um espaco
amostral que ndo estdo incluidos no evento E.

O evento complementar do evento D (D=ser debénture) é o conjunto de todos os
resultados no espaco amostral que NAO estdo no evento D (12 acbes + 18 titulos
publicos).

Notagdes: Unido (U), Interseccao (n)
Unido de eventos P(A U B) =P(AouB)

Interseccdo de eventos P(A N B) =P(AeB)

Eventos mutuamente exclusivos

Definicao
Dois eventos A e B sdo mutuamente exclusivos quando A e B ndo puderem

ocorrer ao mesmo tempo, ou seja, a ocorréncia de A exclui a ocorréncia de B, e vice-versa.

Quando eventos A e B sao mutuamente exclusivos, eles ndo possuem resultados em

comum, entdo P(A n B) = 0.

Se os eventos A e B ndao sao mutuamente exclusivos eles possuem resultados em

comum e P(A n B) # 0.

Eventos mutuamente exclusivos Eventos ndao mutuamente exclusivos
(AnB)+0

Fonte: Elaborada pela autora

Exemplos
Considere os eventos:

Evento A: selecionar aleatoriamente um estudante do sexo masculino.
Evento B: selecionar aleatoriamente um graduando Ciéncias econOmicas.

Evento C: selecionar aleatoriamente um estudante do sexo feminino.
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Identifique se os eventos sdao, ou ndao, mutuamente exclusivos:
a) AeB
b) AeC
c) BeC
Resolugéo
a) A e B: ndo sdo mutuamente exclusivos, porque um estudante pode cursar Ciéncias
econbémicas e ser do sexo masculino (é homem e cursa Economia)
b) A e C: sdo mutuamente exclusivos, porque se ocorrer A (ser do sexo masculino),
ndo ocorrera B (ser do sexo feminino) ao mesmo tempo.
c) B e C: ndo sGdo mutuamente exclusivos, porque um estudante pode cursar Ciéncias
econbémicas e ser do sexo feminino (é mulher e cursa Economia).

A regra da adigado
A regra da soma para a probabilidade de 4 ou B = P(AU B)

A probabilidade de que os eventos A ou B ocorram, é igual a probabilidade da unido dos

eventos, ou seja, P(A U B), e é dada por:
P(AU B) = P(A) + P(B)- P(A N B)

Se os eventos A e B forem mutuamente exclusivos, entdo a regra pode ser
simplificada, porque como ndo ha interseccao entre os eventos A e B, ndo é necessario

diminui-la, e a regra fica
P(A U B) = P(A) + P(B)

Esta regra simplificada pode ser estendida para qualquer niUmero de eventos mutuamente

exclusivos.

Entdo, para encontrar a probabilidade de um evento ou outro ocorrer, vocé deve somar as
probabilidades individuais de cada evento e subtrair a probabilidade de ambos ocorrerem.
Conforme mostrado no diagrama abaixo, chamado de diagrama de Venn, subtrair
P(A n B) compensa a dupla contagem da probabilidade dos resultados que ocorrem em A

e em B, a0 mesmo tempo.

P(AU B) = P(A) + P(B)- P(A n B)
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Exemplo

Os volumes de vendas atingidos, em reais, pela Loja EconomiTech e o nimero de meses

em cada nivel de vendas, nos ultimos trés anos, estdo registrados no quadro, abaixo.

Volume de vendas (délares) | Meses

0-24.999 3
25.000 - 49.999 5
50.000 - 74.999 4
75.000 - 99.999 8
100.000 - 124.999 10

125.000 - 149.999
150.000 - 174.999
175.000 - 199.999 1

Considerando esse padrao de vendas, qual seria a probabilidade de que a EconomiTech
vendesse entre US$ 75.000,00 e US$ 124.999,007

Resolugéo

Vender entre US$ 75.000,00 e US$ 124.999,00 envolve dois niveis de vendas, e como
esses eventos (vender entre 75.000 - 99.999) e (vender entre 100.000 - 124.999) ndo podem
ocorrer ao mesmo tempo, esses eventos sGo mutuamente exclusivos, e entéo vocé pode utilizar a regra
da soma das probabilidades.

Chamando de:

Evento A = vender entre 75.000 - 99.999

Evento B = vender entre 100.000 - 124.999

10 18 _
36 36

Temos que P(AouB)=P(A)+P(B) = % + 0,5

3
Portanto, a probabilidade de que a EconomiTech vendesse entre US$ 75.000,00 e US$
124.999,00 seria de 50%.

Eventos Independentes

Dois eventos sdao independentes quando a ocorréncia de um deles ndo afeta a

probabilidade de ocorréncia do outro.

Eventos que ndo sdo independentes sdao dependentes.
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Regra do produto para eventos independentes

Se os eventos A e B forem independentes, entdo a probabilidade de A e B ocorrem é
dada pelo produto
P(A N B) = P(A) - P(B)

Essa regra pode ser estendida para qualquer niumero de eventos independentes.

Exemplos de eventos dependentes e independentes

Determine se os eventos sao independentes ou dependentes.

1) Selecionar uma rainha (evento A) de um baralho normal com 52 cartas, sem reposicao,
e na sequéncia selecionar um rei (evento B) do baralho.

2) Dirigir a mais de 200 Km/h (evento A) e entdo sofrer um acidente de carro (evento B).

3) Servidor publico investir em produtos de uma financeira pequena que oferece altas
taxas de remuneracdo do capital (evento A), e servidor publico receber a remuneragao
referente ao exercicio do suas fungdes, mensalmente (evento B).

4) Probabilidade de que as acdes da PETROBRAS aumentem 15%, se o preco do barril de

petrdleo subir 15% previamente.

Resolucao

1) Eventos dependentes. Em um baralho ha 52 cartas, distribuidas em 4 naipes; sendo
uma rainha e um rei de cada naipe, portanto 4 rainhas e 4 reis. Dessa forma, na
primeira retirada (selecionar uma carta e ser rainha = evento A), temos que
P(A) :% , € como ndo houve reposicdo da carta retirada do baralho, o espaco
amostral diminuiu, o baralho passou a ter 51 cartas, e assim a probabilidade da
ocorréncia de B (selecionar um rei) é P(B) =% , ou seja, a ocorréncia de A
(selecionar uma carta e ser rainha) interferiu na probabilidade da ocorréncia de B
(selecionar uma carta e ser rei) porque foi retirado um elemento do espaco
amostral, sem reposi¢cdo, ou seja, o espaco amostral diminuiu.
Se houvesse reposicdo da primeira carta selecionada, os eventos seriam
independentes, porque o espaco amostral seria o mesmo, 52 cartas, e entdo P(A) =

== P(B).

44



Documento para elaboracdo de Material Didatico EAD

2) Eventos dependentes. A dirigir a 200km/h interfere na probabilidade de sofrer um
acidente.

3) Eventos independentes. Um servidor publico investir de forma arriscada, nao
interfere na remuneracdo mensal pelo exercicio de suas funcoes.

4) Eventos dependentes. O preco do barril de petréleo subir 15% previamente,

interfere na probabilidade de que as acdes da PETROBRAS aumentem 15%.

Eventos Mutuamente exclusivos x Eventos independentes

Ndo confunda eventos mutuamente exclusivos com eventos independentes!

O fato de dois eventos serem independentes ndao quer dizer que eles sejam mutuamente
exclusivos.
Dois eventos mutuamente exclusivos sao dependentes, obrigatoriamente, pois a

ocorréncia de um implica a ndo ocorréncia do outro.

Na préxima secdo, vocé estudard a probabilidade condicional, e entdo terd uma
compreensdo completa da regra do produto para eventos que ocorrem em sequéncia,

sejam eles independentes, ou nao.

Secédo 4: Probabilidade Condicional

Nesta secdo, vocé estudara sobre a probabilidade de dois eventos ocorrerem em
sequéncia, ou seja, como determinar a ocorréncia de um evento sabendo que um outro
evento ocorreu. Para alguns contextos a ocorréncia do primeiro evento ndo interfere na
probabilidade de ocorréncia do segundo evento (eventos independentes), em outros

contextos ha essa interferéncia (eventos dependentes).

Por exemplo: Qual a probabilidade de ocorrer deslizamentos em comunidades localizadas

em morros hoje, sabendo que ocorreu chuva de alta intensidade ontem?
Os eventos em sequéncia sdo:
10, Ocorreu chuva de alta intensidade ontem

29, Ocorrer deslizamento em comunidades localizadas em morros

Nesse contexto, € facil perceber que a ocorréncia do primeiro evento (chuva muito forte

ontem), interfere na probabilidade de ocorrer o segundo evento (deslizamentos hoje).
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Note que é dado que o primeiro evento ocorreu, ou seja, é certo, ja sabemos que o primeiro
evento ocorreu (ou que ocorrerda certamente)! E estamos interessados em calcular a
probabilidade de ocorréncia do segundo evento. E disso que se ocupa a probabilidade
condicional: Sob a condicdo de que algo ja ocorreu (ou ocorrerd), determinar a

probabilidade de ocorréncia de um segundo evento.

Importante!
Probabilidade condicional ndo é igual a probabilidade de ocorrer uma interseccdao de
eventos, ou seja, probabilidade de ocorrer o evento A e o evento B (ao mesmo tempo), é

diferente de probabilidade de ocorrer A sabendo que B ja ocorreu (eventos em sequéncia).

Probabilidade da Intersecao de eventos: P(4 n B) - Probabilidade de eventos ocorrem ao

mesmo tempo.

Probabilidade condicional: P(A|B) = evento B j& ocorreu e evento A tera ou nao a

probabilidade impactada pela ocorréncia de B?

Exemplos

Evento A: chover
Evento B: aparecer neblina
Evento C: cair a temperatura

Probabilidade de chover e aparecer neblina:
P(ocorrer A e ocorrer B) = P(AN B)

Probabilidade de aparecer neblina, dado que caiu a temperatura:
P(ocorrer B sabendo que ja ocorreu C) = P(B|C)

Definicao
Uma probabilidade condicional é a probabilidade de um evento ocorrer, dado
que outro evento ja tenha ocorrido (ou seja certo que ocorrera).

A probabilidade condicional de o evento A ocorrer, dado que o evento B tenha ocorrido, é
denotada por P(4|B) e |é-se “probabilidade de A, dado B”.

O calculo da probabilidade condicional é dado por
peaig) = FANE)
(A|B) = P(B)
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P(B|A) - P(A)

E pelo Teorema de Bayes P(A|B) = ’ @)
Logo, vocé pode calcular a probabilidade condicional de um evento ocorrer pelas duas

expressoes, regra do produto e Teorema de Bayes

P(ANB) _P(B|A)-P(A)

PAIB) =—pBy =~ PB)

Exemplo
O quadro, abaixo, apresenta os resultados de um estudo no qual os pesquisadores
estudaram o QI de um jovem e a presenca de um gene especifico nele.

Encontre a probabilidade de que o jovem possua um QI alto, dado que ele tem o gene.

Ql Gene presente | Gene ausente | Total
Alto 33 19 52
Normal 39 11 50
Total 72 30 102

(adaptado de LARSON, 2015)

Resolucao

A probabilidade solicitada é o é a de que um jovem possua um QI alto, dado que ele tem
o gene (condicdo). Entdo, chamando QI alto = Qla € gene presente = tem gene, QUEremMos:
P(QIaltem gene)= ?

Usando a regra do produto P(4|B) = P(%;?, temos

72
P(B) = P(tem gene) = 02" 0,7058

33
P(ANnB) =P(Qla N tem gene) = 102~ 0,3235
0,3235 -
0,7058

P(QIla|tem gene) = 0,458

45,8% ¢é a probabilidade de que um jovem possua um QI alto, dado que ele tem o gene.
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Teorema da Probabilidade Total

Considere os eventos Ej, E,, Es, ..., E, que constituem uma particao do espaco amostral S,

ou seja:
E, E,
L] E1UE2UE3U...UEn=S E3
e P(E;) >0, paratodoi=1, 2, 3, ..., n. E, ‘
2

e ENE,=0 parai+j. (sdao mutuamente exclusivos)

Dessa forma, se B representa um evento, temos o seguinte teorema, conhecido como

Teorema da probabilidade total

P(E;nB)= Y P(E;).P(B|E;)
)

Exemplo

Um atleta africano tem 60% de probabilidade de vencer uma maratona, se ela for realizada
em um dia de calor. Caso ndo faga calor durante a prova, sua probabilidade de vencer cai
para 25%. Se a previsdao meteoroldgica indicar que a chance de estar calor, durante a

prova, é de 30%, qual sera a probabilidade deste atleta ganhar a maratona?

Resolugéo

Aplicando o teorema da probabilidade total, pois estar calor e ndo estar calor sdo eventos

mutuamente exclusivos temos a representacdo Particdo do espaco amostral
c
E, = C = estar Calor vac V
E, = C = ndo estar Calor = c
Fev vné

E um caso de probabilidade condicional (estar calor), podemos usar

P(ANB)

P(AIB) = "5

e isolando a interseccdo temos P(ANB) = P(A|B)- P(B)

Chamando os eventos de

V = vencer a corrida ; C = estar calor ; C =nio calor ;

Sabemos que

P(VIC) =0,60 e P(V|C)=0,25  previsdo P(C)=0,30 = P(C)=0,70

Queremos saber a chance de vencer (com calor ou sem calor), entdo aplicando o teorema
da probabilidade total:

PW)=PVnC) + PWNC), comoPVNnC)=PWV|C)-P(C)ePWVNnC)=PWV|C): P(C)
P(V) =PV|C)-P(C) + P(VI|C)-P(C)

P(V)=(0,60-0,30) + (0,25:0,70) = 0,18 + 0,175 = 0,355=35,5% ¢é a probabilidade de o atleta

africano vencer a maratona (com ou sem calor).
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Exemplo -_Resolucdao em video hiips:/www.youtube.com/watch?v=4fCoH5alx50

A inscricdo para selecao para um cargo publico X, de um érgao do Poder Executivo, fica
aberta por poucos dias e impde trés condicdes a serem comprovadas para que o0s
candidatos possam efetuar a inscricao, que sao:

« Possuir experiéncia profissional;

- Apresentar negativa de antecedentes criminais, atualizada;

« Possuir curso de graduacao.
Basta que uma delas ndo seja comprovada, para que o candidato tenha sua inscricdo
negada. Admita que as probabilidades dessas condigdes ndo serem comprovadas, por um
candidato sejam:

+ 10% (Experiéncia),

+ 25% (Negativa antecedentes criminais)

+  20% (Graduacao).
Considerando somente estas trés condigdes, supondo que os demais elementos da
inscricdo estejam em conformidade com o exigido, determine:

a) Qual a probabilidade de que candidato consiga efetivar sua inscricao?

b) Qual a probabilidade de que apenas uma das condicdes anteriores ndo tenha sido

comprovada, dado que o candidato ndao pode efetivar sua inscricao?

Resolucao
Temos que
P(RE) = 0,10 2 P(E) = 0,90
P(iiA) = 0,25 2 P(A) = 0,75
P(iiG) = 0,20 2 P(G) = 0,80

a) I = efetivar a inscricdo

P(I) = P(EeAeG) = P(E) x P(A) x P(G) porque os eventos sdo independentes
P(I) = 0,54 = 54%
b) al = ndo conseguir se inscrever 1C = uma condigdo nao comprovada

P(1C|iI) = 1- P(I) = 1- 0,54 S P(il) = 0,46

P(1C) = P(iEeAeG) + P(EeflAeG) + P(EeAeiiG)
P(1C) = (0,10 x 0,75 x 0,80) + (0,90 x 0,25 x 0,80) + (0,90 x 0,75 x 0,20)
P(1C) = 0,375

PCNRD _ 0375 _ 0,815

P((iI) 0,46

Como P(1C|al)=

81,5% € a probabilidade de que um candidato ndo conseguir se inscrever por ndo atender

apenas uma das condicbes para a inscri¢ao.
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Desafio

Formule um problema que envolva probabilidade condicional e probabilidade total. Vocé
pode se inspirar em problemas de livros de probabilidade e estatistica, ou elaborar o
contexto a partir de probabilidades que vocé observa no mundo real. Resolva o problema
de forma detalhada, indicando quais ideias/regras/férmulas aplicou para desenvolver a
resolugdo.

Ao realizar essa tarefa, vocé devera:

e Postar o material selecionado no AVA, no espaco indicado, identificando a fonte de onde

foi extraido, segundo as normas da ABNT.

Saiba mais

Acesse a matéria sob titulo “Processo de recuperacdao gradual da economia foi
interrompida, diz BC"” , da Agéncia Brasil, e avalie o tipo de probabilidade que se aplica,
especialmente quando esta trata ds indicadores disponiveis sugerirem probabilidade
relevante de que o Produto Interno Bruto (PIB) tenha recuado ligeiramente no primeiro

trimestre do ano. http://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2019-05/processo-de-

recuperacao-gradual-da-economia-foi-interrompido-diz-bc

Dica de Leitura

Leia a Unidade 4 do livro ESiSiiSHCaEpICaOSISISOInISHECa0NOSIMEICSIONNURES

Acompanhe os exemplos e problemas resolvidos para contribuir com a consolidagdao dos

contelidos envolvendo probabilidade. (https://educapes,capes.,qov.br/bitstream/capes/401408/1/PNAP%ZO—

%?20Bacharelado%20-%20Modulo%204%20-%20Estatistica%20Aplicada%20a%20Administracao%20-%203ed%202014%20-
%20WEB%20-%20atualizado.pdf)

Finalizando a Unidade

‘Nesta unidade, vocé estudou conceitos e aplicagdes importantes sobre probabilidade, tanto
conceitos basicos como as ideias de experimento, evento, espaco amostral, quanto
pensamento probabilisticos mais sofisticado quando se utilizou a probabilidade condicional.
Conhecendo as ideias principais da probabilidade, vocé ja tem condicGes de estudar as
distribuicdes de probabilidades, que sao especialmente aplicadas a contextos concretos de
diversos campos do saber, como a economia, por exemplo; e um outro ramo da estatistica,
a Estatistica inferencial.

Bons estudos!
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Material de apoio

Estas paginas apontam para conjuntos de videoaulas e outros objetos que contribuem

para aprendizagem da probabilidade.

Videoaulas da Khan Academy sobre Probabilidade

https://sway.office.com/Z2n6e59UYs0oug]Y ?ref=Link

Codigo de incorporagido

<iframe width="760px" height="500px" src="https://sway.office.com/s/Z2n6e59UYs0ougjY/embed" frameborder="0" marginheight="0"
marginwidth="0" max-width="100%" sandbox="allow-forms allow-modals allow-orientation-lock allow-popups allow-same-origin allow-
scripts" scrolling="no" style="border: none; max-width: 100%; max-height: 100vh" allowfullscreen mozallowfullscreen msallowfullscreen
webkitallowfullscreen></iframe>

*Videoaulas e outros objetos sobre Probabilidade
https://sway.office.com/caUm4N64RIXmuNHV ?ref=Link

Codigo de incorporagdo

<iframe width="760px" height="500px" src="https://sway.office.com/s/caUm4N64RIXmuNHV/embed" frameborder="0"
marginheight="0" marginwidth="0" max-width="100%" sandbox="allow-forms allow-modals allow-orientation-lock allow-popups allow-
same-origin allow-scripts" scrolling="no" style="border: none; max-width: 100%; max-height: 100vh" allowfullscreen mozallowfullscreen
msallowfullscreen webkitallowfullscreen></iframe>6digo de incorporago

* essa pagina esta sendo atualizada continuamente

Filme que apresenta um problema resolvido por probabilidade condicional.
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Unidade 3: Distribuicoes de Probabilidades

Objetivos
e Aplicar conceitos de varidvel aleatéria e distribuicdo de probabilidades na
representacao de problemas.
e Resolver problemas envolvendo distribuicdes de probabilidade discretas.
e Resolver problemas envolvendo distribuicdes de probabilidade continuas.

Introducao

Ol3a, seja muito bem-vindo(a) a Unidade 3!
Nesta unidade vocé estudara as distribuicdes de probabilidade. A Unidade estd organizada
em quatro secdes que abordam, na sequéncia, os seguintes conteludos:

1. Variaveis aleatdrias.

2. DistribuicOes de probabilidades discretas

3. Distribuicdes de probabilidades continuas.

4. Distribuicdes de probabilidades em planilha
A aplicacdo das distribuicdes de probabilidades é muito ampla, da biologia, passando pela
engenharia e até fendmenos da economia podem ser estudados a partir de conhecimentos

sobre distribuicdes de probabilidades, especialmente, da distribuicdo normal.

Palavras-chave da Unidade

Distribuicdo de probabilidade, distribuicdo binomial, distribuicdo de Poisson, distribuicdo
normal, variavel aleatoéria.

Secdo 1: Variaveis aleatorias

O resultado de um experimento aleatério, em geral, é produto de uma contagem ou de
uma medicdo. Quando isso ocorre, esse resultado é um possivel valor de uma variavel

aleatoria.
Variavel aleatoria
Uma variavel aleatoria X representa um valor numérico associado a cada resultado de

um experimento aleatorio.

A palavra aleatéria indica que X é determinada em fungdo de um objeto

escolhido ao acaso. Ha dois tipos de variaveis aleatorias: discretas e continuas.
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Variavel aleatoria discreta
Uma variavel aleatdria é discreta quando tem um numero finito ou contavel de resultados

possiveis que podem ser enumerados.

Variavel aleatoria continua
Uma variavel aleatoria é continua quando tem um ndmero incontavel de resultados
possiveis, representados por um intervalo na reta numérica (reta que representa o

conjunto dos nimeros reais).

Dica
Na maioria das aplicagdes praticas, as variaveis aleatdrias discretas representam dados
que podem ser contados, enquanto as variaveis aleatdrias continuas representam dados

que sdo resultados de medigdes.

Exemplos
1) Considere uma pesquisa sobre “o niumero de ligagdes” que uma atendente de call
center faz em um Unico dia. Os valores possiveis da variadvel aleatéria X sdo 0, 1,
2, 3, 4 e assim por diante. Como o conjunto de resultados possiveis {0, 1, 2, 3, ...}
pode ser listado, X € uma variavel aleatéria discreta, e pode ser representada

por pontos na reta numérica.

X = Numero de ligacGes (discreto)

o ° ® ® ° ° ® ® o ® *
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X sb pode assumir valores inteiros: 0, 1, 2, 3, ...

2) Uma forma diferente de conduzir a pesquisa seria a de medir “o tempo diario (em
horas)” que uma atendente de call center consome fazendo ligagdes. O tempo gasto
fazendo ligacGes pode ser qualquer nimero real de 0 a 24 (incluindo fracGes e

decimais), entdo X é uma variavel aleatéria continua.
Quando uma variavel aleatodria é discreta, vocé pode listar ou enumerar os valores
possiveis que ela pode assumir. Por outro lado, é impossivel listar todos os valores

para uma variavel aleatoéria continua.

X = numero de horas consumidas em ligagcdes (em horas)

0 3 6 9 12 15 18 21 24

X pode assumir qualquer valor de 0 a 24 (horas)
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Vocé podera representar os valores que X pode assumir em um intervalo na reta,

mas nao podera enumerar todos os valores possiveis.

Média = Esperanca matematica E(X)

A média (ou valor esperado, ou ainda a “esperanca” matematica) de uma variavel
aleatéria X, denotada por E(X), € uma medida que da ideia de qual valor de X seria o
esperado, caso o experimento ao qual a varidvel estad associada fosse repetido inUmeras

VEezZes.

Para uma variavel aleatdria discreta, o valor esperado E(X) € a média ponderada de
todos os possiveis valores de X com pesos iguais as respectivas probabilidades desses

valores, matematicamente,

E(X) =Zx-P(X=x)

Para variaveis aleatdrias continuas, o valor esperado é calculado pela seguinte

formula:

E(X) = fﬁox f(x) dx

Variancia
A varidncia de uma variavel aleatéria X é uma medida de sua dispersdo estatistica, e

corresponde ao valor esperado do quadrado de quanto ela se afasta de seu valor esperado.

O valor dado por X — E(X) corresponde ao desvio de X em relacdo a sua média. Logo, para

calcular a variancia, quando X é uma variavel aleatéria discreta, vale que
Var (X) = E[(X — E(X))" = E(X?) — [E(0)]?

Quando X é uma variavel aleatéria continua, recorremos ao calculo integral:
+ o0

Var(X) = f (x —EX)?: f(x) dx

—00

E muito importante que vocé saiba diferenciar varidveis aleatdrias discretas e continuas,

porque precisara dessa informagdo para avaliar a estratégia adequada para tratar cada
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variavel, mais especificamente, distribuicdes discretas e continuas, como estudara a

seguir.

Secao 2: Distribuicoes Discretas de probabilidade

Para cada valor de uma variavel aleatéria discreta pode ser atribuida uma probabilidade.
Ao associar cada valor da variavel aleatéria com a probabilidade correspondente, vocé

construird uma distribuicdo discreta de probabilidade.

Distribuicoes discretas
Uma distribuicao discreta de probabilidade lista cada valor possivel que a variavel
aleatéria pode assumir, com a probabilidade correspondente. Uma distribuicdo de

probabilidade discreta deve satisfazer as seguintes condigoes:

1. A probabilidade de cada valor da variavel aleatéria discreta esta de 0 e 1.
0 <PX) <1

2. A soma de todas as probabilidades é 1.
JP(X) =1

As probabilidades podem ser indicadas por frequéncias relativas, assim uma distribuicao
de probabilidades discreta pode ser representada por meio de uma tabela, e graficamente

por um histograma de frequéncias relativas.

Como construir uma distribuicao discreta de probabilidade?
Considere que X seja uma variavel aleatdria discreta com resultados possiveis Xi, Xz, .
Xn.

Y

1. Construa uma distribuicdo de frequéncias para os resultados possiveis (tabela)
2. Calcule a soma das frequéncias.

3. Calcule a estimativa da probabilidade para cada resultado possivel, dividindo

sua frequéncia pelo total das frequéncias.

4. Verifique que cada probabilidade seja um nimero de 0 a 1, e que a soma seja
igual a 1.
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Exemplo
A Universidade A realizou uma pesquisa com alunos formandos, pela qual buscou saber a
quantidade de horas que os formandos trabalhavam por dia.

Os resultados foram representados na tabela de distribuicdo de frequéncias, abaixo.

X Frequéncia

4 45

6 50

8 60

10 20

12 25
Total 200

Observe que os valores possiveis da variavel X sédo {4, 6, 8 10, 12}, conforme
observamos a esquerda da tabela. Na coluna a direita da tabela, estd registrada a

contagem da quantidade de vezes que cada valor ocorreu na pesquisa.

A distribuicdo de probabilidade de uma varidvel aleatéria discreta é chamada de fungao
massa de probabilidade. Nesse caso, pode-se especificar a probabilidade de a
variavel X serigual a um determinado valor x, o que representa-se por P(X = x).

Dividindo cada frequéncia absoluta pelo total das frequéncias, para cada um dos valores
possiveis da variavel X, vocé encontrard a tabela de distribuicdo de probabilidades,

conforme, abaixo:

Para encontrar P(X = x)

45

50 X Frequéncia P(X=x) < —
P(X =6) = 200 = 0,25 4 45 0,225
o 6 50 0,25
P(X=8)= 200 = 0,3 H 8 60 0,3
10 20 0,1
P(X = 10) = % —01 12 25 0,125
Total 200 1

P(X =12) = 25 =0,125
B — 200

Nessa tabela, a terceira coluna, também chamada de frequéncia relativa, é o resultado da
divisdo da frequéncia de cada valor pelo total de casos contados (200). Sendo assim,
representa a probabilidade de que, escolhendo-se um formando qualquer que tenha

respondido a pesquisa, sua resposta tenha sido cada um dos valores da variavel X.
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Além da probabilidade associada a cada um dos valores da variavel aleatéria, também é
possivel calcular probabilidades para intervalos ou expressdes ldgicas que representem
combinagbes dos eventos associados a cada valor de X. Por exemplo, se o interesse for
pela probabilidade de se escolher ao acaso um formando e ele trabalhe menos de 8 horas
por dia, isso corresponderia a:
P(X <3) = P(X=4) + P(X =6)=0,225 + 0,25 = 0,475

Portanto, a probabilidade de se escolher, ao acaso, um formando e ele trabalhe menos de
8 horas por dia é de 47,5%.

Ainda, se o interesse fosse na probabilidade de se escolher um formando, aleatoriamente,
que trabalhe a partir de 8 horas por dia, ou seja:
P(X >=8)=P(X =8)+P(X =10) + P(X = 12) = 03 + 0,1 + 0,125 = 0,525
Por outro lado, vocé poderia fazer o calculo da seguinte forma:
PX>=8)=1-PX <8 =1—-[P(X = 4) + P(X = 6)] = 1-0,475 = 0,525
Portanto, a probabilidade de se escolher, ao acaso, um formando que trabalhe a partir de
8 horas por dia é de 52,5%.

Experimentos binomiais

Sao experimentos aleatérios para os quais os resultados de cada tentativa podem ser
reduzidos a dois resultados: sucesso e fracasso. Por exemplo, quando um investidor
compra uma acao, ele pode ter lucro ou ndo, com essa acao. Experimentos probabilisticos
em que os resultados podem ser de dois tipos, sucesso ou fracasso, sao denominados

experimentos binomiais.

(Um experimento binomial deve satisfazer as seguintes condicdes: )

1. Ha apenas dois resultados possiveis para cada tentativa, que podem ser classificados
como sucesso (S) ou fracasso (F).

2. O experimento tem um numero fixo de tentativas, em que cada tentativa é independente
das outras.

3. A probabilidade de um sucesso € a mesma para cada tentativa.

4. A variavel aleatéria X conta o niUmero de tentativas com sucesso.

& J

( ~ . R ..
NotacgGes para experimentos binomiais

NUmero de tentativas

S
Il

Probabilidade de sucesso em uma Unica tentativa

p
q = Probabilidade de fracasso em uma Unica tentativa (¢ = 1-p)

X = A variavel aleatdria representa a contagem do numero de sucessos em n tentativas:
X =0123,...,n
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Exemplo
Numa fabrica, a probabilidade de o processo produtivo gerar uma peca defeituosa é de

3%. Qual a probabilidade de que, num lote de 100 pecas, haja 5 pecas defeituosas?

Resolugéo

E dado no enunciado que p=0,03, que corresponde & probabilidade de ocorrer “sucesso”,
definido, neste caso, por mais estranho que possa parecer, como “fabricar uma peca
defeituosa” - pois a pergunta que queremos responder é sobre “pecas defeituosas”.
Logo, g=1—p=1-0,03=0,97.

Como sao lotes de 100 pecgas, temos n = 100. Por fim, como estamos interessados na
probabilidade correspondente a 5 pecas defeituosas, queremos saber P(X = 5).

Substituindo os valores na formula da binomial, temos:

100
PXX =5) =g 0,03 - 0,97(100=%)

_100-99-98-97-96- 95!

S 37 oo 003°+097% =75287.520-0,0000000243 - 0,05538

=0,1013
Portanto, hd uma probabilidade de, aproximadamente, 10% de que existam 5 pecas

defeituosas em um lote de 100 pegas.

A forma usual de calcular essa probabilidade, atualmente, no mundo do trabalho é por
meio de pacotes estatisticos, ou mesmo, de uma planilha Excel. Usando o Excel, vocé
utilizaria a funcdo estatistica DISTR.BINOM. Veja na imagem abaixo, os argumentos que

vocé deve colocar na funcgdo, eles aparecem na tela.

Salvamento Automético (@ ) <

nim_s = ndmero de sucessos = X

Arquivo  Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Formu
tentativas = ndmero de tentativas = n

DISTR.BI... ™ X ("4 F =DISTR.BINOM(
A B ¢ probabilidade_s = probabilidade de sucesso em uma Unica
tentativa = p
+ |=DISTR.BINOM(
DISTR.BINOM(ntim_s; tentativas; probabilidade_s; cumulativo) cumulativo = para a fungﬁo probabilidade de massa usar 0 ou
2 falso (calcula a probabilidade de ocorrerem exatamente X

sucessos)

Abaixo, vocé vé a resolucao do exemplo anterior, usando a fungdo DISTR.BINOM do Excel.

Salvamento Automético (@ ) )= Salvamento Automitico (@ ) L’__)"

Arquive  Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Formulas Arquivo  Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Formulas

Al b x v & =DISTR.BINOM(5;100;0,03;0) Al - Je =DISTR.BINOM(5;100;0,03;0)
1 =DISTR.BINOM(5;100;0,03;0): 1' 0,101308065
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Veja que, como ndo poderia deixar de ser, os resultados sdao os mesmos 10% de
probabilidade de se escolher uma pega, ao acaso, e ela ser defeituosa, no lote de 100

pecas.

Em um experimento binomial, vocé esta interessado em determinar a probabilidade de um
numero especifico de sucessos em um dado numero de tentativas. Se vocé estiver
interessado em saber a probabilidade de que um nUmero especifico de ocorréncias
aconteca dentro de um periodo continuo (unidade de tempo, area ou volume), podera
utilizar a distribuicdo de Poisson. Por exemplo, para determinar a probabilidade de que um
colaborador fique doente por 3 dias dentro de um més, vocé pode usar a distribuicdao de

Poisson.

Distribuicao de Poisson

A distribuicdo de Poisson é uma distribuicdo discreta de probabilidade de uma variavel
aleatoria X que satisfaz as seguintes condicdes:

1. O experimento consiste em contar o nimero de vezes, X, que um evento ocorre em um
dado intervalo continuo. O intervalo pode ser de tempo, area, volume ou outro intervalo
continuo.

2. A probabilidade de um evento acontecer é a mesma para intervalos de
mesmo tamanho.

3. O numero de ocorréncias em um intervalo é independente do nimero de ocorréncias
em outros intervalos ndo sobrepostos. A probabilidade de haver exatamente X ocorréncias

em um intervalo é:

X -1

e

PX=x)=—0r—

Onde:
e = um numero irracional aproximadamente igual a 2,7

A = é o nUmero médio de ocorréncias por intervalo unitario de referéncia (taxa média de

ocorréncia)

Exemplo
Um uma avenida, ocorrem em média 3 acidentes por més. Qual sera a probabilidade de

que quatro acidentes ocorram em algum més, nessa avenida?
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Resolucgao
Veja que a variavel numero de acidentes é apresentada ao longo de um intervalo continuo,
um més. O problema nos da uma taxa de variacdo média desse numero de acidentes por
més, que é 1 = 3 acidentes/més
Aplicando a férmula para o calculo da probabilidade P(X = 4), temos

X -3 - 81-0,05081 - 4,1152

3%te
> PX=4H="—"—~= ~ ~ 0,17

4! 24

P(X=x)=

o2
X!

Portanto, a probabilidade de que quatro acidentes ocorram em algum més, nessa avenida,

é de 17%, aproximadamente.

saiba mais

Para a Distribuicao de Poisson, temos: E(X) = Var(X) =4

Por exemplo, considere que em um banco a fila seja composta por 4 pessoas, em média,
a cada hora. Isso significa que, considerando que esse fendmeno seja descrito pela
Distribuicdo de Poisson, 1 = 4. Sendo a variavel aleatéria X = quantidade de pessoas na
fila do banco por hora, pode-se representar da seguinte maneira X~Poi(4) e além disso,
\E(X) =Var(X) = 4.

Exemplo (resolucdo em video) https://youtu.be/uYMeb6ga X4

O gestor de um edificio-garagem proximo ao centro da cidade estimou que a média da
quantidade de carros que chegam em um periodo de 1 hora é de 49 carros.
A partir da analise desse contexto, obedecendo a distribuicdo de probabilidades de

Poisson, calcule o desvio-padrao da distribuicdo.

Resolucao

A situacdo proposta pode ser modelada como uma distribuicdo de Poisson. Para esse tipo
de distribuicdo, é necessdario apenas o pardmetro 1A, que representa a taxa de ocorréncia
de "sucessos” em um determinado intervalo. Nesse caso, A = 49 carros em um intervalo 1
hora (intervalo continuo), e como em uma distribuicdo de Poisson, a média e a variadncia
sdo iguais a A, temos 1 = 49 = variancia.

O desvio-padrédo é a raiz quadrada da variancia, e como a variancia é igual a média, nessa
distribuicdo, temos desvio — padrio = /49 = 7carros/hora

Desvio-padrao= 7 carros/hora.
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Sec3o 3: Distribuicoes Continuas de Probabilidade

Na Secdo 1, vocé pode estudar a diferenga entre variaveis aleatérias discretas e continuas,
e aprendeu que uma variavel aleatoéria continua tem um numero infinito de valores
possiveis que podem ser representados por um intervalo em uma reta numeérica.

Nesta segdo, vocé estudara a mais importante das distribuigcGes continuas da estatistica —
a distribuicdo normal. A relevancia das distribuices normais reside na ampla gama de
aplicacoes, em diferentes contextos. As distribuicdes normais podem ser usadas para
modelar muitos conjuntos de medidas na natureza, na indUstria e nos negocios. Por

exemplo, a pressdo sanguinea sistélica dos humanos.

Distribuicao Normal de probabilidade

Uma distribuicdo normal é uma distribuicdo de probabilidade continua para
uma variavel aleatéria X, cujo grafico é chamado de curva normal (forma de sino),
satisfazendo as propriedades listadas a seguir.

1. A média, a mediana e a moda sdo iguais.

2. Uma curva normal tem forma de sino e é simétrica em torno da média.

3. A area total sob a curva normal é igual a 1.

4. A medida que a curva normal se distancia da média, ela se aproxima do eixo horizontal,
mas sem toca-lo.

5. Entre u — 6 e u+ o (no centro da curva), o grafico se curva (tem concavidade para
baixo). O grafico tem concavidade para cima a esquerda de u — ¢ e a direita de u + . Os
pontos nos quais o grafico muda a orientacdo da concavidade sdo chamados de pontos de
inflexao

Pontos de inflexao

f(x)

p-30 p-20 p-o0 p p+o p+2o p+dc x

A funcdo densidade de probabilidade da distribuicdo normal é dada por:

)

f® =57
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Para definir completamente uma distribuicdo normal, sdo necessarios dois parametros: a
média e o desvio-padrdo. E uma distribuicdo continua, infinita para os dois lados, cujo
grafico tem formato de sino, simétrico ao redor da média e com uma largura que depende
do desvio-padrao.

Uma caracteristica importante observada empiricamente na Distribuicdo Normal sdo as
porcentagens da probabilidade total coberta em determinados intervalos medidos em
quantidades de desvios-padrdao em relagdo a média.

e Cerca de 68,26% da probabilidade total esta entre u —oeu +o.

e Cerca de 95,44% da probabilidade total esta entre u — 2 e u + 20.

e Cerca de 99,74% da probabilidade total esta entre u — 3o e pu + 30.

flx)

p-30 p-20 p-0  p pto ptlo prde x
“-68%—*

[ 95% >

< 99.7% >

e Quando o valor da média aumenta, grafico se desloca para direita. Se o valor da
média diminui o grafico desloca-se para a esquerda.

e Quando o desvio-padrdo é grande, a curva é larga, dispersa em relagdo a média, e
o grafico possui um formato achatado.

e Quando o desvio-padrdo € pequeno, a largura da curva é mais estreita, e o grafico

tem um formato mais alto e magro.

Observe, na figura abaixo. As curvas A e B tém mesma média, porém o desvio-padrdo de
A é maior que o desvio-padrdo de B, e isso faz com que a curva A seja mais achatada que
a curva B. As curvas B e C tém o mesmo desvio-padrdo, entdo tém o mesmo formato, mas

como a média de C é superior a média de B, entdo a curva C estd mais a direita.
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Como vocé pode observar no grafico, os valores de X se estendem pelo intervalo (-c0,+),
e a probabilidade associada a eles vai diminuindo conforme se afastam da média, de tal
forma que a probabilidade é muito pequena (mas nunca igual a zero) quando os valores
de X sdo extremos. Isso significa que é muito improvavel encontrar valores muito distantes
da média, tanto para direita quanto para esquerda. Na pratica, nem sempre vamos
encontrar situagdes em que o intervalo de valores da variavel aleatdria seja estritamente
infinito em ambos os sentidos. Porém, pela caracteristica explicada anteriormente, em
muitas situacdes podemos considerar a Distribuicdo Normal uma boa aproximacdo para a
faixa de valores observada.

Para a Distribuicao Normal, temos:

EX)=n
Var(X) = o

Sabemos que, para variaveis aleatérias continuas, ndo podemos calcular a probabilidade
associada a um valor especifico, apenas probabilidades acumuladas. No caso da Normal,
isso envolve calculos pouco amigaveis. Uma das possibilidades para se lidar com isso é

usar ferramentas computacionais, como o Excel.

Exemplo

Uma pesquisa apontou que europeus mantém seus telefones celulares por 1,5 ano antes
de trocar por um novo dispositivo. O desvio padrédo é 0,25 ano. Um usuario de telefone
celular é selecionado aleatoriamente. Calcule a probabilidade de que um usuario
selecionado, ao acaso, mantenha seu telefone atual por menos de 1 ano antes de comprar
um novo. Considere que os periodos que as pessoas mantém seus celulares sdo

normalmente distribuidos e representados pela variavel X.

Resolucao

Podemos utilizar a funcdo do Excel, DIST.NORM.N para calcular essa probabilidade
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G Ggme DRl e Uy Ge R x = nimero do qual se quer a probabilidade de ocorréncia
DISTR.BlL... ~ X v Fe =DIST.NORM.N{ o o . . - .
media = média da distribuicao normal considerada
A B
desv_padrao = média da distribuicdo normal considerada
+|=DIST.NORM.N( P ¢
DIST.NORM.N(x; média; desv_padréo; cumnulativo) cumulativo = para a fungdo probabilidade cumulativa (até algum

valor) use VERDADEIRO (ou 1), para fungdo densidade de
probabilidade (valor da fungdo no ponto) use FALSO (ou 0).

Nesse caso,

x=1

média = 1,5

desv_padrdo = 0,25

cumulativo = 1 (o interesse é a probabilidade para x < 1 anos, entdo é uma
probabilidade acumulada)

Entdo, na funcdo do Excel, teremos

Salvamento Automético (@) 9~

Salvamento Automatico (8 )

Arquivo  Pagina Inicial Inserir  Layout da Pagina Férmulas Arquivo  Pagina Inicial Inserir  Layout da Pagina Formulas

DISTR.BL.. ™ X « [ || =DIST.NORM.N(1;1,5;0,25;1) Al T fe || =DIST.NORM.N(1;1,5;0,25;1)
A | | A
: |=DIST.NORM.N(1;1,5;0,25;1) | 1 0,022750132

DIST.NORM N(x; média; desv_padrao; cumulativo)

Portanto, a probabilidade de que um europeu, selecionado aleatoriamente, mantenha seu

celular atual por menos de 1 ano, antes de comprar um novo, é de 2,28% (arredondando).

(Dica )
Observe que, no Excel, a probabilidade calculada, quando se quer uma probabilidade
acumulada é de até o valor de X, ou seja, P(X < x), e isso significa que se o interesse
for em probabilidades para valores maiores do que o X que colocamos como argumento,
precisaremos diminuir de 1, ja que 1 é a probabilidade total de toda distribuicdo normal.
Dessa forma, se vocé estiver interessado na probabilidade de um europeu manter um
celular por 1 ano ou mais, o calculo sera dado por

PX=>1)=1-PX<1) P(X >1) =1—0,02275 = 0,97725
3

Probabilidade acumulada
encontrada no Excel, de

que X seja menor que 1

ano.

Portanto, a probabilidade de que um europeu, selecionado aleatoriamente, mantenha seu

celular atual por 1 ano ou mais, antes de comprar um novo, € de 97,73% (arredondando).

& J
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Outra forma de tratar distribuicdes normais é por meio do uso de tabelas com os valores
de probabilidades acumuladas da distribuicdo. O problema é que nao se consegue elaborar
tabelas com todos os valores para todas as combinacdes de média e desvio-padrao
possiveis. A saida, neste caso, € o uso de uma distribuicdo normal padrao, e a tabulagdao
das probabilidades acumuladas dessa distribuicdo, conforme vocé estudard na proxima

segao.

Secdo 4: Distribuicao Normal Padrao

Existem infinitas distribuicdes normais, cada uma com sua propria média e desvio padréo.
A distribuicdo normal com média 0 e desvio padrao 1 é chamada de distribuicdo normal
padrdo. A escala horizontal do grafico da distribuicdo normal padrdo corresponde ao

escore-z.

Um escore-z é uma medida de posicdo que indica o numero de desvios padrdao em que um
valor se encontra a partir da média, e vocé pode transformar um valor x em escore-z

usando a formula:

valor —média x—pu
Z = " = =
desvio padrio o

Distribuicdao normal padrao
A distribuicdo normal padrdao é uma distribuicdo normal com média igual a 0

e desvio padrao 1. A area total sob a curva normal é 1

Exemplos

1) Considere que as notas obtidas na disciplina de Estatistica possam ser aproximadas por
uma Distribuicdo Normal, com média u = 6,5 e desvio-padrdo ¢ =1,5. Uma professora
pretende recomendar para monitoria os alunos que tirarem uma nota igual ou superior a

oito. Qual a probabilidade de um aluno ser recomendado para monitoria?
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Resolucgao

Comecamos calculando o z-score para o ponto de interesse (x=8):

_x—p 8-65

z c 1,5

Traduzindo o problema para linguagem estatistica, foi solicitado:
P(X>8)=P(Z=>1)

Vale lembrar que a tabela normal padronizada nos da a probabilidade acumulada entre

Z =0 e o valor Z procurado. Ou seja, quando vocé consultar a Tabela da Distribuicao

Normal padronizada, ™"

Como encontrar a probabilidade na tabela normal padrdo? Procure os centésimos na coluna
Z e os décimos faltantes na linha superior e cruze linha dos centésimos com a colunas dos

décimos - a probabilidade procurada esta nesse cruzamento.

Nesse exemplo, z = 1,00 entdo procure na coluna z a linha dos centésimos 1,0 e na linha

superior o décimo 0, conforme a figura

z (0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 |/05000 05040 0,5080 05120 05160 05199 0,5239 05279 05319 0,5359
0,1 | 05398 05438 05478 05517 05557 05596 05636 05675 05714 05753
0,2 g 0,5?9_? 05832 0,5871 0,5910 05948 10,5087 06026 06064 06103 06141
0,3 06179 06217 0,6255 06293 06331 06368 06406 06443 06480 06517
04 | 06554 06591 06628 06664 06700 06736 06772 06808 06844 06879
0,5 /| 0691 $ 06950 06985 07019 07054 0,7088 0,7123 07157 07190 07224
0,6 '/ 0,7257 07291 0,7324 0,7357 0,7389 10,7422 0,7454 07486 07517 07549
07 /| 07580 07611 07642 07673 07704 07734 07764 07794 07823 10,7852
0,8/ 0,?88"‘] 07910 07939 07967 07995 0,8023 08051 08078 08106 08133
0,9,” 0813 08186 08212 08238 08264 08289 08315 08340 08365 08389

| 08413 08438 08461 08485 08508 08531 08554 08577 08599 08621
11 | 08643 08665 08686 08708 08729 08749 08770 0,879 0,8810 08830
1,2 08849 0,8869 0,8888 0,8907 08925 08944 08962 08980 0,8997 09015

A probabilidade encontrada é a de a nota ser até 8,5; ou seja, P(Z < 8,5) = 0,8413. Porém o
que foi solicitado é P(Z > 8,5). Entdo como sabemos que a distribuicdo normal é simétrica,

e que a probabilidade total é 1, temos:

P(Z > 85) =1 — P(Z < 85)
P(Z > 85) = 1 — 0,8413

P(Z = 8,5) =0,1587

Portanto, a probabilidade de a professora recomendar alunos para monitoria € de 15,87%

aproximadamente.
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2) Considere agora que os alunos que tirarem menos de cinco serao chamados para fazer

aulas de recuperagao. Qual a porcentagem da turma que deve ir para recuperagao?

De novo, escrevendo em linguagem estatistica, temos:

P(X <5)=P(Z <-1) consultando a tabela vocé encontrara 0,1587.

x—u 5-6,5
z=—= =

g

=15 -~

z 0,09 0,08 0,07 0,06 0,05 0,04

—3,4 | 00002 00003 00003 00003 00003 0,0003

-3,3 | 00003 00004 00004 00004 00004 00004 0,0004
—3,2 | 00005 00005 00005 00006 00006 00006 0,0006
=3,1 | 00007 00007 00008 00008 00008 00008 0,0009
—3,0 | 00010 00010 00011 00011 00011 00012 00012
—-2,9 | 00014 00014 00015 00015 00016 00016 00017
=2,8 | 00019 00020 00021 00021 00022 00023 0,023
-2,7 | 00026 00027 00028 00029 00030 00031 00032
—2,6 | 00036 00037 00038 00039 00040 00041 0,043
—2,5 | 00048 00049 00051 00052 00054 00055 0,0057
=24 | 00064 00066 00068 00069 00071 00073 0,0075
—-2,3 | 00084 00087 00089 00091 00094 00096 0,0099
—-2,2 | 00110 00113 00116 00119 00122 00125 00129
=21 | 00143 00146 00150 00154 00158 00162 00166
—2,0 | 00183 00188 00192 00197 00202 00207 00212
—1,9 | 00233 00239 00244 00250 00256 00262 00268
-1,8 | 00294 00301 00307 00314 00322 00329 00336
=17 | 00367 00375 00384 00392 00401 00409 00418
—1,6 | 00455 0,0465 00475 00485 00495 00505 00516
—1,5 | 00559 00571 00582 00594 00606 00618 0,0630
=14 | 00681 00694 00708 00721 00735 00749 00764
=13 | 00823 00838 00853 00869 00885 0091 00918
—1,2 | 00985 01003 01020 0,038 0,105 0,075 0,1093
= 01170 0,119 01210 01230 01251 01271 0,1292
=1,0 D-0;1379 - 0,1401 - 01423~ -0:1446- - 0,1469 - 01492 -0;1515 - 0,1539 -

Note que pelos calculos, P(X < 5) =P(Z<-1)=P(Z=>1)=P(X=>=8)=0,1587

Ou seja, espera-se que 15,87% da turma seja

encaminhada para recuperacgao.

0,0005
0,0006
0,0009
0,013
0,0018
0,0024
0,0033
0,0044
0,0059
0,0078
0,0102
00132
00170
00217
0,0274
0,0344
0,0427
0,0526
0,0643
00778
0,0934
01112
01314

0,0005
0,0007
0,0009
0,0013
0,0018
0,0025
0,0034
0,0045
0,0060
0,0080
0,0104
0,0136
0,0174
0,0222
0,0281
0,0351
0,0436
0,0537
0,0655
0,0793
0,0951
0,1131
0,1335

0,03 0,02 0.01 0,00
0,0003 00003 0,0003 O

0,0005
0,0007
0,0010
0,0013
00019
00026
00035
00447
0,0062
0,0082
o0o0jo7
00139
00179
00228
0,087
00359
0,0446
0,0548
0,0668
0,0808
00968

0&51
0,357

-0-1562-Jp0,1587

A figura abaixo ilustra este raciocinio. A area azul a esquerda de X =5 (que corresponde

aZ =-1) é a probabilidade que queremos calcular, e, por simetria, ela é igual a area azul

a direita de X = 8 (que corresponde a Z = 1).
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Desafio

Pesquise uma situacdo que possa ser representada por uma distribuicdo de normal. Vocé
pode identifica-la em seu préprio contexto profissional, ou cotidiano; ou ainda pesquisar
em artigos cientificos.

Ao realizar essa tarefa, vocé devera:

e Postar o material selecionado no AVA, no espaco indicado, identificando a fonte de onde

foi extraido, segundo as normas da ABNT.

Saiba mais
Leia o artigo sob titulo Ensinando a distribuicao de probabilidade normal utilizando

os recursos do Microsoft Excel e observe as fungdes do Excel que podem ser utilizadas
para resolver problemas que envolvam distribuicdo normal, inclusive, sem a necessidade
de utilizar a tabela de distribuigdo normal padrdo.

http://www.eumed.net/cursecon/ecolat/br/14/distribuzao-probabilidade-normal.html

Dica de Leitura

Leia a Unidade 5 do livro ESiSiiSHGaEpICaOSISISamInISHSCa0NaSIMEICSIONNUNRES

Acompanhe os exemplos e problemas resolvidos para contribuir com a consolidagdao dos

conteldos envolvendo probabilidade, além de estudar outras distribuicGes de

probabilidades. (https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/401408/1/PNAP%20-

%20Bacharelado%20-%20Modulo%204%20-%20Estatistica%20Aplicada%20a%20Administracao%20-

%?203ed%2020 14%20-%2OWEB%20-%20atua|izado.Ddf)

Finalizando a Unidade

Nesta unidade, vocé estudou conceitos e aplicagées importantes sobre variaveis aleatorias
e distribuicbes de probabilidade discretas e continuas. Conhecendo as ideias associadas as
distribuicbes de probabilidades discretas e continuas, vocé tera condigoes de aplica-las a
diferentes problemas. Nesse sentido, a distribuicdo normal é a mais importante das
distribuicbes de probabilidades, justamente, por sua ampla gama de aplicacdes. Na
proxima, unidade vocé estudara importantes ideias da estatistica inferencial.

Bons estudos!

Material de apoio
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Estas paginas apontam para conjuntos de videoaulas e outros objetos que contribuem

para aprendizagem da probabilidade.

*Videoaulas e outros sobre Distribuicdes de Probabilidade
https://sway.office.com/bh89ZhrT6Hg8aQo2?ref=Link

Cddigo de incorporagdo

<iframe width="760px" height="500px" src="https://sway.office.com/s/bh89ZhrT6Hq8aQo2/embed" frameborder="0" marginheight="0"
marginwidth="0" max-width="100%" sandbox="allow-forms allow-modals allow-orientation-lock allow-popups allow-same-origin allow-
scripts” scrolling="no" style="border: none; max-width: 100%; max-height: 100vh" allowfullscreen mozallowfullscreen msallowfullscreen
webkitallowfullscreen></iframe>

*Essa pagina esta sendo atualizada continuamente pela autora

Videoaulas da Khan Academy sobre Distribuicdes de Probabilidade
https://sway.office.com/394H47Zsi4Z1gZZGu?ref=Link

Codigo de incorporagao

<iframe width="760px" height="500px" src="https://sway.office.com/s/394H4Zsi4Z1gZZGu/embed"
frameborder="0" marginheight="0" marginwidth="0" max-width="100%" sandbox="allow-forms allow-modals
allow-orientation-lock allow-popups allow-same-origin allow-scripts" scrolling="no" style="border: none; max-
width: 100%; max-height: 100vh" allowfullscreen mozallowfullscreen msallowfullscreen

webkitallowfullscreen> </iframe>
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Unidade 4: Introdugao a Estatistica Inferencial

Objetivos
e Aplicar técnicas de amostragem

e Determinar estimadores de uma populagao.
e Avaliar hipdteses por meio de testes.

e Analisar variancias

Introducgéao
0Ol3a, seja muito bem-vindo(a) a Unidade 4!
Nesta unidade, vocé estudara estatistica inferencial. A Unidade esta organizada em quatro
secdes que abordam, na sequéncia, os seguintes conteludos:

1. Amostragem

2. Estimacao

3. Teste de hipdteses

4. Analise de variancia
O estudo da estatistica inferencial permitird que vocé realize inferéncias sobre populagdes
a partir de estatisticas sobre amostras representativas dessas populacées. Esse ramo da
estatistica participa de importantes decisdes no mundo contemporaneo, onde ndo existe

espago para processo decisorio que ndo seja baseado em analise de dados, em inferéncias.

Palavras-chave da Unidade
Amostragem, estimadores, intervalo de confianca, teste de hipoéteses, analise de variancia.

Secéo 1: Amostragem

Técnicas de amostragem

O censo realizado a cada 10 anos pelo IBGE, por exemplo, é uma contagem ou medicao
de toda a populacdo. A realizacdo de um censo gera informacgbes completas, porém é caro

e dificil de realizar.

Uma amostragem é uma contagem ou medicdo de parte de uma populacdo (uma

amostra) e é mais frequentemente aplicada nos estudos estatisticos.

Técnicas de amostragem adequadas devem ser implementadas para garantir que as
inferéncias sobre a populacdo (a partir da amostra) sejam validas, pois quando um estudo

for realizado com dados falhos, os resultados serdo questionaveis. Mesmo com os melhores
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métodos de amostragem, erros de amostragem podem ocorrer, € esse erro de amostragem
se reflete na diferenca entre os resultados da amostra e os da populacdo. Nesse sentido,

a estatistica inferencial possui estratégias para controlar erros de amostragem.

As amostras devem ser representativas da populacdo. Para que as conclusoes da teoria de
amostragem sejam validas, as amostras devem ser escolhidas de modo que a amostra

possua as mesmas caracteristicas basicas da populagao, referentes a variavel de interesse.

Existem dois tipos de amostragem, as probabilisticas e as ndo probabilisticas, as quais

serdo definidas a seguir.

e Amostragem probabilistica: todos os elementos da populacdo tém uma
probabilidade conhecida e diferente de zero de pertencer a amostra. Por exemplo,
100 colaboradores em capacitacdo, e vocé deve selecionar 5 colaboradores. A
realizacdo deste tipo de amostragem so é possivel se a populacado estiver acessivel
e for finita.

e Amostragem nao probabilistica: quando ndo se conhece a probabilidade de um
elemento da populacdo pertencer a amostra. Por exemplo, quando somos obrigados

a colher a amostra na parte da populacao a que temos acesso.

Veja que a utilizacdo de uma amostra probabilistica é mais adequada para garantir a
representatividade dessa amostra, porque o acaso sera o Unico responsavel por eventuais
discrepéncias entre populacdo e amostra, e tais discrepéncias impactam no processo de

inferéncia estatistica

Os principais esquemas amostrais sdo apresentados, abaixo:

Amostragem Probabilistica Amostragem nao probabilistica

I I

I I [ | | | |

Aleatdria Simples Sistemdtica Estratificada Conglomerados Esmo Intencional Cotas

Quando se decide realizar um estudo a partir de amostra, é preciso elaborar um plano de
amostragem. Em um plano amostragem se define quem serdo as unidades amostrais,
maneira pela qual a amostra serd retirada (o tipo de amostragem), e o

proprio tamanho da amostra.

Amostragens probabilisticas

e Aleatéria simples é aquela na qual todos os elementos de uma populacdo tém a

mesma chance de serem selecionados. Uma maneira de coletar uma amostra
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aleatdria simples é atribuir um numero diferente para cada elemento da populacdo
e sortear os que vao compor a amostra.

Exemplo: Considere o conjunto de todos os candidatos a um cargo, em concurso
publico. Uma forma de selecionar uma amostra aleatdria é atribuir um numero a

cada candidato e sortear n deles para compor a amostra.

Amostragem sistematica é aguela na qual se atribui um numero a cada elemento
da populacdo ordenada. Essa ordenacdo é dividida conforme o numero de
elementos definidos para a amostra, gerando grupos. Um numero é selecionado
aleatoriamente no primeiro grupo, € 0s demais elementos da amostra sdo
selecionados em intervalos regulares a partir do numero inicial. Uma vantagem da
amostragem sistemadtica é que ela é facil de ser usada. Contudo, caso ocorra
qualquer padrdo de regularidade nos dados, esse tipo de amostragem deve ser
evitado.

Exemplo: Para coletar uma amostra sistematica do numero de pessoas que moram
em um Bairro A, vocé poderia atribuir um numero diferente para cada residéncia,
e escolher aleatoriamente um numero no primeiro grupo (por exemplo, residéncias
de 1 a 100, sorteando o numero 60) e, a partir dele, selecionar a cada 100
residéncias (60, 160, 260 e assim por diante) e contar o numero celulares em cada

residéncia.

Amostragem estratificada é adequada para varidaveis de interesse que
apresentam uma heterogeneidade quando consideradas na populacdo, e estas
caracteristicas heterogéneas permitem a identificacdo de grupos homogéneos (com
alguma caracteristica comum). Nesse caso, vocé pode dividir a populacdo em
subconjuntos que possuam caracteristicas comuns, os estratos, e realizar uma
amostragem dentro de cada estrato, garantindo a representatividade de cada
estrato na amostra. Dependendo do foco do estudo, elementos de uma populacdo
séo divididos em dois ou mais estratos, gue compartilham uma caracteristica similar
como idade, sexo, grupo étnico ou até mesmo preferéncia politica e uma amostra
é entdo selecionada aleatoriamente de cada um dos estratos. A escolha por uma
amostragem estratificada pode assegurar que cada segmento da populacdo estara
representado.

Exemplo: Para coletar uma amostra estratificada do numero de pessoas que moram
no bairro de Copacabana, na cidade do Rio de Janeiro, vocé poderia dividir os
domicilios em niveis socioeconémicos, pois existem diversos niveis no bairro, ja que
é composto tanto por classes média e alta como por comunidades, e entéo,

selecionar aleatoriamente residéncias de cada nivel. Ao utilizar uma amostragem
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estratificada, é necessario que se tome o cuidado de assegurar que todos os
estratos fornecam amostras proporcionais as suas reais porcentagens de ocorréncia
na populacdo. Por exemplo, se 50% das pessoas em Copacabana pertencem ao
grupo de renda mais baixa, entdo a amostra (obtida por amostragem estratificada

proporcional) deve ter a mesma proporcdo de 50% desse grupo.

e Amostragem por conglomerado é adequada para os casos em que a populagdo
estd distribuida em subgrupos que ocorrem naturalmente, cada um tendo
caracteristicas similares, e seus elementos heterogéneos entre si, representando a
populacdo de forma adequada. Para amostrar uma populacdo por meio desse
procedimento, divida a populacdo em conglomerados, que sao subconjuntos
heterogéneos da populagdo, e selecione todos os elementos em um ou mais (mas
nao em todos) conglomerados sorteados.

Exemplo: Considere que o interesse seja o numero de pessoas que moram nas
residéncias do bairro de Copacabana, na cidade do Rio de Janeiro; para coletar uma
amostra por conglomerado, divida as residéncias em subconjuntos de acordo com
as regioes do bairro, selecionando todas as residéncias em um ou mais, mas ndo
todas as regides e realize a contagem das pessoas que vivem em cada residéncia.
Para bem utilizar amostragem por conglomerado, deve-se assegurar que todos
tenham caracteristicas semelhantes. Por exemplo, se uma das regiées do bairro
tem um percentual maior de pessoas de alta ou de baixa renda, os dados podem
nédo ser representativos da populacdo. No caso de Copacabana, por exemplo, as
reidéncias inseridas nas regides envolvendo comunidades que ficam no bairro,

muito provavelmente, vdo apresentar rendas mais baixas.

Saiba mais
Sobre métodos e resultados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD), consulte o site www.ibge.com.br.

Secdo 2: Estimacao
Quando ndo se conhece os pardmetros populacionais (média e desvio-padrdo, por

exemplo) vocé pode estimar estes pardmetros desconhecidos utilizando dados amostrais;

por exemplo, estimar a média de renda de uma populacdo de interesse a partir de uma
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média calculada sobre uma amostra dessa populacdo. Este processo de estimacdo de
pardmetros populacionais é um dos principais resultados da estatistica inferencial.
Qualquer que seja a caracteristica que se queira observar em uma populacdo, esta pode
ser estimada a partir de dados de uma amostra aleatdria, considerando que a amostra seja
representativa, dessa populacéo.

A andlise de dados amostrais esta associada a maioria das decisbes seja no ambito da
iniciativa privada, ou do Estado, e em todos os campos da medicina a economia, nesse
sentido, a estatistica inferencial possui alta relevancia, ja que estimativas subsidiam

decisbes que podem impactar a vida da sociedade como um todo.

Estimativas sdo valores descritivos obtidos através dos estudos com as amostras;
Parametros sao valores descritivos correspondentes a populagao.

Dessa forma, o valor da média amostral (X) é uma estimativa pontual da média
populacional (x). De modo analogo, o valor do desvio-padrdao amostral (S) constitui

uma estimativa do parémetro desvio-padrao populacional (o).

Tipos de estimativas dos parametros: a pontual e a intervalar.

Estimativa Pontual

Uma estimativa é pontual quando temos uma Unica e melhor estimativa para o parémetro
populacional. Neste caso, com base em dados amostrais, calcula-se um valor da estimativa
do pardmetro populacional, obtendo uma estimativa por ponto (ou pontual) do parémetro

considerado.

Exemplo: Uma amostra aleatdéria de 200 alunos de uma universidade com 20.000
estudantes apresenta coeficiente de rendimento médio amostral de 5,2. Logo, X= 52¢é
uma estimativa pontual do verdadeiro coeficiente de rendimento médio dos 20.000 alunos.
A média amostral X é a estimativa mais honesta para o pardmetro u (média da
populacéo).

Esse tipo de estimador é pontual, pois especifica um unico valor para o estimador. Esse
procedimento de estimacdo ndo permite que vocé avalie qual o possivel tamanho do erro
qgue esta cometendo, pois ndo fornece qualquer informacgédo sobre o qudo perto a média da
amostra (X) esta da média da populacdo (u). A estimativa poderia, por exemplo, estar
muito perto ou consideravelmente longe. Dai, surge a ideia de construir os intervalos de
confianca — estimador intervalar —, que sdo baseados na distribuicdo amostral do
estimador pontual. Portanto, a estimativa pontual de um parédmetro ndo apresenta uma

medida do possivel erro cometido na estimacao.
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Estimativa Intervalar

Uma estimativa é intervalar quando se conhece um intervalo de valores, dentro do qual se
acredita que esteja o valor do pardmetro populacional.

Uma estimativa por intervalo para um pardmetro populacional é um intervalo delimitado
por dois numeros, obtidos a partir dos elementos amostrais, onde se espera que esteja o
valor do parédmetro populacional, com um dado nivel de confianga, ou probabilidade.

Os intervalos de confianca sdo usados para indicar a confiabilidade de uma estimativa.

Exemplos

Problema Intervalo de confianca

1. Uma amostra de 60 pessoas apresenta média de estaturas igual a 165
cm. Sabendo-se que o desvio-padrdo das estaturas é de 10 cm, podemos
construir um intervalo de confianca, com nivel de confianca de 95%, para
a média da populacéo.

Intervalo de confianga para
a média populacional, com
varidncia conhecida.

2. Uma amostra das quantidades (em gramas) de um poluente
encontrado nas aguas da Lagoa da Pampulha apresentou os seguintes
valores: (98,4 - 104,6 - 108,3 - 9,8 - 91,7 - 110,5 - 89,0 - 105,2 -
115,9 - 86,4). Nao se conhece o desvio-padrdo da populacdo. Pode-se
construir um intervalo de confianca, com nivel de confianca de 90%, para
a média da populacéo.

Intervalo de confianga para
a média populacional, com
variancia desconhecida.

Antes de estudar os processos de construcdo dos intervalos de confianca, é preciso que

vocé entenda o que é nivel de confianca!

Nivel de confianca é a probabilidade de que o pardmetro estimado esteja dentro dos
limites do intervalo de confianca, ou seja, quando vocé delimitar um intervalo de confianca,
podera afirmar, com uma probabilidade igual a do nivel de confianca, que esse intervalo
contém o pardmetro populacional que vocé quer encontrar.

Exemplo: Se o intervalo de confianca para a média de renda de uma populacdo for igual a
[980,00 ; 1.550,00] com nivel de confianca de 95%, significa que ha uma probabilidade
de 95% de que a renda média da populacdo esteja dentro deste intervalo, ou seja, com
95% de certeza a renda média da populacdo esta no intervalo de R$ 980,00 a R$ 1.550,00.

De forma geral, sdo aplicados niveis de confianca de: 90%, 95% e 99%, na construgéo%
intervalos de confianca. Os z-escores correspondentes a esses niveis de confianca constam

da tabela, abaixo, e vocé pode utiliza-los diretamente em seus calculos.

Nivel de confianca Z,
90% 1,645
95% 1,96

\ 99% 2,575 j
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O nivel de confianca é uma medida de confiabilidade do procedimento de definicdo do

intervalo de confianca.

Cuidado!
Um nivel de confianca de 95% nao significa que 95% dos dados da amostra estejam

dentro do intervalo.

Nos exemplos, foram colocados intervalos de confianca para a média populacional, mas no
primeiro exemplo, o desvio-padrdo populacional é conhecido e a amostra é grande, e no
segundo exemplo, desvio-padrdo populacional é desconhecido e a amostra é pequena.
Portanto, para estimar a média de uma populagéo, utilizando intervalos de confianga, vocé
tem que considerar dois casos: desvio-padrdo conhecido e desvio-padrdo desconhecido
(quando foi estimado de dados amostrais). Por outro lado, também precisa avaliar o
tamanho da amostra, ou seja, se trata-se de uma amostra grande (n = 30), ou uma de
amostra pequena (n < 30), pois para amostras grandes utiliza-se a Tabela da distribuicdo
Normal e para amostras pequenas a Tabela da distribuicdo t-Student (desde que o desvio-

padrdo populacional seja desconhecido, mas que provenha de uma distribuicdo normal).
30 Tamanho da amostra

Amostra pequena | Amostra grande
t-Student i Tabela da distribuicio normal

19, caso

o conhecido

Intervalo de confianca da média populacional amostras grandes.

Nos casos em que vocé tem informacao acerca do desvio-padrdo populacional, o intervalo
de confianca encontrado para a média populacional u, com nivel de confianga igual a

(1- a), é representado por:

IC(u1—a)= (X —Za"o0g)
2

Duas novas medidas surgem na determinacgao do intervalo de confianca:
e O desvio-padrdo da média que é calculado pela divisdo do desvio-padrédo pela raiz

do tamanho da amostra.
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O___O'
T Vn

e O valor Za, que determinara a amplitude do intervalo, é o valor tabelado referente
2

a distribuicdo normal padrdo, que vocé estudou na Unidade 3. Dessa forma, como
na construcdo do intervalo de confianca, vamos considerar valores maiores e
menores que a estimativa pontual, devemos fracionar a nossa confianca por dois e

buscar seu respectivo valor tabelado.

Por exemplo, na definicdo de um intervalo de confianca de 95%, queremos que a

probabilidade de o valor da média estar compreendido dentro do intervalo de confianca
calculado seja de 0,95 (1- a). Restam 0,025 (%) de cada um dos lados de fora do intervalo,

correspondente a probabilidade de que o valor da média ndo esteja dentro do intervalo
(lembrando que, pelo fato da distribuicdo ser bicaudal, dividimos os 0,05 restantes para as

duas caudas). Veja a figura abaixo.

Producao
Por gentileza, redesenhar esse
grafico.
7 %
25% [oesm 2,5%
\ .-"J I"-. !
\ Y, N !
L/ AN,
I~
x
[ i L

Usando a tabela da distribuicGo normal padrdo, conseguimos identificar que o z-score

correspondente a drea de 0,025 é de 1,96.

Exemplo 1
Uma amostra de 61 pessoas apresentou média de estaturas igual a 171 cm. Sabendo-se
qgue o desvio-padrdo das estaturas é de 12 cm. Construa um intervalo de confianca para a

média da populacdo, com nivel de confianca de 95%.

Resolugéo

Primeiro, vocé precisa buscar o valor tabelado para a confianca.

O método pratico consiste em dividir o nivel de confianca por dois e em seguida buscar no
corpo da tabela normal o seu resultado. O nivel de confianga 0,95 divido por 2 sera igual
a 0,475. Agora, olhando no centro da tabela Normal esse valor, percebemos que estara na

vigésima linha da tabela e em sua sétima coluna. Por fim, para saber qual o valor de, que
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utilizaremos, vocé devera cruzar o titulo da linha (1,9) com o titulo da coluna (0,06)

somando ambos para chegar até 1,96.

Tabela — DistribuisBio Normal Padro Z ~ N(©, 1) f E
Corpo da tabela dé o probobilidade p, tol que p = P00 <Z<Z) ..

e i Segunda deciemal de 2 pore n

A leitura do exemplo fornece os seguintes dados:
e Estimativa Pontual: X = 1,71
e Tamanho da amostra (n): 61 pessoas.
e Desvio-padrdo populacional: 12 centimetros.
e Nivel de confianca: 95% ou 0,95.
e Za=196
2

Substituindo essas informacbes na definicdo do intervalo de confianca, temos:
IC(u,1—-5%) =(171-196-1,5364;171 + 1,96 -1,5364) = (171 —3;171 + 3)
IC(1,95%) = (168;174)

Portanto, vocé pode dizer, com 95% de confianca, que a média populacional u das
estaturas esta entre 168 cm e 174 cm. Isso ndo significa que a probabilidade de o
pardmetro u cair nesse intervalo seja de 95%, mas que, se forem extraidas varias amostras
independentes e de mesmo tamanho dessa populagdo, espera-se que, em 95% delas, o
verdadeiro valor do pardmetro estimado (nesse caso, a média populacional) esteja dentro

desse intervalo.

Fatores que influem na amplitude de um intervalo de confianca
Dada uma estimativa pontual de um pardmetro populacional, pode-se escrever de forma

geral a expressdo, abaixo, para o intervalo de confianca:
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o
IC = Estimativa pontual + z- — |z= coeficiente de confianga desejado para um determinado nivel de

Onde

Estimativa pontual = média amostral.

n  |confianga (Distribuigdo Normal Padrao).

o = desvio-padrao

N = nuimero de dados na amostra, isto &, tamanho amostral.

Observando a formula geral para determinacdo de um intervalo de confianga, podemos ver

qgue os fatores que influenciam na amplitude do intervalo sdo:

Coeficiente de confianca (z): se aumentar o valor de z (isto é, aumentar o nivel
de confianca), o intervalo de confianca também aumenta (o z estd no numerador).
Tamanho amostral: se aumentar o tamanho da amostra, o intervalo de confianca
diminui (n esta no denominador).

Desvio-padrao: se aumentar o valor de o (desvio-padrdo populacional), o

intervalo de confianca também aumenta (o estad no numerador).

Exemplo 2

Um engenheiro verificou que a vida util de um componente eletrénico apresenta um desvio-

padrdo de 5 horas. Com o objetivo de definir um intervalo de confianca para a média da

vida util desse componente, o engenheiro selecionou uma amostra de 100 unidades do

equipamento, obtendo uma média amostral de 500 horas de vida util. Encontre o intervalo

de confianca para a média populacional com um nivel de confianca de 95%.

Resolucao

Dados no problema:

Estimativa Pontual (média amostral): X = 500
Tamanho da amostra (n): n = 100 equipamentos.
Desvio-padrdo populacional: 5 horas.

Nivel de Confianca: 95% ou 0,95. = sabe-se que Za = 1,96 (da Tabela Normal Padr&o)
2

O gréafico da distribuicdo Normal padrao sera

81



Documento para elaboracdo de Material Didatico EAD

2,5% 95% 2,5%

=196 0 1,96

Calculando o desvio-padrdo amostral:

o 5 1 05
0’-:—:—:—: )
X7 Vn Jioo 2

Substituindo essas informacbes na definicdo do intervalo de confianca, teremos:
1C(1,95%) = (500 — 1,96 - 0,5 ; 500 + 1,96 - 0,5) = (500 — 0,98 ;500 + 0,98)
1C(u ,95%) = (499,02 ;500,98)

Portanto, o intervalo [499,02; 500,98] contém a duracdo média da vida util do componente
com 95% de confianca, o que significa que, se forem construidos intervalos dessa mesma
maneira, para um grande numero de amostras, em 95% dos casos os intervalos incluiriam
o valor da média populacional .

Note que o tamanho amostral tem influéncia na determinacdo do intervalo de confianca,

pois como n = 100 (amostra grande), o intervalo de confianca diminui.

Exemplo 3
Se para o problema descrito no exemplo anterior, fosse aplicado nivel de confianca de

90%, qual seria o intervalo de confianca para a média?

Resolucao

Dados no problema
e Estimativa Pontual (média amostral): X = 500
e Tamanho da amostra (n): n = 100 equipamentos.
e Desvio-padrdo populacional: 5 horas.

e Nivel de Confianca: 98% ou 0,98. = sabe-se que Za = 2,33 (da Tabela Normal Padr&o)
2

O gréfico da distribuicdo Normal padréo sera

-2.33 o 2,33
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Calculando o desvio-padrdo amostral:

g 5 1 05
O'-:—:—:—: ,
YT Un V1o 2

Substituindo essas informacgbes na definicdo do intervalo de confianga, teremos:
IC(u,1—2%) = (500 —-2,33-0,5;500+ 2,33-0,5) = (500 — 1,165 ;500 + 1,165)
1C (1 ,98%) = (498,835;501,165)

Portanto, o intervalo [498,835 ;501,165] contém a duracdo média da vida util do componente
com 95% de confianga, o que significa que, se forem construidos intervalos dessa mesma

maneira, para um grande numero de amostras, em 98% dos casos os intervalos incluiriam

o valor da média populacional u.

29, caso

. L . . o desconhecido
Intervalo de confianca da média populacional

amostras pequenas

Quando vocé ndo conhece o desvio-padrdo populacional, que é a situacdo real mais
comum, deve observar o tamanho da amostra para definir o intervalo de confianca para a
média. Neste caso, precisa substituir o desvio-padrao populacional (o) pelo desvio-padrao

amostral (S), o qual é uma boa aproximacdo do verdadeiro valor.

Pelo Teorema do Limite Central (https://sway.office.com/bh89ZhrT6Hq8aQo2?ref=Link ) Sabe-se

qgue, quando o numero de elementos da amostra forn > 30 (amostra grande), a
distribuicdo das médias é aproximadamente Normal (o valor do coeficiente z é dado pela
Tabela da Distribuicdo Normal Padrdo). Porém, se n < 30 (amostra pequena) devemos
utilizar a Distribuicdo t (de Student), que é o correto para o desvio-padrdo amostral (S) e
o valor do coeficiente t é dado pela tabela da distribuicdo t — Student.

A forma da distribuicdo t — Student é muito parecida com a distribuicdo normal. A principal

diferenga entre as duas é que a distribuicdo t — Student possui drea maior nas caudas.

Como usar a tabela t — student?

Para encontrar os valores de t na tabela t — Student, precisamos saber duas coisas: o nivel
de confianca desejado e o numero de graus de liberdade (gl = n — 1 ).

Se sua amostra for composta por 10 elementos e desejar um nivel de confianca para a
média de 95%, tera:
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n = 10 (amostra pequena, pois n < 30) e 95% de confianca.
Verifique na tabela t — Student , da seguinte forma:
e Na Linha da tabela: n—1 =10 -1 =9 graus de liberdade (ou seja, linha 9 da tabela
t — Student)
e Na Coluna da tabela: metade da diferenga (100% - 95%), ou seja, 5% + 2 = 2,5%

Teremos, entdo, o valor: t = 2,2622

tos 5% | to%x | s% | 25% | 1% | 05%
Graus de
liberdade
1 1,0000 3,0777 6,3138 12,7062 31,8207 | 63,6574
2 0,8165 1,8856 2,9200 4,3027 6,9646 | 9,9248
3 0,7649 1,6377 2,3534 3,1824 4,5407 | 5,8409
4 0,7407 1,5332 2,1318 2,7764 3,7469 | 4,6041
5 0,7267 1,4759 2,0150 2,5706 3,3649 | 4,0322
6 0,7176 1,4398 1,9432 2,469 3,1427 | 3,7074
7 0,711 1,4149 1,8946 2,3646 2,980 | 3,4995
] 0,7064 1,3968 1,8595 2,3060 12,8965 | 3,3554
9 0,7027 1,3830 1,8331 2,2622 2,8214 | 3,2498
10 0,6998 1,3722 1,8125 2,2281 2,7638 | 3,1693
11 0,6974 1,3634 1,7959 2,2010 2,7181 | 3,108 Student é o pseuddnimo do quimico e
12 0,6955 1,3562 1,7823 2,1788 2,6810 | 3,0545
13 0,6938 1,3502 1,7709 2,1604 2,6503 3,0123 matematico ing|és William Sea|y Gosset
14 0,6924 1,3450 1,7613 2,1448 21,6245 | 2,9768
15 0,6912 1,3406 1,7531 2,1315 2,6025 | 2,9467 (1876-1937), funcionario da cervejaria
16 0,6901 1,3368 1,7459 2,199 2,5835 | 2,9208 . . .
17 0,6892 1,3334 1,7396 2,1098 21,5669 | 2,8982 irlandesa Guinness Brewing Company,
18 0,6884 1,3304 1,7341 2,1009 25524 | 2,6784 em Dublin, no inicio do século XX, criador
19 0,6876 1,3277 1,7291 2,0930 12,5395 | 2,8609
20 0,6870 1,3253 1,7247 2,0860 2,5280 | 2,8453 da Distribuicgo t.
21 0,6864 1,3232 1,7207 2,0796 21,5177 | 2,8314
2 0,6858 1,3212 1,7171 2,0739 2,5083 | 2,8188
23 0,6853 1,3195 17139 2,0687 2,499 | 2,8073
24 0,6848 1,3178 1,7109 2,0639 2,4922 | 2,7969
25 0,6844 1,3163 1,7081 2,0595 12,4851 | 2,7874
26 0,6840 1,3163 1,7056 2,0555 21,4786 | 2,7787
27 0,6837 1,3137 1,7033 2,0518 2,4727 | 2,7707
28 0,6834 1,3125 1,701 2,0484 2,4671 | 2,7633
29 0,6830 1,314 1,6991 2,0452 2,4620 | 2,7564
30 0,6828 1,3104 1,6973 2,0423 2,4573 | 2,7500

O intervalo de confianca

Sabendo como encontrar o valor de t na tabela da distribuicdo t — Student, vocé podera
definir o intervalo de confianca da média populacional, com O desconhecido e amostras
pequenas.

O intervalo de confianga encontrado para a média populacional |4 , com nivel de confianca

igual a (1 - a) é representado por:

_ S _ S
€1 =0 =Xt 5 FH ey

Onde:

S= desvio-padrdo amostral.

t(n_ 1);( 1_;) = valor tabelado da distribui¢do t — Student.
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Exemplo 1

Uma amostra das quantidades (em gramas) de um poluente encontrado nas aguas da
Lagoa da Pampulha apresentou os seguintes valores: (98,4 - 104,6 - 108,3 - 9,8 - 91,7
-110,5 - 89,0 - 105,2 - 115,9 - 86,4). Nao se conhece o desvio-padrdo da populacao.
Construa um intervalo de confianca, com nivel de confianca de 90%, para a média da

populagao.

Resolugéo
Dessa amostra, vocé deve calcular, por formula ou em um aplicativo:
e Média amostral: X = 91,98

e Desvio-padrao amostral: S = 30,46

e Tamanho da amostra: n =10 medidas. Logo, teremos n
liberdade
e Nivel de confianca: 90%

° t9;5% = 1,8331

1 =9 graus de

ty = 25% 10% 5% 2,5% 1% 0,5%
Graus de liberdade

1 1,0000 3,0777 6,3138 12,7062 31,8207 63,6574
2 0,8165 1,8856 2,9200 4,3027 6,9646 9,9248
3 0,7649 1,6377 2,3534 3,1824 4,5407 5,8409
4 0,7407 1,5332 2,1318 2,7764 3,7469 4,6041
5 0,7267 1,4759 2,0150 2,5706 3,3649 4,0322
6 0,7176 1,4398 1,9432 2,4469 3,1427 3,7074
7 0,7111 1,4149 1,8946 2,3646 2,9980 3,4995
8 0,7064 1,3968 1,8595 2,3060 2,8965 3,3554
9 0,7027 1,3830 1,8331 2,2622 2,8214 3,2498

Substituindo essas informacgbes na definicdo do intervalo de confianca, teremos:
30,46 30,46)

IC(‘Ll,l - a) = (91,98— tg‘.s% _,1_0 ; 91,98"‘ tg;s% _,_10

30,46 30,46
IC(u,1—a) = (91,98 — 1,8331- ; 91,98 + 11,8331 - )

V10 V10
IC(u,1—a) (91 98 — 1,8331 30,46 91,98 + 1,8331 30’46)
) —a)= ) - ) ' ; ) ) )
K V10 V10

IC(u,1—a) = (91,98 — 17,6569 ;91,98 + 17,6569)
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IC(n,1—a)=(74,32;109,64)
Entdo, podemos dizer que, com 90% de confianca, a média populacional u esta entre
74,32 gramas e 109,64 gramas.
Isso nédo significa que a probabilidade de o pardmetro u cair nesse intervalo seja de 90%,
mas que, se extrairmos diversas amostras independentes de mesmo tamanho dessa
populacdo, espera-se que, em 90% delas, o verdadeiro valor do pardmetro estimado

(nesse caso, a média populacional) esteja dentro desse intervalo.

Exemplo 2

Um gestor de producdo selecionou uma amostra aleatdria de 10 pecas do total produzido
em um dia. Seus testes apresentaram vida util média de 1100 horas, com desvio-padrdo
de 120 horas. Determine a verdadeira vida util média dessas pecas para um intervalo de

confianca de 98%.

Resolugéo
Dessa amostra, vocé deve calcular, por formula ou em um aplicativo:
e Média amostral: X = 1100 horas

Desvio-padrdo amostral: S = 120 horas

Tamanho da amostra: n = 10 pecas. Logo, teremos n — 1 = 9 graus de liberdade

Nivel de confianca: 98%
tg:z% = 2,8214’

Linha da tabela: n -1 =9 graus de liberdade (linha 9 da tabela t — Student)
Coluna da tabela: metade da diferenca (100% - 98%), ou seja, 2% + 2 = 1%

t e 2% | 10% | 5% | 25% | 1% | o05%
Graus de
liberdade
1 1,0000 3,077 6,3138 12,7062 31,8207 | 63,6574
2 0,8165 1,8856 2,9200 4,3027 6,0646 9,0248
3 0,7649 1,6377 2,3534 3,1824 4,5407 5,8409
4 0,7407 1,5332 2,1318 2,7764 3,7469 4,6041
5 0,7267 1,4759 2,0150 2,5706 3,3649 4,0322
6 0,7176 1,4398 1,9432 2,4469 3,1427 3,7074
7 0,711 1,4149 1,8946 2,3646 2,9980 3,4995
B 0,7064 1,3968 1,8595 2,3060 2,8965 3,3554
9 0,7027 1,3830 1,8331 2,2622 2,8214 | 3,2498
10 0,6998 1,3722 1,8125 2,2281 2,7638 3,1693

120
; 1100 + t9;1% _)

IC(u,1 ) = (1100 t 120
H’ — a —_ — 9. 1% D —
' V10

V10
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IC(u, 1 ) (1100 2,8214 120 1100 + 2,8214 120)
) —a)= - ) Te— ) fT—
H V10 V10

IC(u,1—a) = (1100 — 107,06; 1100 + 107,06)

IC(u,1—a) = (992,94 ;1.207,06)

Portanto, podemos dizer que, com 98% de confianca, a média populacional u (vida util

média das pecas produzidas) esta entre os valores minimo de 992,94 horas e maximo de
1.207,06 horas.

Secédo 3: Testes de hipoteses

Nesta secdo, vocé estudara uma técnica da estatistica inferencial, o teste de hipdétese. O
teste de hipoteses é um processo que utiliza estatisticas calculadas a partir de amostras
para testar uma afirmacdo sobre o valor de um pardmetro populacional. Pesquisadores em
campos como biologia, psicologia e negdcios, dentre outros, contam com os testes de
hipdteses para subsidiar processos de tomada de decisdes sobre novos medicamentos,

tratamentos e estratégias de mercado, investimentos.

Por exemplo, considere que uma montadora de automoveis informa que seu langamento
hibrido tem média de consumo de combustivel de 21 quildmetros por litro. Se vocé
suspeitar que o consumo médio ndo é de 21 quilémetros por litro, como vocé poderia
mostrar que o anuncio é falso? Obviamente, vocé ndo pode testar todos os veiculos, mas
vocé ainda pode tomar uma decisdo razodvel sobre o consumo médio retirando uma
amostra aleatodria da populagdo de veiculos, e medindo o consumo de cada um. Se a média
da amostra diferir o suficiente da média que a montadora informa, vocé pode decidir que

a informacdo esta errada.

Por exemplo, para testar que o consumo médio de combustivel de todos os veiculos
hibridos desse tipo é u = 21 quildometros por litro, vocé retira uma amostra aleatoria de
n = 30 veiculos € mede o consumo de cada um. Vocé obtém uma média amostral de X =
19,5 quilometros por litro com desvio-padrao amostral S = 2,75 quilometros por litro.

Isso indica que a anuncio do fabricante é falso?
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Para decidir, vocé supbe que o anuncio esta correto! Ou seja, vocé supde que u = 21.
Entdo, avalia a distribuicdo amostral das médias (com n = 30) obtida de uma populagao
naqualu = 21e o = 2,75.

Pelo teorema do limite central, vocé sabe que essa distribuicdo amostral € uma distribuicdo

7 4. ~ 2,75
normal, com média 21 e um erro padrao de 75 =~ (,5.

Na figura, abaixo, observe que sua média amostral (X) igual a 19,5 quilémetros por litro
€ altamente improvavel, pois ela estd a, aproximadamente, 3 erros padrao
da média anunciada pela montadora! Pensando no que vocé aprendeu sobre distribuicdoes
de probabilidade, vocé pode determinar que, se o andncio é verdadeiro, entdo a
probabilidade de se obter uma média amostral de 19,5 ou menos é de aproximadamente
0,0013 (1-0,997), pois na distribuicdo normal cerca de 99,7% da probabilidade total esta
entre u —30 e pu+30. Este é um evento incomum! Sua suposicao de que o anuncio da
empresa estava correto, levou a um resultado improvavel. Entdo, ou vocé teve uma
amostra muito incomum ou o anuncio é provavelmente falso. A conclusdo é a de que a
informacdo da montadora sobre a média de consumo de seu veiculo hibrido,

provavelmente, é falsa.

Média hipotética
suposta verdadeira
Média amostral u=21

X =195

Durante processos decisorios, é conveniente a formular hipéteses sobre as populagbes de
interesse. Essas hipoteses, verdadeiras ou ndo, sdo chamadas de hipdteses estatisticas.
Em alguns casos, uma hipotese estatistica é formulada para ser rejeitada. Por exemplo,
desejando decidir se em uma parte de uma praia sdo encontrados maior nimero de
poluentes do que em outra, vocé formula a hipétese de que ndo ha diferenca entre elas,
ou seja, que a diferenca é devida somente a flutuacdo das amostras retiradas da mesma
populagdo. Essa hipétese é chamada de hipdtese nula, sendo representada por H,.

Qualquer hipotese diferente de H, € chamada de hipdtese alternativa.

A inclinagdo é pela rejeigao da hipétese nula (H, = ndo existe diferenga entre as amostras),
no caso dessa diferenca ser muito grande para ser devida ao acaso, unicamente. E entdo,
conclui-se, que a diferenca é significativa. A decisdo é baseada na probabilidade de a

hipétese nula (H,) estar errada, ou seja, em sua rejeicao, e afirmar que duas amostras sdo
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significativamente diferentes. Nesse sentido, os chamados testes de hipdteses se
constituem em estratégias para subsidiar processos de tomada de decisdo.
Em funcao do carater aleatorio da amostragem, o processo de tomada de decisdao é sempre
acompanhado de alguma probabilidade de erro.
Dois tipos de erro podem ocorrer:

1) N&o aceitar uma hipotese quando ela esta correta.

2) Aceitar (ndo rejeitar) uma hipdétese quando ela é incorreta.

Nivel de significancia é a maior probabilidade, ou risco que se esta disposto a correr na

rejeicdo de uma hipdtese quando ela é verdadeira. O nivel de significancia, geralmente, é

representado por «.

No caso concreto, o usual é definir um nivel de significancia de 5% ou 1%, ainda que
possam ser utilizados outros valores. Assim, se vocé afirmar que uma populagdo A é difere
significativamente de uma populacdo B, ao nivel de significancia de ¢ = 0,01, vocé tera
1% de chance de errar, ou seja, terd uma confianca de 99% de que sua decisao esteja
certa. No processo de tomada de decisdo, o pesquisador busca sempre diminuir o erro, ao
maximo. Uma forma de fazer isso é aumentar a quantidade n de amostras, mas isso ndo

€ sempre possivel.

Os passos para vocé decidir se uma hipdtese é verdadeira ou falsa, ou seja, se ela deve
ser aceita ou rejeitada, considerando uma determinada amostra, sao:
1) Determinar a hipétese nula (H,) e a hipotese alternativa (H, para tentar rejeitar Hy.
2) Escolher o nivel de significancia (a) desejado.
3) Adequar uma distribuicao amostral ao problema de interesse.
4) Delimitar as regides de rejeicao e de aceitagao (valores tabelados).
5) Calcular a estatistica da distribuicdo escolhida, a partir dos valores amostrais obtidos

e tomar a decisao.

Para decidir, vocé deve seguir o seguinte raciocinio: se o valor da estatistica calculada (da
distribuicdo adequada) se localizar na regido de rejeicdo, rejeite a hipdtese nula, sendo a
decisdo deve ser a de que, ao nivel de significancia determinada, a hipotese nula ndo pode

ser rejeitada.

Ho é rejeitada Ho é aceita Ho é rejeitada
Regido Regido
Critica Critica
Regido de Regido de Regido de
Rejeicdo Aceitagdo Rejeicdo
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Teste de hipétese para média populacional

Ao selecionar uma amostra de uma populagao e calcular a média dessa amostra, vocé pode
verificar se uma afirmacdo sobre a média dessa populacao esta correta. Para isso, vocé
deve verificar se a estatistica calculada do teste se encontra na regido de rejeicdo, ou de
aceitagcao da hipotese nula, Hy.

Nesse contexto, podem ocorrer duas situagoes distintas:

1) Desvio-padrao da populacdo é conhecido ou a amostra é considerada grande (n > 30),
neste caso, a distribuicido amostral adequada é a Normal, sendo a estatistica-teste dada
por:
X—u
zZ=——
o/\Vn

Onde

X = média amostral

u: média populacional

o: desvio-padrao populacional

n: tamanho da amostra.

2) Desvio-padrio populacional desconhecido e amostra pequena, n <30 , a distribuicdao

amostral deve ser a t de Student, sendo a estatistica-teste dada por:

_X-»
TS/
Onde

X = média amostral

u: média populacional

S: desvio-padrao amostral

n: tamanho da amostra.

Para amostras grandes, n > 30, a distribuicdo de Z (normal padrao) e a distribuicao
t de Student , e valores das estatisticas correspondentes apresentam comportamentos

muito préximos.
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Exemplos

1) Uma faculdade registrou, nos ultimos anos, os testes de QI de seus colaboradores, com
média de 115, e desvio-padrdo de 20. Com o objetivo de verificar se uma nova equipe de
colaboradores é tipica dessa faculdade, foi retirada uma amostra aleatéria de 50
colaboradores que compfe a nova equipe, cuja média de QI foi de 118. Com uma
significancia de 5%, teste a hipotese de que esta nova equipe apresente a mesma

caracteristica dos colaboradores da faculdade, com relagdo ao QI.

Resolugéo
Dados
u =115

o =20 desvio-padrdo conhecido o S
Estatistica Z, distribuicao Normal

n =50 amostra grande Hy:p =115
% - 118 Hy:p # 115
a = 0,05

_118-115 1 -a=093

=—=1,06
20/+/50 Lo =0,025

Lo =0,025

Aceitagao
de Ho

—2p=—196  z,=1.96

Nivel de significincia de 5%

Como a distribuicdo normal padrdo tem média 0 e desvio-padrdo 1, Z = 1,06 esta na regido

de aceitagdo de H,, ou seja, u = 115.

2) O tempo médio consumido por economistas para realizarem certas avaliagdes de
investimentos tem sido de 50 minutos. Um novo procedimento para realizagao de
avaliagdes de investimentos estd sendo implementado, utilizando inteligéncia artificial.
Aplicando esse novo procedimento, foi selecionada uma amostra de 12 pessoas, com um
tempo médio de 42 minutos e um desvio-padrdo de 11,9 minutos, de realizacdo do mesmo
tipo de avaliacdo de investimentos. Com significdncia de 5%, teste a hipdtese de que a
média populacional no novo procedimento de avaliacdo de investimentos seja menor do

que 50.

Resolugéo
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Dados
u = 50 minutos
n = 12 (amostra pequena) Estatistica t, distribuicdo t — student
S = 11,9 minutos II:IIZZ : gg
X =42
a = 0,05

p= 22730 63 t, = tyos = —1,796

11,9/V12 ’ ) a 0,05 )

Como a estatistica t = —2,53, que foi encontrada esta

na regido de rejeicdo de Ho, a hipdtese de que u

La=0,025

50 deve ser rejeitada.

—1p=-2,024 Ip=2,024

Nivel de significincia de 5%

Comparacao entre duas médias
Para verificar se as duas médias sdo significativamente diferentes, vocé pode comparar as

médias de duas populagdes u; e u,, obtidas a partir de duas amostras com numero de

elementos n, e n,, e variancias SZ e S2.

A estratégia consiste em calcular a diferenga d entre as médias, d = y; — U,, e pensar:
Se as duas amostras tiverem sido selecionadas da mesma populacdo, existird pouca

diferenca entre elas, e assim, o valor de d seréd pequeno.

E nesse sentido, serd que o valor absoluto de d seria tdo grande que vocé ndo poderia
concluir que as amostras foram selecionadas da mesma populacao, ou de duas populagdes

iguais?

Para responder a essa pergunta, vocé devera aplicar um teste ao valor de d, e para este

caso, o teste adequado é o chamado teste t de Student.

Considere que vocé repetird a amostragem (selegdo das amostras), nas duas populagdes,
varias vezes e que calculara as diferencas entre essas médias. Vocé obterda uma série de
valores de d normalmente distribuidos, com média chamada de d,, e desvio-padrdo Sy,

chamado de erro padrao das diferencas.
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Assim, como os valores de d sdo normalmente distribuidos, e considerando a hipétese nula
(d = 0), se as duas populacdes fossem iguais, 95% dos valores de d estariam dentro do
intervalo:dm = +2-S,

Portanto, existe probabilidade de 0,95 de que um valor de d, selecionado aleatoriamente,
esteja no intervalo 2 - S; e uma probabilidade 0,05, que esteja localizado além dos limites
desse intervalo, ou seja, fora dele. Vocé pode afirmar que 95% dos valores de d devem

ser menores ou iguais ao limite 2-S, do intervalo. Dessa forma,

d
d<2-5, » —<2
Sa

) . . d . .
Veja que, se d assumir um valor muito alto, o valor 5 pode ser maior do que 2, e assim,
d

ficaria fora do intervalo de 95%, o que levaria a rejeicdo da hipétese nula, de igualdade
das duas médias. Nesse caso, vocé poderia afirmar, com probabilidade de errar de 5%,

gue as duas médias sdo, significativamente, diferentes.

O modo de calcular o erro padrdo das diferengas é dado pela férmula:

Onde,
S% e §2 : variancias das populacdes

n, e n,: numero de dados das amostras.

Exemplo

1) Considere duas amostras, A e B, cujos parametros constam no quadro abaixo.

amostra A amostra B

namero de dados (n) 200 100
média (m) 2,5 2,8
variancia (v) 0,8 0,6

Verifique se a diferenca observada entre as duas amostras permite dizer que elas foram
coletadas em duas populagdes distintas, isto €, que as duas médias sdo significativamente

diferentes, ao nivel de probabilidade de errar de 0,05.
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Resolucgao
d=28-25=0,3

Sa= (0’8+0’6)—01
a= J\200 " 100/ ~

. d 03 . .
Assim temos que —~=_"=3 que é maior que t =2 .
d )

Com esse resultado, vocé pode rejeitar a hipdtese nula e afirmar, com probabilidade de
erro menor do que 0,05, que as duas médias sao significativamente diferentes, ou seja,

gue a diferenca entre as médias é altamente significativa.

Secdo 4: Analise de variancia

A analise de variancia é um teste de hipdtese adequado para comparar mais de duas
populacbes. Por exemplo, considere que vocé precise comparar nivel de endividamento de
empresas de trés areas, chamados de tratamentos (metalurgia, moveleira e calcadista).
Para realizar a comparacao é preciso selecionar uma amostra de empresas de cada area
(repetigdes). No processo de analise de variancia, divide-se a variagao total de um conjunto
de tratamentos a serem comparados por suas correspondentes repeticdes.

No exemplo, as areas (metalurgia, moveleira e calcadista) correspondem aos tratamentos.

Existem dois componentes de variagdo: variacdo entre e variagcao dentro.

e Variacdo ENTRE é a variacdo existente entre as médias dos tratamentos, com
relagdo a uma média geral. Essa variagdo mede a diferenca existente entre os
tratamentos.

e Variacdo DENTRO do tratamento € a variagdo existente entre as repeticdes de cada

tratamento.

As avaliacdes das repeticGes dentro de cada tratamento correspondem a variagdo

aleatoria.

Variacdo total = variacdo entre + variacdo dentro

ou

Variagao total = variacdo ndo aleatdria + variacao aleatéria
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A variagdo entre tratamentos é atribuida especificamente a variagdo das médias dos
tratamentos com relacao a média geral.

A variacdo dentro de cada tratamento corresponde a variacdao de cada observacdo com
relacdo a média do tratamento, originada por todas as fontes causadoras de variagdes nos
experimentos (aleatorias), excetuando os tratamentos.

A variacgdo total corresponde a variacao de cada observacdo com relagdo a média geral.

Portanto, as expressdes para calculo séo:

xv)?

rt

t r
Variagio total = SQTotal = Z Z(Yij -7 = Z Y2 —

i=1 j=1
Onde,
Y: média geral de todos os tratamentos

: niUmero de repeticdes

<

numero de tratamentos

o~

t
T2
Variacao entre = SQTratamento = Z r—l -C
iz1 J

Onde,

T;: total do tratamento i
2

C: fator de corregdo = vy t;’)

Como a variacdo total é igual a variacdo entre somada a variacao dentro; o calculo da

variacdo dentro (aleatdria) é dada pela formula: SQDENTRO = SQTOTAL - SQENTRE

O propositos da analise de variancia sdo os de encontrar estimativas mais precisas para as
médias dos tratamentos, diferencas entre médias e testar hipoteses acerca da igualdade

de médias dos tratamentos.

As hipoteses na andlise de variancia sdo:

Hy: t; = t, (ndo ha diferenga entre as médias dos tratamentos)

H;: pelo menos,um dos tratamentos, é dif erente dos demais

Por meio da andlise de variancia, sao obtidos os quadrados médios (QM), que sd&o

estimativas ndo viesadas das variancias contempladas na analise. Essa é a origem do nome
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analise de variancia. Esses quadrados médios sdo encontrados dividindo-se a soma de

quadrado pelo correspondente grau de liberdade. Dessa forma,

SQTrat
G.L.Trat

SQ Residuo
G.L.Residuo

QMTrat = QM Residuo =

Para encontrar os graus de liberdade proceda conforme o quadro, abaixo.

Graus de liberdade G. L.
t-1
t(r-1)
tr-1

Fonte de variagao
Tratamento (entre)
Residuo (dentro)
Total

Em seguida, vocé precisara testar se a variancia do fator (entre) é diferente da variancia
aleatéria (dentro). A distribuicdo amostral que compara duas variancias, é a distribuicao
E. Nesse sentido, vocé pode utilizar o teste de F para verificar a validade da hipdtese H,

descrita anteriormente. O teste é apresentado a segquir:

F QMTrat
cale ™ OMResiduo
h
G
FDF
DistribuicdoF_LARSO
N.pdf

Material sobre a distribuicao F

Compare o valor calculado (F,,.) na andlise de varidncia, com o valor da tabela F a(v,, v,),
sendo v; e v, 0s graus de liberdade de tratamentos e residuos, respectivamente.
Se Fcalc > Ftab, o experimento foi significativo, o que indica que ha uma probabilidade

maior do que 1- a« de que pelo menos um dos tratamentos se diferencie dos demais.

O cenario da analise de variancia pode ser sintetizado, conforme quadro, abaixo:

Fonte de variagdo G. L. S.Q Q.M. Fcalc |F a(vy,v,)
Tratamento t-1 SQTrat QMTrat | Fcalculado | Ftabelado
Residuo t(r-1) SQResiduo | QMResiduo

Total tr-1 SQTotal

Exemplo
O quadro abaixo, registra os valores assumidos por determinado indice inflacionario em

trés Estados para um periodo de cinco meses. Verifique, por meio de uma andlise de
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variancia, se as médias sdo estatisticamente iguais ou ndo, com nivel de significancia de
5%.

Estados
Meses E1l E2 E3
1 1,60 1,20 2,00
2 2,00 1,10 1,80
3 2,20 1,20 1,40
4 1,70 1,30 1,60
5 1,80 1,00 1,90
Total 9,30 5,80 8,70

Resolucao
As hipdteses desta analise de varidncia sdo:
Hy: E1 = E2 = E3 (as médias dos estados ndo diferem)

H,: ao menos um dos estados difere dos demais, em média.
As repeticbes, ou seja, os meses, sdo independentes, porque sdo somente repeticoes.

Importante
O teste F para analise de varidncia é um teste unilateral a direita, sempre, por causa do

tipo de hipotese alternativa.

Calculos das somas de quadrados:
Dados
r:namero de reti¢des (5 meses)

T;: total de cada tratamento

2
C: fator de corregdo = —(Zzt:”)
t T-2
SQTratamento = SQENTRE = Z r—l —C
i=1 j

9,30% 4+ 5,802 + 8,702 (9,30 + 5,80 + 8,70)?
5 3-5

SQENTRE = = 39,164 + 37,7627 = 1,4013

xr?

SQTotal = Z Y? —
rt
9,30 + 5,80 + 8,70)2
SQTotal = (1,6% + 2,02 + 2,20% + - + 1,90%) — ( — ) _ 1,9173

SQDENTRO = SQTOTAL - SQENTRE =19173 —1,4013 = 0,516
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QMTrat  0,7007

cale ™ OMResiduo ~ 0,0430

Em sintese:
Fonte de variagao G. L. S.Q Q.M. Fcalc Significancia
Tratamento 3-1=2 1,4013 0,7007 16,2942 0,0006
Residuo 3(5-1)=12 0,5160 0,0430
Total 3.5-1=14 1,9173

Resposta

Ha diferenca significativa entre os estados, porque o F tabelado (tabela de 5% e v, =2

graus de liberdade e v, =12 graus de liberdade) é menor do que o valor F calculado

(16,29), e dessa forma, o F calculado fica localizado na regido de rejei¢do da hipotese H,.
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Desafio
Realize uma pesquisa, com uma variavel quantitativa do seu interesse. Registre os dados
em uma tabela e:
a) Calcule as medidas de sintese (de tendéncia central e de dispersao), utilizadas em
testes de hipoteses;
b) Aplique um dos testes de hipdteses que vocé estudou nesta unidade - observando
qual o objetivo do teste, que deve estar de acordo com o seu objetivo de pesquisa.
c) Registre sua avaliacdo a partir dos resultados do teste escolhido.
Ao realizar essa tarefa, vocé devera:
Postar o material selecionado no AVA, no espaco indicado, identificando a fonte de onde

foi extraido, segundo as normas da ABNT.

Saiba mais

Sobre as distribuicdes amostrais, utilizadas nos testes de hipéteses, leia as paginas de
numero 140 a 149, do livro Estatistica aplicada a administracao. Essa leitura pode
aprofundar seu entendimento sobre estas distribuicdes e facilitar a realizacdo de testes de

hip(’)teses. (https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/401408/1/PNAP%20-%20Bacharelado%20-

%20Modulo%?204%20-%20Estatistica%?20Aplicada%20a%20Administracac%20-%203ed%202014%20-
%20WEB%20-%20atualizado.pdf)

Dica de Leitura

Leia a Unidade 6, do livro Estatistica aplicada a administracdo, de Marcelo Tavares.
Acompanhe os exemplos e problemas resolvidos para contribuir com a consolidacdo dos
conteludos envolvendo probabilidade, além de estudar outras distribuicées de

probabilidades. (https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/401408/1/PNAP%20-

%20Bacharelado%20-%20Modulo%204%20-%20Estatistica%20Aplicada%20a%20Administracao%20-
%203ed%202014%20-%20WEB%?20-%20atualizado.pdf)

Finalizando a Unidade

‘Nesta unidade, vocé estudou como aplicar técnicas de amostragem, determinar
estimadores de uma populacgdo, avaliar hipdteses por meio de testes e analisar variancias.
O conteldo que compode a Estatistica inferencial ndo se esgota nesta unidade, mas a partir
dos conhecimentos adquiridos aqui vocé tera condicbes de realizar inferéncias e estudar

mais situacdes e técnicas de aplicagao, deste ramo da Estatistica.
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