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      Capítulo 1


      Estatística e probabilidade

    


    A estatística pode ser tratada como a ciência da coleta, descrição e análise de dados, de tal forma que, ao utilizar seus parâmetros, conseguimos estudar o comportamento da amostra. Quando falamos da teoria da probabilidade, temos um estudo matemático que consegue quantificar a aleatoriedade e tratar a incerteza de eventos na natureza, determinando as chances de um evento ocorrer.


    Como a probabilidade e a estatística são considerados dois ramos da matemática, também estão relacionadas com a aleatoriedade, sendo o objetivo dessas ciências transformar os valores aleatórios em padrão.


    A estatística e a probabilidade também estão relacionadas com outros campos da matemática, como algoritmos, ciência da computação e lógica. Estes mesmos conceitos e aplicações são a base para a teoria dos jogos, a biologia, a economia, a sociologia e a física etc.


    Neste capítulo trabalharemos os conceitos gerais de estatística, o conceito geral de probabilidade e a importância da estatística e probabilidade aplicada.


    1 Conceitos gerais de estatística


    A estatística pode ser considerada como um conjunto de técnicas que são utilizadas na tomada de decisão, envolvendo um processo ou população, baseadas na análise da informação existente em uma amostra desta população e oferecendo uma verdadeira coleção de métodos que são utilizados para planejar experimentos – por exemplo, quando conseguimos efetuar levantamentos de dados, organizar, resumir, analisar e interpretar dados, permitindo extrair destes dados o conhecimento necessário para a tomada de decisão, muitas vezes combinados com gráficos, tabelas e medidas numéricas, que permitam interpretar o que esses dados significam.


    Outro conceito que se faz necessário explicar é o pensamento estatístico (figura 1), que representa o raciocínio analítico no tratamento da variação. Ele trabalha e investiga as fontes de variação, propõe o planejamento da coleta de dados com as respectivas variações aceitáveis, identifica e quantifica a variação e trata a explicação da variação.


    A estatística pode ser dividida em duas grandes áreas: estatística descritiva e estatística indutiva ou inferencial.


    Estatística descritiva (coleta, organização e descrição de dados): possui um conjunto de técnicas (planejar, organizar, coletar, resumir, classificar, apurar, descrever, comunicar e analisar) sobre os dados que estão sendo alvo da pesquisa. Os resultados desta organização podem ser expressos em tabelas, gráficos, dashboards etc., permitindo que sejam efetuados cálculos de estimativas, interpretação de coeficientes e exposição. Dessa forma, conseguimos descrever os dados e os fenômenos envolvidos, com uma análise do conjunto de dados.


    Estatística indutiva ou inferencial (análise e interpretação de dados): representa um conjunto de técnicas com base em uma amostra, permitindo estabelecer hipóteses e conclusões sobre a população, assim como formular previsões com base na teoria das probabilidades, analisando e interpretando os dados, com a generalização dos resultados preliminares.


    Conceitos estatísticos fundamentais:


    
      	População ou universo estatístico: representa um conjunto de todos os elementos de um determinado assunto pesquisado. Exemplos: a) em um determinado país: todos os habitantes deste país fazem parte do universo estatístico. b) em um dado de seis faces, a população é dada pelo número de faces: {1, 2, 3, 4, 5, 6}.


      	Dado estatístico: representa um elemento que pertence ao conjunto da população que está sendo analisada.

    


    
      Quadro 1 – População e dados estatísticos

      
        

        
      

      
        
          	
            População
          

          	
            Dado estatístico
          
        

      

      
        
          	
            Dado de seis faces
          

          	
            3
          
        


        
          	
            Países campeões mundiais de futebol
          

          	
            Brasil
          
        


        
          	
            Cidades com população maior que 200.000 habitantes
          

          	
            São Paulo
          
        

      
    


    
      	Amostra: determina o subconjunto que representa uma parte do universo estatístico, devendo ser utilizada quando a população é muito grande ou infinita ou quando a coleta de todas as informações do universo estatístico se torna inviável por motivos financeiros ou logísticos, representando de maneira fidedigna a população. Exemplo: idade da população de uma cidade, a temperatura de uma determinada região.


      	Variável: define o objeto de estudo, determinando o tema que a pesquisa estudará. Exemplo: analisando uma cidade, podemos considerar variáveis o número de habitantes, o volume de chuva em determinado período, a quantidade de ônibus para o transporte público ou a quantidade de veículos nas vias públicas, sempre dependendo do contexto da pesquisa. As variáveis podem ser chamadas: quantitativas (número de filhos, salário, idade) e qualitativas (gênero, nível de instrução, estado civil). As variáveis quantitativas podem ser classificadas em variáveis quantitativas discretas, cujos valores formam um conjunto finito ou enumerável de números, resultando de uma contagem, como número de filhos (0, 1, 2, ...), e variáveis quantitativas contínuas, onde os valores pertencem a um intervalo de números reais e que resultam de uma mensuração, como por exemplo estatura e peso (massa) de um indivíduo (MORETTIN, 2017, p. 12-13). As variáveis qualitativas podem ser classificadas em: nominal (para a qual não existe nenhuma ordenação nas possíveis realizações) e ordinal (para a qual existe uma ordem nos seus resultados).

    


    
      Figura 1 – Pensamento estatístico


      [image: ]
    


    Na sequência são apresentados dados relativos a variáveis qualitativas e quantitativas originários de uma pesquisa realizada com uma amostra de 36 pessoas (MORETTIN; BUSSAB, 2017).


    Tabela: informações sobre estado civil, grau de instrução, número de filhos, salário (expresso como fração do salário-mínimo), idade (medida em anos e meses) e procedência de 36 empregados da seção de orçamentos da companhia MB.


    Tabela 1 – Variáveis quantitativas e qualitativas da companhia MB


    
      
        

        

        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            N
          

          	
            Estado Civil
          

          	
            Grau de Instrução
          

          	
            Nº de Filhos
          

          	
            Salário (× Sal. Min.)
          

          	
            Idade
          

          	
            Região de Procedência
          
        


        
          	
            Anos
          

          	
            Meses
          
        

      

      
        
          	
            1
          

          	
            solteiro
          

          	
            ensino fundamental
          

          	

          	
            4,00
          

          	
            26
          

          	
            3
          

          	
            interior
          
        


        
          	
            2
          

          	
            casado
          

          	
            ensino fundamental
          

          	
            1
          

          	
            4,56
          

          	
            32
          

          	
            10
          

          	
            capital
          
        


        
          	
            3
          

          	
            casado
          

          	
            ensino fundamental
          

          	
            2
          

          	
            5,25
          

          	
            36
          

          	
            5
          

          	
            capital
          
        


        
          	
            4
          

          	
            solteiro
          

          	
            ensino médio
          

          	

          	
            5,73
          

          	
            20
          

          	
            10
          

          	
            outra
          
        


        
          	
            5
          

          	
            solteiro
          

          	
            ensino fundamental
          

          	

          	
            6,26
          

          	
            40
          

          	
            7
          

          	
            outra
          
        


        
          	
            6
          

          	
            casado
          

          	
            ensino fundamental
          

          	
            0
          

          	
            6,66
          

          	
            28
          

          	
            0
          

          	
            interior
          
        


        
          	
            7
          

          	
            solteiro
          

          	
            ensino fundamental
          

          	

          	
            6,86
          

          	
            41
          

          	
            0
          

          	
            interior
          
        


        
          	
            8
          

          	
            solteiro
          

          	
            ensino fundamental
          

          	

          	
            7,39
          

          	
            43
          

          	
            4
          

          	
            capital
          
        


        
          	
            9
          

          	
            casado
          

          	
            ensino médio
          

          	
            1
          

          	
            7,59
          

          	
            34
          

          	
            10
          

          	
            capital
          
        


        
          	
            10
          

          	
            solteiro
          

          	
            ensino médio
          

          	

          	
            7,44
          

          	
            23
          

          	
            6
          

          	
            outra
          
        


        
          	
            11
          

          	
            casado
          

          	
            ensino médio
          

          	
            2
          

          	
            8,12
          

          	
            33
          

          	
            6
          

          	
            interior
          
        


        
          	
            12
          

          	
            solteiro
          

          	
            ensino fundamental
          

          	

          	
            8,46
          

          	
            27
          

          	
            11
          

          	
            capital
          
        


        
          	
            13
          

          	
            solteiro
          

          	
            ensino médio
          

          	

          	
            8,74
          

          	
            37
          

          	
            5
          

          	
            outra
          
        


        
          	
            14
          

          	
            casado
          

          	
            ensino fundamental
          

          	
            3
          

          	
            8,95
          

          	
            44
          

          	
            2
          

          	
            outra
          
        


        
          	
            15
          

          	
            casado
          

          	
            ensino médio
          

          	
            0
          

          	
            9,13
          

          	
            30
          

          	
            5
          

          	
            interior
          
        


        
          	
            16
          

          	
            solteiro
          

          	
            ensino médio
          

          	

          	
            9,35
          

          	
            38
          

          	
            8
          

          	
            outra
          
        


        
          	
            17
          

          	
            casado
          

          	
            ensino médio
          

          	
            1
          

          	
            9,77
          

          	
            31
          

          	
            7
          

          	
            capital
          
        


        
          	
            18
          

          	
            casado
          

          	
            ensino fundamental
          

          	
            2
          

          	
            9,80
          

          	
            39
          

          	
            7
          

          	
            outra
          
        


        
          	
            19
          

          	
            solteiro
          

          	
            superior
          

          	

          	
            10,53
          

          	
            25
          

          	
            8
          

          	
            interior
          
        


        
          	
            20
          

          	
            solteiro
          

          	
            ensino médio
          

          	

          	
            10,76
          

          	
            37
          

          	
            4
          

          	
            interior
          
        


        
          	
            21
          

          	
            casado
          

          	
            ensino médio
          

          	
            1
          

          	
            11,06
          

          	
            30
          

          	
            9
          

          	
            outra
          
        


        
          	
            22
          

          	
            solteiro
          

          	
            ensino médio
          

          	

          	
            11,59
          

          	
            34
          

          	
            2
          

          	
            capital
          
        


        
          	
            23
          

          	
            solteiro
          

          	
            ensino fundamental
          

          	

          	
            12,00
          

          	
            41
          

          	
            0
          

          	
            outra
          
        


        
          	
            24
          

          	
            casado
          

          	
            superior
          

          	
            0
          

          	
            12,79
          

          	
            26
          

          	
            1
          

          	
            outra
          
        


        
          	
            25
          

          	
            casado
          

          	
            ensino médio
          

          	
            2
          

          	
            13,23
          

          	
            32
          

          	
            5
          

          	
            interior
          
        


        
          	
            26
          

          	
            casado
          

          	
            ensino médio
          

          	
            2
          

          	
            13,60
          

          	
            35
          

          	
            0
          

          	
            outra
          
        


        
          	
            27
          

          	
            solteiro
          

          	
            ensino fundamental
          

          	

          	
            13,85
          

          	
            46
          

          	
            7
          

          	
            outra
          
        


        
          	
            28
          

          	
            casado
          

          	
            ensino médio
          

          	
            0
          

          	
            14,69
          

          	
            29
          

          	
            8
          

          	
            interior
          
        


        
          	
            29
          

          	
            casado
          

          	
            ensino médio
          

          	
            5
          

          	
            14,71
          

          	
            40
          

          	
            6
          

          	
            interior
          
        


        
          	
            30
          

          	
            casado
          

          	
            ensino médio
          

          	
            2
          

          	
            15,99
          

          	
            35
          

          	
            10
          

          	
            capital
          
        


        
          	
            31
          

          	
            solteiro
          

          	
            superior
          

          	

          	
            16,22
          

          	
            31
          

          	
            5
          

          	
            outra
          
        


        
          	
            32
          

          	
            casado
          

          	
            ensino médio
          

          	
            1
          

          	
            16,61
          

          	
            36
          

          	
            4
          

          	
            interior
          
        


        
          	
            33
          

          	
            casado
          

          	
            superior
          

          	
            3
          

          	
            17,26
          

          	
            43
          

          	
            7
          

          	
            capital
          
        


        
          	
            34
          

          	
            solteiro
          

          	
            superior
          

          	

          	
            18,75
          

          	
            33
          

          	
            7
          

          	
            capital
          
        


        
          	
            35
          

          	
            casado
          

          	
            ensino médio
          

          	
            2
          

          	
            19,40
          

          	
            48
          

          	
            11
          

          	
            capital
          
        


        
          	
            36
          

          	
            casado
          

          	
            superior
          

          	
            3
          

          	
            23,30
          

          	
            42
          

          	
            2
          

          	
            interior
          
        

      

      
        
          	
            Fonte: adaptado de Morettin e Bussab (2017).
          
        

      
    


    Na tabela anterior, podemos classificar:


    
      	Quantitativo: número de filhos, número de bactérias por litro de leite (variáveis quantitativas discretas), salário, idade, peso, tempo (variáveis quantitativas contínuas).


      	Qualitativo: estado civil, grau de instrução e região de procedência. Estado civil e região de procedência são variáveis qualitativas nominais; já o grau de instrução é uma variável qualitativa ordinal. 

      
        [image: Ícone] PARA SABER MAIS


        Para saber mais sobre tipos de variáveis, leia a obra Estatística básica, de Morettin e Bussab (2017), páginas 11 a 14.


        
          


          

        

      




      	Rol: a variável quantitativa (representada por números). Utilizamos o rol para organizar os dados, podendo ser crescente ou decrescente.


      	Exemplo: em uma sala de aula, medimos o peso (massa) dos alunos em quilos: 58,4; 45,5; 52,2; 65,1; 65,4; 68,3; 57,1; 49,5; 46,8; 51,9; 47,5. Organizando o rol, temos: {45,5; 46,8; 47,5, 49,5; 51,9; 52,2; 57,1; 58,4; 65,1; 65,4; 68,3}. Dessa forma, conseguimos encontrar um dado com mais facilidade.


      	Tabela de distribuição de frequência: quando temos muitas repetições de dados, o rol torna-se inviável na organização dos dados; assim, utilizamos as tabelas, e a distribuição de frequências serve como uma excelente ferramenta de organização. Nas tabelas de distribuição de frequências calculamos a frequência absoluta simples (fi), que representa quantas vezes cada dado aparece; a frequência absoluta acumulada (Fi) representa a soma (ou total corrente) de todas as frequências até o ponto presente no conjunto de dados; a frequência relativa (fri) representa a porcentagem de vezes que uma resposta apareceu em relação ao todo; e a frequência relativa acumulada (Fri) representa a percentagem relativa à frequência acumulada. Somam-se as frequências relativas acumuladas da classe em que estamos e das anteriores.

    


    Construindo uma tabela de distribuição de frequência absoluta das idades, em anos, dos alunos de uma determinada classe, temos:


    

    
      Tabela 2 – Distribuição de frequência

      
        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            Distribuição DE frequência – Número de atendimentos em uma loja de informática
          
        


        
          	
            Dia
          

          	
            Frequência (fi)
          

          	
            Frequência Acumulada (Fi)
          

          	
            Frequência Relativa  (fri)
          

          	
            Frequência Relativa Acumulada (Fri)
          
        

      

      
        
          	
            1
          

          	
            18
          

          	
            18
          

          	
            3,0%
          

          	
            3,0%
          
        


        
          	
            2
          

          	
            16
          

          	
            34
          

          	
            2,7%
          

          	
            5,8%
          
        


        
          	
            3
          

          	
            14
          

          	
            48
          

          	
            2,4%
          

          	
            8,1%
          
        


        
          	
            4
          

          	
            18
          

          	
            66
          

          	
            3,0%
          

          	
            11,2%
          
        


        
          	
            5
          

          	
            25
          

          	
            91
          

          	
            4,2%
          

          	
            15,4%
          
        


        
          	
            6
          

          	
            32
          

          	
            123
          

          	
            5,4%
          

          	
            20,8%
          
        


        
          	
            7
          

          	
            15
          

          	
            138
          

          	
            2,5%
          

          	
            23,4%
          
        


        
          	
            8
          

          	
            18
          

          	
            156
          

          	
            3,0%
          

          	
            26,4%
          
        


        
          	
            9
          

          	
            10
          

          	
            166
          

          	
            1,7%
          

          	
            28,1%
          
        


        
          	
            10
          

          	
            9
          

          	
            175
          

          	
            1,5%
          

          	
            29,6%
          
        


        
          	
            11
          

          	
            12
          

          	
            187
          

          	
            2,0%
          

          	
            31,6%
          
        


        
          	
            12
          

          	
            24
          

          	
            211
          

          	
            4,1%
          

          	
            35,7%
          
        


        
          	
            13
          

          	
            39
          

          	
            250
          

          	
            6,6%
          

          	
            42,3%
          
        


        
          	
            14
          

          	
            14
          

          	
            264
          

          	
            2,4%
          

          	
            44,7%
          
        


        
          	
            15
          

          	
            18
          

          	
            282
          

          	
            3,0%
          

          	
            47,7%
          
        


        
          	
            16
          

          	
            18
          

          	
            300
          

          	
            3,0%
          

          	
            50,8%
          
        


        
          	
            17
          

          	
            19
          

          	
            319
          

          	
            3,2%
          

          	
            54,0%
          
        


        
          	
            18
          

          	
            13
          

          	
            332
          

          	
            2,2%
          

          	
            56,2%
          
        


        
          	
            19
          

          	
            26
          

          	
            358
          

          	
            4,4%
          

          	
            60,6%
          
        


        
          	
            20
          

          	
            42
          

          	
            400
          

          	
            7,1%
          

          	
            67,7%
          
        


        
          	
            21
          

          	
            12
          

          	
            412
          

          	
            2,0%
          

          	
            69,7%
          
        


        
          	
            22
          

          	
            13
          

          	
            425
          

          	
            2,2%
          

          	
            71,9%
          
        


        
          	
            23
          

          	
            14
          

          	
            439
          

          	
            2,4%
          

          	
            74,3%
          
        


        
          	
            24
          

          	
            18
          

          	
            457
          

          	
            3,0%
          

          	
            77,3%
          
        


        
          	
            25
          

          	
            16
          

          	
            473
          

          	
            2,7%
          

          	
            80,0%
          
        


        
          	
            26
          

          	
            29
          

          	
            502
          

          	
            4,9%
          

          	
            84,9%
          
        


        
          	
            27
          

          	
            46
          

          	
            548
          

          	
            7,8%
          

          	
            92,7%
          
        


        
          	
            28
          

          	
            12
          

          	
            560
          

          	
            2,0%
          

          	
            94,8%
          
        


        
          	
            29
          

          	
            13
          

          	
            573
          

          	
            2,2%
          

          	
            97,0%
          
        


        
          	
            30
          

          	
            18
          

          	
            591
          

          	
            3,0%
          

          	
            100,0%
          
        


        
          	
            Total
          

          	
            591
          

          	

          	
            100,0%
          

          	
        

      
    


    Na tabela anterior, temos o dia de 1 a 30, e, na frequência (quantidade), temos o número de atendimentos em uma loja de informática, chegando em um total de 591 atendimentos em 30 dias. Na coluna de frequências acumuladas, somamos a frequência da linha anterior (na tabela de distribuição de frequência absoluta) com a frequência atual. Na coluna de distribuição de frequências relativas, utilizamos a porcentagem em que cada dado aparece, tendo como base de cálculo da distribuição de frequência absoluta e a coluna de destruição de frequências relativas acumuladas, onde somamos a frequência relativa da linha anterior (na tabela de distribuição de frequência relativa) com a frequência relativa atual.


    Classes: quando temos uma variável contínua, com diversos valores, é necessário agrupá-los em intervalos reais, conhecidos como classes. Na construção da tabela de distribuição de frequências em classes, podemos determinar o número de classes de várias maneiras; mas as mais utilizadas são (VIRGILLITO, 2017):


    
      	O primeiro método é denominado método da raiz. Determina-se o número de observações (no exemplo = 20); então o número de classes “k” será: [image: ]; onde n = número de elementos da amostra. Assim, [image: ], aproximadamente.


      	O segundo método é denominado método de Sturges e calcula-se: k = 1 + 3,22 × log n. No exemplo temos k = 1 + 3,22 × log 20 = 1 + 3,22 × 1,30103 = 5,19 = 5, aproximadamente.

    


    Amplitude de classes (h): uma vez fixado o número de classes, calcularemos a amplitude delas, que deverá ser rigorosamente igual para todas as classes da distribuição.


    [image: ]


    
      Tabela 3 – Distribuição frequência com intervalo de classe

      
        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            Distribuição DE frequência
          
        


        
          	
            Classes (Altura = metros)
          

          	
            Frequência (fi)
          

          	
            Frequência Acumulada (Fi)
          

          	
            Frequência Relativa (fri)
          
        

      

      
        
          	
            1,40
          

          	
            ⊢
          

          	
            1,54
          

          	
            2
          

          	
            2
          

          	
            10,0%
          
        


        
          	
            1,54
          

          	
            ⊢
          

          	
            1,68
          

          	
            3
          

          	
            5
          

          	
            15,0%
          
        


        
          	
            1,68
          

          	
            ⊢
          

          	
            1,82
          

          	
            8
          

          	
            13
          

          	
            40,0%
          
        


        
          	
            1,82
          

          	
            ⊢
          

          	
            1,96
          

          	
            5
          

          	
            18
          

          	
            25,0%
          
        


        
          	
            1,96
          

          	
            ⊢
          

          	
            2,10
          

          	
            2
          

          	
            20
          

          	
            10,0%
          
        


        
          	
            Total (F)
          

          	
            20
          

          	

          	
            100,0%
          
        

      
    


    Na tabela anterior, observamos que temos 2 alunos que possuem altura entre 1,40 m e 1,54 m, 3 alunos com altura entre 1,54 e 1,68 m, e assim sucessivamente. Da mesma forma, observamos que os alunos têm entre 1,40 m e 2,10 m; a diferença entre a maior altura e a menor altura da amostra é chamada de amplitude (2,10 – 1,40 = 0,70). Em cada classe temos o limite superior e o limite inferior, chamada de amplitude da classe. A terceira classe possui 8 alunos com alturas entre 1,68 m (inclusos) e 1,82 m (não inclusos), com amplitude de: 1,82 – 1,68 = 0,14 m.


    
      	Medidas de posição: as medidas de posição são utilizadas quando queremos resumir ainda mais os dados, apresentando um ou alguns valores que sejam representativos da série ou tabela de frequência. Temos três medidas de posição: média, mediana e moda. 

      
        [image: Ícone] PARA SABER MAIS


        Para saber mais sobre medidas de posição, leia a obra Estatística básica, de Morettin e Bussab (2017), páginas 39 a 41.


        
          


          

        

      




      	Média: considerando o rol de elementos (b1, b2, b3, b4, …, bn), a média aritmética dos “n” elementos é calculada:

    


    [image: ]


    Exemplo: em uma sala de aula, foram coletadas as idades com o seguinte rol: (17, 21, 18, 22, 18, 20, 25, 18, 20, 21, 23, 21, 31, 21, 24, 22).Calculando a média das idades, temos:


    [image: ]
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    A idade média da sala de aula é de 21,375 anos.


    
      	Mediana: representa o elemento central de um rol que possui uma quantidade ímpar de elementos; mas quando o rol possui uma quantidade par de elementos, devemos considerar os dois elementos centrais e calcular a média aritmética entre eles. Exemplo: utilizando-se o exemplo anterior com as idades coletadas em uma sala de aula (17, 21, 18, 22, 18, 20, 25, 18, 20, 21, 23, 21, 31, 21, 24, 22), primeiramente precisamos colocar as idades em forma crescente ou decrescente: (17, 18, 18, 18, 20, 20, 21, 21, 21, 21, 22, 22, 23, 24, 25, 31). Como temos 16 elementos, precisamos efetuar a média aritméticas dos dois elementos centrais: (21 + 21) / 2 = 21. Dessa forma, podemos dizer que a mediana representa o ponto médio do conjunto de dados, no qual 50% dos valores são maiores ou iguais a mediana e 50% dos valores são menores ou iguais a mediana.


      	Moda: representa o elemento do rol que possui maior frequência, ou seja, aquele que aparece mais vezes. Exemplo: utilizando-se o exemplo anterior, com as idades coletadas em uma sala de aula (17, 21, 18, 22, 18, 20, 25, 18, 20, 21, 23, 21, 31, 21, 24, 22), depois de colocarmos em ordem (17, 18, 18, 18, 20, 20, 21, 21, 21, 21, 22, 22, 23, 24, 25, 31), podemos afirmar que o elemento (idade) que aparece mais vezes é 21 anos. Em outras amostras, podemos ter mais que uma moda por série.

    


    Quartil


    Quartis são valores que dividem uma amostra de dados em quatro partes iguais. Com eles você pode rapidamente avaliar a dispersão e a tendência central de um conjunto de dados, que são etapas importantes na compreensão dos seus dados.


    1º quartil (Q1) → 25% dos dados são menores que ou iguais a este valor.


    2º quartil (Q2) → A mediana. 50% dos dados são menores que ou iguais a este valor.


    3º quartil (Q3) → 75% dos dados são menores que ou iguais a este valor.


    Amplitude interquartílica


    A distância entre o 1º e o 3º quartis (Q3-Q1); assim, ele ultrapassa o meio de 50% dos dados.


    Cálculo do quartil:


    
      
        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            n par
          

          	
            n ímpar
          

          	

          	
            Q2
          
        


        
          	
            Q1
          

          	
            Q3
          

          	
            Q1
          

          	
            Q3
          
        


        
          	
            [image: ]
          

          	
            [image: ]
          

          	
            [image: ]
          

          	
            [image: ]
          

          	
            Método inclusivo
          

          	
            [image: ]
          
        


        
          	
            [image: ]
          

          	
            [image: ]
          

          	
            Método exclusivo
          
        

      
    


    Por exemplo, para os seguintes dados: 7, 9, 16, 36, 39, 45, 45, 46, 48, 51,


    Q1 = 16


    Q2 (mediana) = 42


    Q3 = 46


    Amplitude interquartílica = 16 até 46 ou 30


    Observação:


    Os quartis são valores calculados, não observações nos dados. É frequentemente necessário interpolar entre duas observações para calcular um quartil com exatidão.


    Como eles não são afetados por observações extremas, a mediana e a amplitude interquartílica são uma medida melhor da tendência central e dispersão para dados altamente assimétricos do que são a média e o desvio-padrão.


    Medidas de dispersão


    Muitas vezes as medidas de posição central escondem toda a informação sobre a variabilidade do conjunto de observações; dessa forma, tornam-se necessárias as medidas de dispersão, que indicam o grau de variação dos elementos de um conjunto numérico em relação à sua média. São exemplos de medida de dispersão: amplitude, variância e desvio-padrão.


    
      [image: Ícone] PARA SABER MAIS


      Para saber mais sobre medidas de dispersão, leia a obra Estatística básica, de Morettin e Bussab (2017), páginas 41 a 44.


      
        


        

      

    


    
      	
Amplitude: é a diferença entre o maior e o menor elemento de um conjunto de elementos; assim, para a amplitude de uma lista de números, basta subtrair o menor elemento do maior. Exemplo: dois alunos obtiveram a mesma média na escola: 6,0. As notas do primeiro aluno foram: 7,0; 6,0; 6,0 e 5;0; e do segundo foram 3,0; 4,0; 8,0 e 9,0. Com a média não conseguimos avaliar qual dos dois alunos teve o maior progresso, mas se utilizarmos a amplitude teremos: o primeiro aluno tem 7 como maior nota e 5 como menor, com amplitude de: 7 – 5 = 2, mas o segundo aluno teve 9 como sua maior nota e 3 como menor nota, com amplitude de: 9 – 3 = 6. Dessa forma, observamos que a variação de notas do primeiro aluno foi muito menor do que a do segundo. Contudo, vale destacar que a amplitude é uma medida afetada diretamente pelos valores extremos, podendo não ser representativa para amostras muito heterogêneas, já que não considera a maneira como os dados estão distribuídos entre o maior e o menor valor da amostra.


      	
Variância (σ2): a variância é calculada sobre a média aritmética dos quadrados da diferença entre cada elemento do rol e a média aritmética desse rol. Com um rol (y1, y2, y3, y4, …, yn) e que apresenta a média aritmética y, a variância é dada por:
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    A variância pode ser populacional ou amostral:


    
      	Populacional à aplicada para dados relativos a uma população representada pelo símbolo: σ2.
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      	Amostral à aplicada para dados relativos a uma amostra representada pelo símbolo: S2.
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      	Desvio-padrão (σ): é dado pela raiz da variância, indicando o quanto um elemento está disperso em relação à média.

    


    Desvio-padrão populacional:
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    Desvio-padrão amostral:
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    Exemplo: calcular o desvio-padrão das notas dos alunos de uma sala de aula (4,2; 5,3; 3,8; 6,7; 4,9; 7,1; 6,8; 10). Calculando-se a média:
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    Calculando a variância, temos:


    σ2 = ((4,2 - 6,1)2 + (5,3 - 6,1)2 + (3,8 - 6,1)2 + (6,7 - 6,1)2 + (4,9 - 6,1)2 + (7,1 - 6,1)2 + (6,8 - 6,1)2 + (10 - 6,1)2) / 8
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    A variância (3,505) representa o quão distante cada nota dos alunos está do valor central (médio = 6,1); assim, quanto menor é a variância, nos encontramos mais próximos dos valores da média; e quanto maior a variância, mais distantes da média nos encontramos.


    No cálculo do desvio-padrão, temos:
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    Podemos analisar que as notas variam em 1,872 para mais ou para menos, ou seja, 6,1 + 1,872 = 7,972, ou 6,1 – 1,872 = 4,228; assim, as notas dos alunos podem variar de 4,228 a 7,972. O desvio-padrão é a raiz quadrada da variância tendo, portanto, a mesma grandeza da variável analisada. O desvio-padrão da amostra leva em consideração o modo como os dados flutuam em torno da média. A média + – o desvio-padrão representa a região de normalidade.


    
      	Coeficiente de variação: o desvio-padrão é considerado uma medida limitada quando utilizamos isoladamente. Quando necessitamos comparar duas ou mais unidades com relação à sua dispersão ou variabilidade, o desvio-padrão não é a medida mais indicada, pois se encontra na mesma unidade dos dados. Dessa forma, podemos calcular a dispersão em termos relativos ao seu valor médio. O coeficiente de variação de Pearson é calculado pela razão entre o desvio-padrão e a média referentes aos dados de uma mesma série.
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    Onde:


    σ = desvio-padrão


    [image: ] = média dos dados


    Exemplo:


    
      
        

        

        
      

      
        
          	
            Discriminação
          

          	
            Média
          

          	
            Desvio-padrão
          
        

      

      
        
          	
            Estaturas
          

          	
            165 cm
          

          	
            3,0 cm
          
        


        
          	
            Pesos
          

          	
            55 kg
          

          	
            2,5 kg
          
        

      
    


    Calculando os coeficientes de variação, temos
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    Dessa forma, nesse grupo de indivíduos, os pesos apresentaram maior grau de dispersão em relação às estaturas.


    2 Conceito geral de probabilidade


    A probabilidade representa um ramo da matemática onde são calculadas e analisadas as chances de ocorrência de experimentos.


    Precisamos conhecer algumas definições básicas, como: experimento aleatório, espaço amostral, ponto amostral, evento e o cálculo de probabilidade.


    Experimento aleatório


    No experimento aleatório, mesmo mantendo as condições, gera-se um resultado imprevisível; dessa forma, não é possível conhecer qual resultado será encontrado antes de realizá-lo, mas é possível determinar o conjunto de resultados possíveis; e quando o experimento é realizado um grande número de vezes (replicado), podemos observar uma regularidade que permitirá construir um modelo probabilístico para analisar o experimento.


    Exemplo:


    
      	Um restaurante está com 13 pessoas: 9 clientes e 4 garçons. Se escolhermos uma pessoa do local, aleatoriamente, qual a probabilidade de ser um cliente?


      	Em uma metalúrgica, observamos os diâmetros, em mm, de eixos produzidos, onde estas medidas devem estar próximas de um valor nominal, mas não conseguimos identificar com exatidão qual é o diâmetro de cada eixo antes de efetuar as mensurações.


      	O número de mensagens que podem ser transmitidas corretamente por dia na utilização de uma rede de computadores, onde temos o mínimo possível que é igual a zero, mas não conseguimos determinar o número máximo de mensagens que serão transmitidas. Quando executamos um experimento aleatório, podemos esperar alguns resultados possíveis, que farão parte do espaço amostral.

    


    Ponto amostral


    Representa qualquer resultado possível em um experimento aleatório. Exemplo: no lançamento de um dado, quando observamos o número que aparece na face superior, pode ser 1, 2, 3, 4, 5 ou 6; dessa forma, cada um desses números é considerado um ponto amostral do experimento.


    Espaço amostral (S ou Ω)


    O conjunto de todos os resultados possíveis de um experimento aleatório é conhecido como espaço amostral, onde teremos um único espaço amostral (Ω) para cada experimento aleatório.


    
      Tabela 4 – Experimento aleatório × Espaço amostral (Ω)

      
        

        
      

      
        
          	
            Experimento aleatório
          

          	
            Espaço amostral (Ω)
          
        

      

      
        
          	
            a) Um restaurante está com 13 pessoas: 9 clientes e 4 garçons. Se escolhermos uma pessoa do local, aleatoriamente, qual a probabilidade de ser um cliente?
          

          	
            Se o evento favorável é obter um cliente, então o número de possibilidades é 9.


            Como o restaurante está com 13 pessoas no total, a probabilidade de escolher aleatoriamente um cliente é dada por: P = 9 / 13.


            Ω = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13}

          
        


        
          	
            b) Número de mensagens que são transmitidas corretamente por dia em uma rede de computadores
          

          	
            Ω = {0, 1, 2, 3, ...}


            Obs.: não existe um limite superior conhecido, mas somente é possível a ocorrência de valores inteiros.

          
        


        
          	
            c) Observação do diâmetro, em mm, de um eixo produzido em uma metalúrgica
          

          	
            Ω = {D, tal que D > 0}


            Obs.: não há um limite superior, e, teoricamente, pode haver uma infinidade de valores.

          
        


        
          	
            d) Vendas mensais, em unidades, de determinado modelo de veículo
          

          	
            Ω = {0, 1, ...}
          
        

      
    


    O espaço amostral tem algumas características:


    
      	Finito: formado por um número limitado de resultados possíveis, conforme item a) da tabela anterior;


      	Infinito numerável: formado por um número infinito de resultados, conforme itens b) e d) da tabela anterior;


      	Infinito: formado por intervalos de números reais, conforme item c) da tabela anterior.

    


    O espaço amostral pode ser classificado como discreto (quando ele for finito ou infinito enumerável) e contínuo (quando for infinito, formado por intervalos de números reais).


    Eventos


    Os subconjuntos do espaço amostral são conhecidos como eventos, que podem conter um ou mais resultados.


    Em um experimento aleatório de escolhas de ações para simular a montagem de carteira de investimentos, com o objetivo de minimizar os riscos e maximizar os lucros, temos o seguinte espaço amostral: Ω = {WEGE3, BBDC4, ITUB4, PETR4, VALE3, ALPA4, CYRE3, ELET3, MGLU3, LEVE3, RADL3}.


    Temos três eventos (montagem de carteiras) que ocorreram:


    E1 = {WEGE3, ITUB4, VALE3, CYRE3},


    E2 = {BBDC4, ITUB4, ALPA4, ELET3, MGLU3},


    E3 = {PETR4, VALE3, LEVE3, RADL3}.


    Evento de união, em que iremos trabalhar a união de E1 com E2 (E1 ∪ E2): evento que ocorre se E1 ou E2 ou ambos ocorrem.


    
      Figura 2 – Evento de união


      [image: ]
    


    E1 ∪ E2 = {WEGE3, ITUB4, VALE3, CYRE3, BBDC4, ALPA4, ELET3, MGLU3}


    Representando todos os resultados que pertencem a um ou a outro, ou a ambos.


    Outro exemplo: evento de intersecção de E1 com E2 (E1 ∩ E2): este evento ocorre se E1 e E2 ocorrem simultaneamente.


    
      Figura 3 – Evento de intersecção
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    E1 ∩ E2 = {ITUB4}


    Representando todos os resultados que pertencem a ambos.


    Eventos mutuamente exclusivos (ME): demonstram eventos que não podem ocorrer ao mesmo tempo. Neste tipo de evento, não podem apresentar elementos em comum (sua intersecção é o conjunto vazio).


    Cálculo de probabilidades


    Para efetuar o cálculo das probabilidades, efetuamos a divisão entre o número de resultados favoráveis pelo número de resultados possíveis:
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    Onde:


    E: evento que se quer conhecer a probabilidade.


    Ω: espaço amostral que contém o evento.


    Exemplo: em uma carteira de investimentos com (WEGE3, BBDC4, ITUB4, PETR4, VALE3, ALPA4, CYRE3, ELET3, MGLU3, LEVE3, RADL3), qual a probabilidade de se escolher aleatoriamente a ação do Itaú (ITUB4)? Temos: n(E) = 1, e o espaço amostral contém 11 elementos (ações), com n(Ω) = 11; assim:
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    Exemplo: qual a probabilidade de obtermos uma ação de banco, escolhendo de forma aleatória? Os bancos seriam o Bradesco e o Itaú; assim, n(E) = 2.
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    As probabilidades sempre terão resultados no intervalo 0 ≤ x ≤ 1.


    3 Importância da estatística e probabilidade aplicada


    A estatística desempenha um papel muito importante em todos os campos da atividade humana, permitindo a determinação de renda per capita, desemprego, taxa de crescimento populacional, habitação, escolaridade, instalações médicas, entre outras, com atuação na indústria, comércio, negócios, física, química, economia, matemática, biologia, botânica, psicologia, astronomia etc.
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