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APRESENTACAO

Prezado estudante,

A equipe de gestdo da EaD Unilasalle sente-se honrada em entregar a
vocé este material didatico. Ele foi produzido com muito cuidado para
que cada Unidade de estudos possa contribuir com seu aprendizado da
maneira mais adequada possivel a modalidade que vocé escolheu para
estudar: a modalidade a distancia. Temos certeza de que o contetido
apresentado serd uma excelente base para o seu conhecimento e para
sua formagao. Por isso, indicamos que, conforme as orientagdes de seus
professores e tutores, vocé reserve tempo semanalmente para realizar
a leitura detalhada dos textos deste livro, buscando sempre realizar as
atividades com esmero a fim de alcangar o melhor resultado possivel
em seus estudos. Destacamos também a importancia de questionar,
de participar de todas as atividades propostas no ambiente virtual
e de buscar, para além de todo o conteudo aqui disponibilizado, o
conhecimento relacionado a esta disciplina que estd disponivel por
meio de outras bibliografias e por meio da navegacdo online.
Desejamos a vocé um excelente modulo e um produtivo ano letivo.
Bons estudos!

Gestao de EaD Unilasalle
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APRESENTANDO A DISCIPLINA

Caros alunos, sejam bem-vindos a disciplina de Estatistica Empresarial.
Trataremos, ao longo do percurso de estudos, sobre conceitos basicos
de Estatistica. Inicialmente, vamos situa-los quanto ao pensamento
estatistico, apresentando alguns exemplos simples para podermos

aprofundar esse conhecimento.

A Estatistica traz um enorme ganho aos profissionais de todas as areas,

e suas técnicas ajudam muito o profissional para a tomada de decisao.

Muitas vezes, as empresas necessitam de uma tomada de decisdo, pois,
se os responsaveis ndo tiverem os dados anotados e organizados, as
decisdes serdo tomadas com base no “achismo”, o que, no mercado
competitivo atual, é impensavel. Assim, podemos, por exemplo, querer
analisar a sazonalidade de algum produto. Isso € possivel acompanhando
a evolugdo da média de vendas mensais por meio de estatisticas
descritivas e graficos. Talvez seja necessario calcular, também, uma
projecdo de gastos para o préximo ano, através da analise de correlacao.
Como sao muitas as ferramentas estatisticas que podem fazer parte do

dia a dia da empresa, veremos algumas ao longo do curso.

Nesse sentido, vamos construir um raciocinio légico de conceitos
estatisticos que, de maneira conjunta ou separadamente, trard o

diferencial profissional de vocés.
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1.1 Conceitos Basicos

Vocé ja se deparou com uma planilha de Excel cheia de informacdes, cheia
de dados, e precisou tomar alguma decisdo com base nessa planilha? Os
dados brutos ndo nos possibilitam tirar conclusdes antes de organizarmos as
informagoes, para que, entdo, possamos elaborar tabelas, graficos e calcular as
medidas descritivas das varidveis. Para isso, aprenderemos todos esses conceitos
basicos nesta unidade.

Vamos, nesse primeiro momento, familiarizar-nos com alguns conceitos e

nomenclaturas da estatistica.

1.1.1 Divisoes da Estatistica

A Estatistica costuma ser dividida em trés areas: estatistica descritiva, estatistica

inferencial e probabilidade.

A estatistica descritiva ¢ utilizada quando queremos resumir os nossos dados,
quando, por exemplo, possuimos bancos de dados e precisamos apresenta-los de
forma que seja fécil interpretar os fendmenos que estdo acontecendo a partir deles.
E a parte da estatistica que cuida da descrigao dos dados, quer sejam amostrais ou

populacionais. A estatistica descritiva os apresenta de forma inteligivel e resumida.

A inferéncia estatistica, ou inducdo estatistica, faz a generaliza¢do do que ¢
estudado na estatistica descritiva, a partir das amostras, para as populacdes.
A inferéncia estatistica utiliza-se de dados amostrais para fazer generalizagdes
para toda a populagdo em estudo, desde que os pressupostos de amostragem
probabilistica sejam cumpridos. Um exemplo tipico e mais préximo de nossa
realidade sdo as pesquisas eleitorais: ocorre quando apenas uma amostra
(pequena parte dos eleitores) ¢ entrevistada e o resultado ¢ anunciado como
sendo a preferéncia de toda a populagdo de uma cidade.

Ja a probabilidade estuda a incerteza dos fenomenos, quando lidamos com o
acaso. Por exemplo, a probabilidade de chuva para amanha ou a probabilidade
de um equipamento eletronico estragar depois de passar o tempo de garantia.

1.1.2 Definicoes Basicas

No exemplo dos eleitores, citado anteriormente, vimos que a estatistica se utiliza
de alguns conceitos como populagdo e amostra. A seguir, entdo, vamos entender

melhor o que eles significam e veremos alguns outros conceitos relacionados.
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1.1.2.1 Populagao

O termo populacio ¢ utilizado quando temos um grupo de pessoas, animais
ou objetos que tenham pelo menos um atributo comum a todos os elementos
do conjunto que a compode. Dessa forma, quando nos referimos aos eleitores,
no caso de uma pesquisa eleitoral, estamos identificando a populacdo como o
conjunto de pessoas que votam — sendo assim, a caracteristica comum a todos
os elementos da populacdo € ser eleitor. Uma populacdo pode ter mais de
uma caracteristica comum quando queremos restringir ainda mais o universo
pesquisado, por exemplo: uma populagao pode ser definida como o conjunto de
empresas da area do comércio, do estado do Rio Grande do Sul, que tenham

mais de vinte empregados e que estejam no mercado ha pelo menos oito anos.

1.1.2.2 Amostra

O termo ameostra ¢ definido como um subconjunto da populagdo. Amostra ¢
o subconjunto de uma populagdo cujas propriedades se estuda com o fim de
generaliza-las para a populagao.

Uma consideragao importante sobre a amostra € a de que ela nao seja tendenciosa
e seja representativa do universo. Nao ser tendenciosa depende do processo de

amostragem que vai ser utilizado.

1.1.2.3 Censo e Amostragem

Sempre que realizamos um censo, estamos coletando os dados referentes a toda
a populacdo. Quando fazemos uma amostragem, estamos coletando os dados

referentes a nossa amostra.

1.1.2.4 Parametro e Estatistica

Sempre que tivermos uma medida numérica que descreve a caracteristica
de uma populacdo, temos um parametro dessa populagdo. Por exemplo:
representamos a média de uma populacdo pela letra grega x4 (mi), o desvio-
padrdo pela letra grega o (sigma) e o tamanho dessa populacdo por N . Os
parametros populacionais serdo representados por letras do alfabeto grego ou
letras maitsculas do alfabeto latino.

Quando representarmos uma medida numérica que descreve uma caracteristica
de uma amostra, teremos uma estatistica ou um estimador. Por exemplo:

representamos a média de uma amostra com o x (a letra x, com uma barra em

11
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cima), o desvio-padrao pela letra mintiscula s e o tamanho da amostra n. Os

estimadores serdo representados por letras mindsculas do alfabeto latino.

1.1.3 Tipos de Variaveis

Uma variavel € uma caracteristica de uma popula¢do que difere de um individuo
para outro e a qual temos interesse em estudar. Cada unidade amostral da
populacdo que ¢ coletada como parte de uma amostra proporciona uma medida

de uma ou mais variaveis, a que chamamos de observagoes.

Varidveis sdo as observagdes ou as caracteristicas investigadas (ex.: sexo,
nimero de acidentes, peso). As variaveis dividem-se em dois grandes grupos, as

qualitativas e as quantitativas, conforme pode ser observado a seguir:

Nominais

Qualitativas L
Ordinais

Variaveis )
Discretas

Quantitativas ]
Continuas

1.1.3.1 Variaveis Qualitativas

As variaveis qualitativas sdo as observagdes que apresentam qualidades ou

atributos e se dividem em variaveis qualitativas nominais e qualitativas ordinais.

As variaveis qualitativas nominais sdo as observagdes para as quais nao
existe ordenacdo na sua organizagao; existe apenas uma qualidade atribuida a

resposta, como:

* Sexo dos empregados de uma empresa (opgdes de resposta: masculino,

feminino).

* Modelos de automoveis fabricados pela empresa X (opgdes de resposta:
modelo Beta, modelo Alfa, modelo Sigma etc.).

* Tipos de defeito em um circuito eletronico (opgdes de resposta: falha de

solda, capacitor queimado etc.).

* Raga de cachorros (opgdes de resposta: boxer, yorkshire, maltés, pug etc.).
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As variaveis qualitativas ordinais sdo as observagdes para as quais existe

certa ordenagdo possivel na sua organizag¢ao, como:

* Escala de satisfagdo com o servi¢o prestado (opgdes de resposta: muito
satisfeito, satisfeito, indiferente, insatisfeito, muito insatisfeito).

* Classificacdo de porte de uma empresa (opgdes de resposta: pequeno porte,
médio porte, grande porte).

As escalas de Likert sdo sempre qualitativas ordinais. Essas escalas sempre
terdo um numero impar de opg¢des de resposta, pois elas sempre propdem o
mesmo nimero de pontos positivos e negativos e ainda dao uma opg¢ao neutra.

GLOSSARIO

Escala de Likert: é um tipo de escala, utilizada em questionarios, que
apresenta alternativas em niveis de concordancia com a questao ou
afirmacao proposta.

1.1.3.2 Variaveis Quantitativas

As variaveis quantitativas sdo as observacdes que apresentam numeros,
resultantes de contagem ou mensuracao e se dividem em varidveis quantitativas

discretas e quantitativas nominais.

As variaveis quantitativas discretas s3o valores que formam um conjunto
finito ou enumeravel de nimeros e resultam, frequentemente, de uma contagem,

assumindo valores inteiros. Por exemplo:

* numero de acidentes por més em uma empresa;

* numero de carros vendidos por ano no Brasil etc.
As variaveis quantitativas continuas sio valores que formam um intervalo

de nimeros reais e resultam, normalmente, de uma mensura¢do, ou seja, 0s

resultados podem assumir qualquer valor na reta dos reais. Por exemplo:

* tempo de atuagdo de uma empresa;
* taxas de juros aplicados no mercado financeiro no ano passado etc.
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1.1.4 Dados Estatisticos

Podemos definir dados estatisticos como sendo representacdes numéricas das

variaveis estudadas. A principio, qualquer dado pode ser quantificado.

Cada pergunta de um questiondrio ou levantamento vai gerar uma variavel e, por
consequéncia, uma quantidade de dados estatisticos. Nos podemos trabalhar esses
dados de duas maneiras: podemos ter dados brutos ou dados elaborados. Os dados
brutos resultam de observacao direta, levantamento ou mediante observagao pura
e simples, ndo sofrendo qualquer alteracdo. Os dados dispostos dessa maneira
nao podem ajudar muito no entendimento do fenomeno, mas eles sdo o ponto de
partida para os dados elaborados, que resultam da anélise dos dados brutos.

Também podemos classificar os dados pela sua maneira de apresentacao:
podemos ter dados em rol, como veremos adiante, € em tabelas de distribuicao

de frequéncia (por ponto ou por intervalo).

Vejamos um exemplo de um banco de dados e consideremos uma pesquisa de
satisfagdo com o atendimento de uma empresa de telefonia celular. Em seguida,

serao abordadas as maneiras de se representar os dados estatisticos.

Tabela 1.1: Exemplo de banco de dados de uma empresa de telefonia quanto a satisfagao do cliente.

Entrevista Tempo (em anos) | Possui Nota de Satisfagado com
como cliente | internet? a Operadora (0 a 10)

1 F 4 Nao Pré-pago 7
2 M 5 Sim Pés-pago

3 M 1 Nao Pré-pago 6
4 F 9 Sim Pré-pago 8
o F 8 N&o Pré-pago 7
6 M 6 Sim P6s-pago 9
/ M 2 Sim Pés-pago 8
8 F 5 Sim Pds-pago 8
9 F 6 Nao Pré-pago 5
10 M 2 Sim P6s-pago 6
1 F 8 Nao Pré-pago 7
12 M 5 Sim P6s-pago 9
13 M 3 Sim PGs-pago 8
14 F 6 Sim Pds-pago 8
15 F 1 N3o Pré-pago 5
16 M 3 Sim P6s-pago 6

Fonte: Elaborada pela autora (2016).
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1.1.4.1 Dados em Rol

Quando tivermos os dados em rol, estaremos diante da forma mais simples de
apresentarmos os dados pesquisados. Nesse tipo de apresentagdo, os dados sao
dispostos de forma que a informacao coletada se apresenta individualmente.
E mais indicado para quando a quantidade de dados néo for muito grande, ou
seja, a quantidade de dados precisa deixar facil o entendimento: ndo existe
quantidade especifica € o bom senso € o que indica isso.

Nesse tipo de disposicdo dos dados, sempre existe a possibilidade de os dados
serem agrupados por suas frequéncias, desde que o nivel de mensuragdo da
variavel permita. Quando trabalhamos com dados em rol, temos condi¢des de
saber exatamente o valor correspondente entre cada unidade pesquisada e a

fonte da informacao.

Porém, em muitas situagdes fica complicado estudarmos os dados em rol, pois
o tamanho de amostra normalmente ¢ muito grande. Quando temos amostras
grandes fica trabalhoso e pouco interessante apresentarmos os dados de forma

isolada.

Segundo Stevenson (2001), em sua forma nao processada os dados podem quase
ndo ter sentido. Grandes quantidades de nimeros tendem a confundir, ao invés
de esclarecer, simplesmente porque nossa mente ndo ¢ capaz de abranger a

variedade e os detalhes inerentes a grandes conjuntos de numeros.

1.1.4.2 Tabela de Distribuigdo de Frequéncias por Ponto

Um dado em uma tabela de distribuicao de frequéncia ¢ organizado de forma
a ndo se precisar trabalhar com uma quantidade muito grande de informagoes,
ou seja, os dados que estavam em rol passam a ser agrupados em uma tabela de
distribuigdo de frequéncias, diminuindo a informacao visual e facilitando muito

o entendimento do fendmeno com os dados organizados.

Na Tabela 1.2, temos o exemplo de uma distribuicdo de frequéncia por ponto
para a variavel “quantidade de alunos por turma” em uma escola de informatica.

No exemplo, temos cinquenta turmas.

15
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Tabela 1.2: Tabela de distribuicdo de frequéncias do
nimero de alunos por turma em uma escola de informatica.

Nimero de alunos Frequéncia Frequéncia
por turma observada ( /) relativa (/)

9 14 28,0 = (14/50*100)

12 12 24,0 = (12/50*100)

13 8 16,0 = (8/50*100)

15 9 18,0 = (9/50*100)

18 7 14,0 = (7/50*100)
Total a0 100

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Quando f, ¢ a frequéncia simples absoluta (que resulta da contagem das
frequéncias dos dados), pode ser chamada também de frequéncia observada.
E f, ¢é a frequéncia simples relativa, que resulta do percentual obtido da

frequéncia observada pelo total de respostas.

1.1.4.3 Tabela de Distribuicao de Frequéncias por Classes (ou intervalos)

Existem situagdes em que a tabela de distribuigcdo de frequéncias por pontos nao
¢ suficiente para representar os dados. Isso pode ocorrer quando temos variaveis
quantitativas continuas ou quando temos uma variabilidade muito alta entre os
dados. Entdo, recomenda-se que, quando a tabela de distribuicao de frequéncias
por ponto ultrapasse 10 linhas, a variavel passe a ser disposta em uma tabela
de distribui¢dao de frequéncias por classes (também conhecida como tabela de
distribuicdo de frequéncias por intervalos). Pode ocorrer, também, de haver
casos em que nao ha muita repeti¢do de dados, ou mesmo haja frequéncias muito

pequenas, o que também nao reduziria a quantidade de dados pesquisados.

Tomemos como exemplo as faixas etarias dos funcionarios de uma empresa.

Tabela 1.3: Tabela de distribuicdo de frequéncias para a faixa etéaria dos funcionarios de uma empresa.

Faixa Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia acumulada
etaria | observada () | relativa (/) | acumulada ( F,) relativa ( F )

18128 24,0 24,0
28+ 38 18 36,0 30 60,0
3848 13 26,0 43 86,0
48 58 7 14,0 50 100,0
Total 50 100,0 - -

Fonte: Elaborada pela autora (2016).
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Em que:

A B (Inclui A e ndo inclui B).
A — B (Inclui B e nao inclui A).
A HB (Inclui A e B).

A — B (Nao inclui A e B).

Observemos que a Tabela 1.3 inclui mais duas colunas. Na apresenta¢do de
resultados, elas ndo sdo obrigatdrias, pois se tem como padrdo apenas as trés
primeiras; porém, as duas ultimas podem auxiliar o pesquisador na interpretacao

dos dados e ndo precisam ser apresentadas para efeitos de relatorios de pesquisa.

Essas duas ultimas colunas representam as frequéncias acumuladas: uma
referente as frequéncias observadas ( f; ), em que repetimos a primeira frequéncia
na primeira linha, e depois vamos acumulando essas observacdes. Essa seria a
frequéncia acumulada absoluta (F;). A outra ¢ referente a frequéncia relativa
(f,;), em que fazemos o mesmo procedimento com os percentuais e obtemos a

frequéncia acumulada relativa ( F), ).

1.1.5 Tipos de Graficos

Muitas vezes precisamos de recursos que permitem uma leitura mais répida dos
dados. Nesses casos, fazemos uso de representacdes graficas. Pensem comigo:
ficaria facil de fazer uma apresentagdo para a diretoria de uma empresa apenas
com tabelas? Seria possivel, mas também seria provavel que os ouvintes ficassem
mais tempo desvendando as tabelas do que prestando aten¢do nos resultados

que importam.

Devemos levar em consideragao a simplicidade nos recursos graficos, a clareza

e a veracidade dos dados. Vejamos alguns exemplos a seguir.

1.1.5.1 Grafico de Setores

O grafico de setores, também conhecido como grafico pizza, ¢ um dos mais simples
e um dos mais utilizados. Sua construcdo ¢ baseada no fato de que um circulo
possui 360° e ¢ dividido em fatias de acordo com o percentual em cada categoria.
E um gréafico utilizado para representar variaveis nominais ou apresentadas em

categorias de respostas, ou seja, ¢ utilizado para variaveis qualitativas.
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Figura 1.1: Exemplo de grafico de setores.

Sexo

Feminino

0,
L Masculino

98%

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Note que a leitura dos dados fica mais rapida do que se tivéssemos uma tabela.

Vejamos outro tipo de grafico.

1.1.5.2 Gréfico de Colunas

O grafico de colunas tem a sua representagdo através de retangulos dispostos
verticalmente. A altura desses retdngulos € proporcional as suas respectivas
frequéncias. Esse grafico pode ser utilizado para representar qualquer tipo de
variavel. No caso de uma variavel quantitativa disposta em uma distribuicao de
frequéncias por classes, essas colunas devem estar “grudadas” umas as outras.

Com isso, o grafico passa a se chamar histograma.

Figura 1.2: Exemplo de grafico de colunas.

Numero de alunos por turma

30%

25%
20%
15%

10% oot el

5%

0%

12 13 15

Fonte: Elaborada pela autora (2016).
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Figura 1.3: Exemplo de histograma.

Faixa etaria
40%

30%
20%

10%

0%

1828 2838 3848 4858

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

1.1.5.3 Gréfico de Barras

O grafico de barras segue a mesma logica do gréafico de colunas, com a diferenca

de as barras estarem dispostas horizontalmente.

Figura 1.4: Exemplo de grafico de barras.

Nimero de alunos por turma

& 142% .
L

13 6%

A e T
0[S e s  am

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

1.1.5.4 Gréfico de Linhas

O grafico de linhas ¢ utilizado para representar séries estatisticas, ou seja,
ele serve para representar uma variavel quantitativa ao longo do tempo, para
acompanhar a sua evolugdo. Seu tragado deve ser realizado considerando o eixo
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“x” (horizontal), a escala de tempo e o eixo “y” (vertical), de acordo com a
frequéncia observada dos valores.

Figura 1.5: Exemplo de grafico de linhas.

Cotacao do ddlar

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

1.1.6 Medidas de Tendéncia Central (ou posicao)

Outra forma de representar os dados ¢ fazendo alguns célculos para resumir
dados com um ou mais valores que representam uma série. Iniciamos com os
calculos cujas medidas representam a posi¢do aproximada na qual os dados

estdo “circulando”.

1.1.6.1 Média Aritmética (x ou p )

A média aritmética ¢ a medida de posi¢ao mais utilizada e a mais conhecida. Pensem:

quem nunca fez a média das notas no colégio para saber com quanto ficaria?

Essa medida busca encontrar um ponto de equilibrio entre os valores da variavel.
O célculo da média ¢ simples e de alguma maneira todos nos ja a calculamos.
Basta somarmos todos os valores da nossa série e dividirmos pela quantidade de

2%

N

valores considerados.

Média aritmética populacional: 4 . Formula: g =

Em que:
X,= cada um dos valores da minha populagao;
N = tamanho da minha populagao.

2%

n

Média aritmética amostral: x Formula: x =
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Em que:
x,= cada um dos valores da minha amostra;

n = tamanho da minha amostra.

Observe que, se a média utiliza em seu céalculo todos os valores da série, logo,
quando existem pontos discrepantes (numeros que destoam da maioria dos
valores), eles podem distorcer o resultado da média.

Lembre-se que podemos ter a representagao dos dados em rol e em tabelas de
distribuicdo de frequéncias. Entdo, para efeitos de céalculo, sera apresentada a
maneira de calcular as medidas de posi¢ao para os dados em rol e para os dados
em tabelas de distribuicdo de frequéncias por ponto.

Exemplo 1.1: Para dados em rol, consideremos a pesquisa de satisfagao
com o atendimento de uma empresa de telefonia celular e a variavel da

nota de satisfagdo com a operadora (de 0 a 10).

Considere os dados de nota para a empresa de telefonia celular:
7,6,6,8,7,9,8,8,5,6.

7

Resolugﬁo-f—zx" _7+6+6+8+7+9+8+8+5+6 70 _
n

10 10
A interpretacdo desse resultado ¢ que a nota média que os clientes da

empresa de telefonia deram para a satisfacdo com a operadora foi 7. Perceba

que o valor da média tem que estar entre o maior € o menor valor da série.

e AMPLIANDO CONHECIMENTO

E

No /ink a sequir vocé acessa um video sobre 0s tipos de médias.
Nao deixe de conferir! https://goo.gl/41PGLS. Acesso em: 9 jul. 2017.

Veremos como calcular a média para dados em rol no Excel. Para todas as medidas
de posigdo, existe uma férmula ja criada no Excel. Assim, é necessario que se
procure a aba “férmulas” e depois se insira a fungdo no canto esquerdo. Com isso,
surgird a janela da figura a seguir, bastando selecionar a categoria estatistica. Desse

modo, serdo apresentadas varias fungdes estatisticas, basta procurar pela média.

21
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Figura 1.6: Inserir funca@o no Excel.
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Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Selecionando a fun¢ao Média, basta selecionar os dados da amostra e obter a média.

Figura 1.7: Fungdo média.
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Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Nessa janela, clique em “OK” e selecione os dados.

@9 o=

Pagina Inicial

Inserir

Layout da Pagina

Figura 1.8: Selecionar dados.
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Mim1: ndmi;nim2;... de 1 255 argumentos numéricos cuja média se deseja obter.

o [

Fonte: Elaborada pela autora (2016).
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Ao clicar em “OK”, a média aparecera na célula selecionada.

Figura 1.9: Resultado da média.
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Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Vamos, agora, ver um exemplo de célculo de média para dados em tabela de
distribui¢do de frequéncias por ponto, considerando - como nosso exemplo - a

quantidade de alunos por turma em uma escola de informatica.

Tabela 1.4: Tabela de distribuicao de frequéncias para o nimero de alunos por turma.

Nimero de alunos Frequéncia
por turma observada ( /)

9 14 (9x14) =126
12 12 (12x12) =144
13 8 (13 x 8) =104
15 9 (15x9) =135
18 7 (18x7) =126
Total 50 635

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Resolucao:

. > x.f, _(9.14)+(12.12)+(13.8) +(15.9)+(18.7) _ 635 Y
n 50 50 ’

Ao interpretarmos esse resultado, vemos que, em média, as turmas da escola
possuem 12,7 alunos. Ou, melhor, a média de alunos por turma ¢ igual a 13.

Observe que, como a variavel ¢ quantitativa discreta, podemos arredondar o

resultado para um numero inteiro.
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Entdo, na féormula da média para os dados em tabela de distribuicdo de
frequéncias, precisamos multiplicar cada um dos resultados que obtivemos pela

quantidade de vezes em que ele se repete na nossa série.

X.f
Média aritmética populacional: x Formula: u_ = ¥

Média aritmética amostral: x Formula: x =

R

1.1.6.2 Mediana (m, )

E o valor que divide o conjunto de dados ao meio, desde que o conjunto de dados
esteja ordenado de forma crescente ou decrescente. Entdo, a mediana ¢ a medida

que leva em consideracdo o valor central da série estatistica ordenada.

Prefere-se empregar a mediana quando se deseja obter o ponto que divide a
distribuicdo dos valores em duas partes iguais ou quando temos uma série de
dados com valores extremos (muito destoantes do geral da amostra) que afetam

de uma maneira acentuada a média.

Para acharmos a mediana apds ordenar a nossa série, precisamos calcular a
posicdo que ela ocupa e depois verificar qual valor estad ocupando a posicao.
Como podemos ter amostras de tamanho par ou de tamanho impar, entdo temos

dois calculos para encontrar a posi¢do no nossa mediana.
Posi¢do da mediana para n € impar: m, = Xrayy -

No caso de n ser impar, a mediana serd igual ao valor da variavel que se encontra
na posi¢dao mediana.
X, +x
7
2

No caso de n ser par, o valor da mediana serd a média aritmética dos valores

Posi¢do da mediana para n par: m, =

que ficam nas posicdes centrais.

Para obter a mediana para dados em rol, vamos considerar a pesquisa de
satisfagdo com o atendimento de uma empresa de telefonia celular, sendo que a
variavel da nota de satisfacdo com a operadora (de 0 a 10) ¢ igual a: 7, 6, 6, 8,
7,98,8,5,6.

O primeiro passo para obter a mediana ¢ ordenar os nossos dados: 5, 6, 6, 6, 7,
7,8,8,8,09.
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Nesse caso, nosso n € par (n=10), entdo utilizamos a seguinte formula:

Resolucao:

— x%+x(%)+1 _ xl%+x(1%)+1 XXy XX T+7 =7
¢ 2 2 2 2 2

Ao interpretarmos esse resultado, temos que a metade das pessoas avaliou
a satisfacdo com a operadora com nota 7 ou menos, € a outra metade com
nota 7 ou mais.

Preste atencdo, pois na mediana vocé pode utilizar os seguintes termos:
inferior, superior, no minimo, no maximo, pelo menos, mais de, menos de etc.

Assim sendo, a maneira ERRADA de interpretar é dizer que metade das notas
éiguala7.

Exemplo 1.2: Para dados em tabela de distribuicao de frequéncias por
ponto, considerando nosso exemplo da quantidade de alunos por turma em

uma escola de informatica.

Para calcular a mediana no Excel, € necessario que se procure a aba formulas
depois que for inserida a fungao, no canto esquerdo, bastando selecionar a
categoria estatistica. Assim, serdo apresentadas varias fungdes estatisticas.
Para isso, basta procurar pela Mediana que aparece a fungao Med.

Ao selecionarmos a fungdo Med, basta selecionar os dados da amostra
para obter a mediana.

Figura 1.10: Selecionar dados.

T
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Retorna a mediana, ou o nimero central de um determinado conjunto de ndmeros.

Miim1: nimi;nim2;... de 1a 255 ndmeros ou nomes, matrizes ou referéndas que
contém numeros cuja mediana vocé deseja obter.

81:A10) ,l Resultado da formula = 7
s esa gk [ o ][ comelr ]
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Fonte: Elaborada pela autora (2016).
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Clique em “OK” e obtenha a mediana para os dados.

Figura 1.11: Resultado da mediana.
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Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Tabela 1.5: Tabela de distribui¢do de frequéncias para o nimero de alunos por turma.

Nimero de alunos por turma ‘ Frequéncia observada ( /)

9 14 14 (repito 0 primeiro f;)

12 12 26 (14+12 = 26)

13 8 34 (26+8 = 34)

15 9 43 (34+9 = 43)

18 7 50 (43+7 = 50)
Total 90 -

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Quando temos uma tabela de distribuicdo de frequéncias por ponto, nossos
dados ja estdo, consequentemente, ordenados. Entdo, precisamos calcular a
nossa frequéncia acumulada para podermos localizar a posi¢ao da mediana.

Aqui, novamente, temos um nimero de elementos par, entdo calculamos a

posicdo da mediana. Assim:

Yo, T X0 x, +x X,s + X 12+12

Resolugdo: m, = VA _Mas s Aas Ty —12
2 2 2 2

Ao interpretarmos esse resultado, temos que metade das turmas possuem doze

alunos ou menos ¢ a outra metade possui doze alunos ou mais.
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Precisamos encontrar, entdo, qual valor ocupa as posigdes 25 e 26. Observemos
a tabela na coluna F;: na primeira linha temos do primeiro ao décimo quarto
elemento; na linha 2 temos do décimo quinto ao vigésimo sexto elemento, e
assim sucessivamente, mas para o que precisamos podemos parar na segunda
linha, pois ja encontramos as posi¢des 25 e 26. Basta verificar quem ¢ o valor
correspondente a essa linha, em que encontramos o valor doze.

Sempre que tivermos os dados em rol, primeiro precisamos ordenar os dados de
forma crescente ou decrescente. Sempre que tivermos os dados em tabelas de

distribui¢@o de frequéncias por ponto, precisamos calcular a frequéncia acumulada
para podermos achar quem ocupa a posi¢ao da mediana.

1.1.6.3 Moda (m,)

E o valor da variavel que possui maior frequéncia. Corresponde, simplesmente, ao
valor ou aos valores que mais se repetem. Nem sempre € possivel obter a moda,
Jj& que pode acontecer de nenhum valor se repetir mais de uma vez. Por outro lado,

podem existir varias modas, cujos valores predominam sobre os demais.

Para obter a moda para dados em rol, vamos considerar a pesquisa de satisfagao
com o atendimento de uma empresa de telefonia celular e a variavel da nota de
satisfacdo com a operadora (de 0 a 10): 7,6, 6, 8, 7,9, 8, 8, 5, 6.

m_ =06 ¢ 8 (valores com maior frequéncia)
o

Ao interpretarmos esse resultado, temos que a maior parte dos clientes atribuiu

nota 6 ou § para a sua satisfagdo com a operadora.

Para calcular a moda no Excel, é necessario que se procure a aba ”Férmulas”;
depois, que se insira a fun¢do no canto esquerdo, bastando selecionar a categoria
estatistica. Assim, serdo apresentadas varias funcgdes estatisticas. Para isso,

basta procurar por Modo, a fim de que surja a fungdo Modo.

Ao selecionarmos a fungdo Modo, basta selecionar os dados da amostra e
obter a moda.

27
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Figura 1.12: Selecionar dados.
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Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Clicar em “OK” e obter a moda para os dados.

Figura 1.13: Resultado da moda.
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Fonte: Elaborada pela autora (2016).

E importante ressaltar que o Excel apresenta apenas a primeira moda da série dos dados,
assim se a série tiver mais de uma moda, o Excel apresentara somente uma delas.

Para dados em tabela de distribui¢do de frequéncias por ponto, temos como nosso

exemplo a quantidade de alunos por turma em uma escola de informatica.

Tabela 1.6: Tabela de distribui¢do de frequéncias para o nimero de alunos por turma.

Nimero de alunos por turma Frequéncia observada ( /)
9 14
12 12
13 8
15 9
18 7
Total 50

Fonte: Elaborada pela autora (2016).
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Podemos perceber que a maior frequéncia observada ¢ a de 14, entdo, a moda

sera nove, ou m, =9,

A moda é simplesmente o valor, ou 0s valores, da variavel que mais se repete.

1.1.7 Medidas de Variahilidade

Sempre que analisamos as medidas de posi¢cdo, ¢ interessante analisarmos em
conjunto as medidas de variabilidade, até para saber qual a medida de posicao
melhor representa os nossos dados. Pensem comigo: vamos comparar dois
jogadores de futebol, imagine que ambos tenham uma média de dois gols por
partida, entdo sdo jogadores bons ndo ¢ mesmo? Sim, mas eles tém o mesmo
desempenho? Nao necessariamente, pois pode ser que um dos jogadores tenha
essa média porque faca muitos gols em uma partida e fique outras tantas sem
marcar; ja o outro jogador marca constantemente pelo menos um gol por partida.
Entdo, o nosso segundo jogador ¢ mais interessante e mais eficiente, ou seja, ele
¢ mais constante, sendo a variabilidade de gols por partida menor. Entao, esse
jogador ¢ melhor, apesar de ter a mesma média que o outro jogador.

Sempre analisamos as medidas de posi¢do em conjunto com as de variabilidade.
As medidas de variabilidade estdo associadas as distancias entre os valores
dentro de um conjunto de dados.

1.1.7.1 Amplitude

A amplitude ¢ a medida de variabilidade com menor grau de percep¢do da
variabilidade de um conjunto, pois ela ¢ calculada com distancia entre o maior € o
menor valor do conjunto. Dessa forma, ndo consideram os valores intermediarios do

conjunto, porém, muitas vezes, dd uma ideia da variabilidade geral da série de dados.
h = maximo(x) — minimo(x)
Para obter a amplitude para dados em rol, vamos considerar a pesquisa de

satisfacdo com o atendimento de uma empresa de telefonia celular e a varidvel
da nota de satisfacdo com a operadora (de 0 a 10): 7, 6,6, 8,7, 9, 8, 8, 5, 6.

Resolucio: s =maximo(x)—minimo(x)=9-5=4.
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Como exemplo para dados em tabela de distribuicdo de frequéncias por ponto,

temos a quantidade de alunos por turma em uma escola de informatica.

Tabela 1.7: Tabela de distribuicao de frequéncias para o niimero de alunos por turma.

Niimero de alunos por turma Frequéncia observada ( 1)

9 14
12 12
13 8
15 9
18 7
Total 50

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Resolucio: 7 = mdximo(x)—minimo(x)=18—-9=9

1.1.7.2 Variancia o? ou s?

A variancia ¢ a medida de variabilidade obtida através da média dos quadrados
das distancias de cada ponto com a média do conjunto. Com essa frase, parece
complicado, mas, na verdade, precisamos pegar cada um dos valores e subtrai-los
pela média e elevar o resultado ao quadrado. Depois, soma-se tudo e se divide
pelo nimero de elementos. Como estamos elevando as diferencas de cada um dos
valores em relacdo a média ao quadrado, ndo temos variancia negativa. Como
essa medida avalia as distancias entre todos os pontos e a média, ela d4 uma nogao
maior da variabilidade dos dados do que a amplitude. Porém, se elevamos essas
diferengas ao quadrado, a nossa unidade também ficaria elevada ao quadrado,

entdo a variancia nao nos permite uma comparagao direta com a média.

Vocés observardao que, para dados populacionais, a variancia ¢ dividida por
N, e para dados amostrais, dividida por n-1. Isso se deve a uma corre¢ao por

estarmos lidando com dados amostrais.

Varincia populacional: o’

2 _ Z(xi _/ux)z

: N

Varidncia amostral: s’
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Outra forma de se obter a variancia ¢ expressa através das formulas a seguir:
oA . . . 2
Variancia populacional: o

0_2 — zxiz _Nﬂj
' N

Variancia amostral: s’

2 —2
5 le. —nx
s, ==

n-1

Ambas as formulas acima levam ao mesmo resultado.

Para obter a varidncia para dados em rol, vamos considerar a pesquisa de
satisfacdo com o atendimento de uma empresa de telefonia celular e a variavel
da nota de satisfacdo com a operadora (de 0 a 10): 6, 6,8, 7,9, 8, 8, 5, 6.

Resolucao:

PPN € M ) k) SR o e () W L
' n-1 10-1 9

Para calcular a variancia no Excel, € necessario que se procure a aba “Férmulas”;
depois, que se insira a fung¢do no canto esquerdo, bastando selecionar a categoria
estatistica. Assim, serdo apresentadas varias fungdes estatisticas. Para isso, basta
procurar pela Varidncia, a fim de que surja a fungdo VAR.A. Para a variancia,
temos duas possibilidades: a variancia da amostra e a variancia da populagao.
No nosso caso, temos a da amostra.

Ao selecionarmos a fungdo VAR.A., basta selecionar os dados da amostra e
obter a variancia.
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Figura 1.14: Selecionar dados.
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Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Clique em “OK” e obtenha a variancia para os dados.

Figura 1.15: Resultado da variancia.
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Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Como exemplo para dados em tabela de distribui¢do de frequéncias por ponto,
temos a quantidade de alunos por turma em uma escola de informatica.

Tabela 1.8: Tabela de distribuicao de frequéncias para o nimero de alunos por turma.

Nimero de alunos Frequéncia
por turma observada ( /)

9 14 (9-12,72)%.14 = 191,66

12 12 (12-12,72)2.12 = 5,88

13 8 (13-12,72)2.8 = 0,72

15 9 (15-12,72)2.9 = 47,61

18 7 (18 -12,72)2.7 = 196,63
Total 50 4425

(x,—x )/

Fonte: Elaborada pela autora (2016).
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Resolucao:
o > x-X S (912,72 .14+(12-12,7)> 12 +.....+(18-12,7)*.18 _
¥ n-1 50-1
191,66 +5,88+0,72+47,61+196,63 _ 442,5 _ -
49 ’

49

Assim como fizemos na média, aqui também multiplicamos cada valor pela

quantidade de vezes em que ele aparece (f).

A . . . 2
Variancia populacional: o

o2 Z(xi_'ux) fz

' N

Variancia amostral: si

Outra forma de se obter a variancia é expressa através das formulas a seguir:
oA . q . 9
Variancia populacional: o

0_2 — zxizﬂ _Nﬂf
* N

Variancia amostral: s’

2 =7
LS

n-1

1.1.7.3 Desvio-Padrao o, ou s,

O desvio-padrdo ¢ a raiz quadrada da variancia. Lembrem-se quando falamos
que a unidade de medida da variancia estaria diferente da unidade da média?
Pois, entdo, calcularemos a raiz quadrada da variancia e ela passara a se chamar

“desvio-padrao”. Assim, poderemos comparar a variabilidade em torno da média.

Desvio-padrao populacional: o,

33



34 ESTATIiSTICA EMPRESARIAL |

Desvio-padrio amostral: s’

Outra forma de se obter o desvio-padrao ¢ expressa através das formulas a seguir:

. ~ . . 2
Desvio-padrao populacional: o

2 2
Gx: zxi _N/ux
\ N

Desvio-padrio amostral: s’

2 =72
in —nx

n-1

S =

X

Para obter o desvio-padrao para dados em rol, vamos considerar a pesquisa de
satisfagdo com o atendimento de uma empresa de telefonia celular e a variavel
da nota de satisfagdo com a operadora (de 0 a 10): 7,6, 6, 8,7, 9, 8, 8, 5, 6.

Resolucao:

S =

P

> (x,-x) :\/(7—7)2+(6—7)2+ ..... +(5=7+(6-7) _
n-1 10-1

,/ﬁ =41,56 =1,25
9

Ao interpretarmos esse resultado, verificamos que existe uma variagdo de 1,25

pontos em torno da média de satisfacao.

Para calcular o desvio-padrao no Excel, ¢ necessario que se procure a aba
“Formulas”; depois, que se insira a func¢ao no canto esquerdo, bastando selecionar
a categoria estatistica. Assim, serdo apresentadas varias funcdes estatisticas.
Para isso, basta procurar por Desvio-padrdo e escolher a fungdo DESVPAD.A.
Para o desvio-padrao também temos mais de uma possibilidade, no entanto, no

nosso caso, precisamos do desvio-padrdo para a amostra.

Ao selecionarmos a fungdo DESVPAD. A, basta selecionar os dados da amostra
e obter o desvio-padrao.
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Figura 1.16: Selecionar dados.
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Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Clique em em “OK” e obtenha o desvio-padrao para os dados.

Figura 1.17: Resultado do desvio-padrao.
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Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Como exemplo para dados em tabela de distribui¢do de frequéncias por ponto,
temos a quantidade de alunos por turma em uma escola de informatica.

Tabela 1.9: Tabela de distribuicao de frequéncias para o niimero de alunos por turma.

Niimero de alunos Frequéncia

por turma observada ( 1))
9 14 (9-12,72)2.14 = 191,66
12 12 (12-12,72)2.12 = 5,88
13 8 (13-12,72)2.8 = 0,72
15 9 (15 - 12,72)2.9 = 47,61
18 7 (18 —12,72)2.7 = 196,63
Total 50 4425

Fonte: Elaborada pela autora (2016).
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Resolucao:

‘- /Z:(xl.—f)2 _\/(9—12,7)2.14+(12—12,7)2.12+ ...... +(18-12,7)%.12
x n—1 50-1

:\/191,55+5,88+O,192+47,61+196,63z\/442,5= 9.03 3.0

Ao interpretarmos esse resultado, verificamos que existe uma variagdo de trés
alunos em torno da média de alunos por turma.

Perceba que se a varidncia eleva as diferengas ao quadrado — ndo possibilitando,

assim, valores negativos —, entdo ndo existe varidncia negativa e nem desvio-
padrdo negativo.

1.1.7.4 Coeficiente de Variagdo CV

O coeficiente de variacdo ¢ uma variabilidade relativa (percentual) e, por esse
motivo, independe das unidades de medida das varidveis, sendo muito ttil quando
precisamos determinar qual conjunto de dados ¢ mais homogéneo ou heterogéneo

e as variaveis que tém unidades de medidas diferentes ou médias muito diferentes.

Dessa forma, quanto menor for o coeficiente de variagdo, mais homogéneos serao
os dados estudados. Na comparacao de duas amostras, a amostra mais homogénea
serd a que tiver o menor CV como resultado.

Férmula: CV, =100
X

Para obter o coeficiente de variacdo para dados em rol, vamos considerar a

pesquisa de satisfacdo com o atendimento de uma empresa de telefonia celular,

a variavel nota de satisfacdo com a operadora (de 0 a 10): 7,6, 6, 8,7,9, 8, 8, 5, 6.
Resolucao:

1,25

v =32 100= 222100 = 17,86%
X

Ao interpretarmos esse resultado, verificamos que existe uma variagdo de
17,86% em torno da nota média de satisfacdo com a operadora.
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Como exemplo para dados em tabela de distribui¢do de frequéncias por ponto,

temos a quantidade de alunos por turma em uma escola de informatica.

Tabela 1.10: Tabela de distribui¢do de frequéncias para o nimero de alunos por turma.

Nimero de alunos por turma | Frequéncia observada ( 1))

9 14
12 12
13 8
15 9
18 7
Total 50

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Resolucao:

cv. =2 100 = %.100 =23,62%
X

P
b

Ao interpretarmos esse resultado, verificamos que existe uma variacdo de

23,62% em torno da nota média de alunos por turma na escola de informatica.

Quanto menor for o Coeficiente de Variagdo (CV), mais homogéneos serdo os

dados da série.

Vimos, ao longo desta unidade, as maneiras de apresentar os dados. Aprendemos,

também, as estatisticas descritivas para os dados quantitativos.

Na proxima, aprenderemos sobre probabilidade. Até 14!
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SINTESE DA UNIDADE

Nesta unidade, vimos os conceitos basicos de estatistica que estardo sempre
presentes nas analises de dados, como:

* apopulacao que representa o total de informagdes;
* aamostra de uma parte da minha populagao;

* os tipos de variaveis que temos: as variaveis qualitativas, que podem ser
nominais ou ordinais, e as variaveis quantitativas, que podem ser discretas

ou continuas;
+ algumas representacdes graficas;
* medidas de posicao que sdo a média, a mediana ¢ a moda;

* medidas de variabilidade que sao a amplitude, a variancia, o desvio-padrao
e o coeficiente de variacao.
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2.1 Introducao a Probabilidade

Quem nunca utilizou a palavra “probabilidade” quando queria informar qual a
chance de alguma coisa acontecer? Acho que todos nds ja passamos por isso.

Vejamos algumas frases do tipo:
* “A chance de eu ir ao cinema hoje ¢ de 99%”".
* “A probabilidade de chover hoje, segundo a previsdo do tempo, ¢ de 87%".
* “A probabilidade de que eu saia na véspera do feriado € muito pequena”.

* “A probabilidade de ganhar na Mega Sena ¢ quase zero, mas mesmo assim

eu jogo™.

Todas essas frases tém algo em comum, pois todas demonstram uma incerteza,

ou seja, ndo podemos dizer exatamente o que vai acontecer.
Aqui entra, entdo, a teoria das probabilidades. Ela nos permite calcular essa incerteza.

Para o estudo das probabilidades, vamos introduzir alguns conceitos basicos.

2.1.1 Experimento

Experimento ¢ um fendmeno que poder ser repetido sob as mesmas condigdes

varias vezes.

Esse experimento pode ser aleatorio, ou seja, ndo podemos, de antemao, descobrir
qual resultado efetivamente acontecerd em uma repeti¢do em particular. Nesse

sentido, serao os experimentos aleatérios que iremos tratar nesta unidade.

O experimento também pode ser deterministico, ou seja, no experimento
deterministico independe o nimero de vezes que ele seja repetido — ele sempre

levard ao mesmo resultado.

Vejamos, a seguir, outro conceito importante.

2.1.2 Espaco Amostral (s ou Q)

O espago amostral ¢ o conjunto de todos os resultados possiveis de um

experimento aleatorio.
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Exemplo 2.1: Cara ou Coroa?

Experimento 1: Langar uma moeda e observar a face para cima:

Q, ={cara, coroa}
Cara=K
Coroa =C

Experimento 2: Lancar uma moeda duas vezes e observar a sequéncia de faces:
Q, ={KK,CK,KC,CC}

Experimento 3: Lancar um dado e observar a face voltada para cima
Q, ={1,2,3,4,5,6}

Experimento 4: Jogar uma moeda quatro vezes e observar o nimero de caras obtido.
Q,= {O,l, 2,3,4}

Experimento 5: Jogar uma moeda quatro vezes e observar a sequéncia de caras

e coroas obtidas.

5

_|CCCC, CCCK, CCKC, CKCC,KCCC, CCKK, KKCC, CKCK, KCCK,
"~ |CKKC, CKKK, KCKK, KCKC, KKCK, KKKC, KKKK

Experimento 6: Uma lampada nova ¢ ligada e observa-se o tempo gasto até queimar.

Q,={reR/t>0}

Experimento 7: Langa-se uma moeda até que ocorra uma cara e conta-se, entao,

o numero de lancamentos necessarios.
Q,={1,2,3,4,5,..}

Experimento 8: Langam-se dois dados e anota-se o total de pontos obtidos.
0,={2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}

Experimento 9: Langam-se dois dados e anota-se o par obtido.

(1,1),(1,2),(,3),(1,4),(1,5),(1,6)
(2,1),(2,2),(2,3),(2,4),(2,5),(2,6)
(3,1),(3,2),(3,3),(3,4),(3,5),(3,6)
(4,1),(4,2),(4,3),(4,4),(4,5),(4,6)
(5,1),(5,2),(5,3),(5,4),(5,5),(5,6)
(6,1),(6,2),(6,3),(6,4),(6,5),(6,6)
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Como podemos observar nos exemplos, ao descrever um espago amostral de
um experimento deve-se ficar atento para o que se estd mensurando. Devemos
verificar “um” espago amostral associado a um experimento € ndo “0” espago
amostral. Outro ponto importante a observarmos ¢ que nem sempre 0 €spaco

amostral é composto por nimeros.

Ao detalharmos um pouco mais os espagos amostrais dos exemplos, temos 0s
espagos amostrais Q,,Q,,Q,,Q,,Q.,Q, ¢ Q,, que sdo considerados como
finitos, pois sabemos exatamente quantas sdo as possibilidades do nosso

experimento, ou seja, sabemos o tamanho do espago amostral.

Os espagos amostrais (), e (Q_ sdo infinitos; sabemos o que pode acontecer,
mas nao sabemos qual o tamanho exato do espago amostral. Sendo que ndo
conseguimos contar €2, ja que o tempo pode assumir qualquer valor na reta
dos reais e ndo sabemos até quando podemos contar () — mas poderiamos
calcular para saber qual o tamanho do espago da amostra, j& que a quantidade

de langamentos necessarios s6 pode assumir niimeros inteiros.

2.1.3 Meétodos de Enumeracao

Muitas vezes ¢ dificil pensar em todas as combinagdes possiveis de um
experimento. Para isso, pedimos ajuda a algumas teorias da Matematica. Nesse

momento, apelamos para conceitos basicos estudados em Analise Combinatoria.

I. Regra da multiplicacio

Suponha que se possa fazer n escolhas independentes com:

m; maneiras de fazer a escolha 1

M, maneiras de fazer a escolha 2

m, maneiras de fazer a escolha n.

Entdo, existem m,.m,.(...).m, maneiras diferentes de fazer a sequéncia

inteira de escolhas.

Exemplo 2.2: Se em uma eleicao ha cinco candidatos a prefeito e quinze a
vereador, os dois cargos podem ser preenchidos de quantos modos?

Resolucao:

5.15=75 modos
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II. Permutacao (fatorial)

I1I.

Em uma livraria, temos quatro novos titulos e queremos coloca-los lado a
lado em uma vitrine. Quantas maneiras diferentes existem para colocar os

cinco livros?

Para o primeiro espago, existem quatro escolhas possiveis, uma para cada
livro. Uma vez colocado o primeiro livro, restam trés escolhas para o
segundo espago, e assim por diante. Entdo o nimero de escolhas diferentes
¢: 4.3.2.1=24. Esse tipo especial de multiplicagdo tem um simbolo
proprio: 4!. De um modo geral, se dispomos de um numero »n, entdo o

produto anterior € representado por n! e ¢ lido “ene fatorial”, isto ¢é:

P =n!=n-(n-1)-(n-2)...

Temos, também, que:

0r=1

Permutagdes com itens duplicados

Permutacdes também podem ser realizadas com itens duplicados. Por
exemplo, de quantas maneiras diferentes se pode arranjar a palavra voo
sem considerarmos o acento circunflexo? Agora, estamos lidando com
itens duplicados e ndo com repeticdes. Uma vez que dois “os” podem
ser arranjados em 2! de diferentes maneiras, o nimero de permutacdes
diferentes (ou distinguiveis) é:

!
%= 3 (voo, ovo, 00V)

!
Ouseja, P = n

A PTRCRINERT

Exemplo 2.3: Quantos arranjos distintos podem ser feitos com as letras da

palavra “estatistica”?

Resolucao:

Nesse caso, temos um total de 11 letras, das quais n, =2 (0 “s” ocorre duas

€9

vezes), n, = 3 (10 “t” ocorre trés vezes), n, = 2 (0 “a” ocorre duas vezes) €

€C

n, = 2 (aletra “i” ocorre duas vezes).

!
Entdo, existem: L:831.600 arranjos distintos de letras

21312121

da palavra “estatistica”.

45
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IV. Arranjos

VI.

Um arranjo consiste no numero de possiveis maneiras de agrupar ou

arranjar certos conjuntos de objetos.

O numero de arranjos de n objetos distintos — tomados em grupos de p,

em que p ¢ menor que n— ¢ representado por:

n!

~(n-p)!

_gn
n,p P

Exemplo 2.4: Quantos numeros de dois algarismos podemos formar com
os algarismos 2, 3, 7 e 8?

Resolucao:

|
A“:L:lz
7 (4-2)!

. Permutacgoes (arranjos) com repeticio

Vamos considerar n elementos tomados como p a p, que podem se

repetir, isto €, 0 mesmo elemento pode ocorrer mais de uma vez. Entdo o

nimero de arranjos, ndo necessariamente distintos, ¢ dado por: n”, isto é:
— P

Ay =1

Exemplo 2.5: Uma urna contém bolas vermelhas, brancas e pretas. Uma

bola ¢ extraida e, em seguida, anotada a sua cor, volta para a urna. Entao

uma segunda bola ¢ extraida e ¢ anotada igualmente a cor. Quantas sdo as
possiveis sequéncias de cores observadas?

Resolucao:

Observe que cada extragdo fornece uma cor entre {V,B,P}, sendo que o

numero de sequéncias possiveis &, pelo principio fundamental da contagem:
2
3.3=3"=9

Combinacdes

Existem certos arranjos em que a ordem entre os elementos ndo ¢ importante.
Por exemplo, para calcular a probabilidade de acertar os numeros
sorteados na Mega-Sena ou na Quina, ndo € necessario saber a ordem em

que foram sorteados, uma vez que o que importa ¢ a combinagdo deles.
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Entdo, arranjos em que a ordem ndo interessa sdo denominadas de

combinacoes.

n n!
( ]:Cn’p:C}f:—
p (n—p)!-p!

Exemplo 2.6: Quantos nimeros de dois algarismos podemos formar com os

algarismos de zero anove (0, 1,2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9), ndo importando a ordem?

Resolucao:

(S
2) (9 -2)L2!

Agora que sabemos como calcular o tamanho do espago amostral, vamos

aos proximos conceitos.

2.1.4 Eventos

Evento ¢ qualquer subconjunto de um espago amostral Q. Assim, temos:

O espago amostral - Q ¢é o evento certo;

& ¢ o evento impossivel.

Exemplo 2.7: Seja o experimento, jogar um dado e observar a face voltada para
cima.

Temos o espago amostral: Q={1,2,3,4,5,6}

Sejam os seguintes eventos:

Evento I: cair a face com numero par - 4= {2,4, 6}
Evento 2: o valor da face ser maior que 4 — B ={5,6} .
Evento 3: cair a face com niimero impar - (C = {1,3, 5} :

Evento 4: cair a face com nimero menor que 6 —> D = {1, 2,3,4,5} .

Evento 5: cair uma face com niimero maior que 10 —» f = {@} =

evento impossivel.

Evento 6: cairuma face com nimero maiorouigualal —» F = {1, 2,3,4,5, 6}

—> evento certo.

Sabendo dessas definigdes, podemos comegar a exercitar algumas operacoes

com oS eventos.

47
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2.1.5 Operacoes com Eventos

Podemos realizar operagdes com eventos da mesma forma com que realizamos

operacoes entre conjuntos.

Considere E um experimento com um espago amostral associado Q,
e estabeleceremos 4 e B como sendo eventos quaisquer do nosso espaco

amostral Q.

Entdo, sejam A e B dois eventos de um mesmo espago amostral Q. Nesse sentido,

podemos ter as seguintes operagdes com eventos:

* Uniao
Evento A em unido com o evento B; ou também podemos dizer: evento A

soma evento B, anotado por AU B, ou seja, A ocorre ou B ocorre.

Figura 2.1: Unido.

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

* Intersecao

Evento 4 em interse¢do com B, representado por 4N B ou AB  ou seja,

Aocorre e B ocorre, simultaneamente.

Figura 2.2: Intersecao.

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

* Um evento menos outro evento
Evento 4 menos evento B ou, ainda, 4 diferenca B ; anota-se 4 - B,

ou seja, se 4 ocorre, B nao ocorre.
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Figura 2.3: Evento 4 menos evento B .

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

* Complementacao
A complementagao do evento 4, anotado por A, A€ ou, ainda, 4, indica

que A4 ndo ocorre.

Figura 2.4 :Complementacao.

A!
Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Podemos ter mais algumas defini¢des sobre eventos.

2.1.6 Eventos Mutuamente Excludentes

Para que dois eventos 4 ¢ B sejam denominados mutuamente exclusivos ou
excludentes, eles nao podem ocorrer simultaneamente, isto ¢, se ABN=C ,
ou seja, ndo existe intersec¢do entre os eventos 4 e B

Figura 2.5: Eventos mutuamente exclusivos.

Fonte: Elaborada pela autora (2016).
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Exemplo 2.8: Seja o experimento, jogar um dado e observar a face voltada para
cima.

Temos o espago amostral: Q={1,2,3,4,5,6}

Sejam os seguintes eventos:

Evento 1: cair a face com nimero par — 4 = {2, 4, 6} .

Evento 2: o valor da face ser maior que 4 — B = {5,6} .

Evento 3: cair a face com niimero impar — C ={1,3,5}..

Evento 4: cair a face com nimero menor que 6 — D = {1, 2,3,4,5} )
Evento 5: cair uma face com niumero maior que 10 — E = {@} .

Evento 6: cair uma face com nimero maior ou iguala 1 — Q={1,2,3,4,5,6} .

Determine:

AUB={2456)  AUC={1,234,5,6}
AnB={6}

DN F ={1,2,3,4,5}

A4={1,3,5}
B={1,2,3,4}
AU B={1,3}

AnB={1,2,3,4,5}
AuD={1,3,5,6}
A-B={2,4}

ANA={D}

Agora que temos as premissas anteriores, podemos comegar a calcular as
probabilidades.
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2.1.7 Conceitos de Probabilidade

Defini¢ao classica de probabilidade, seja £ um experimento aleatorio e Q
um espago amostral associado formado por » resultados igualmente provaveis.
A probabilidade de 4, anotada por P(4), (1€-se pe de A), ¢ definida como sendo:

P(A) = %

Em que:

a é o nimero de casos favoraveis ao evento A .

n ¢ o nimero de casos possiveis do experimento.

Exemplo 2.9: Seja o experimento, jogar um dado, e observar a face voltada para
cima.

Temos o espago amostral: Q= {1, 2,3,4,5, 6}
Sejam os seguintes eventos:

Evento 1: cair a face com nimero par — A4 ={2,4,6} .

Evento 2: o valor da face ser maior que 4 — B = {5, 6} .

Evento 3: cair a face com nimero impar — C ={1,3,5}..

Evento 4: cair a face com numero menor que 6 — D = {1,2,3,4,5} .
Evento 5: cair uma face com numero maior que 10 — £ = {@} .

Evento 6: cair uma face com nlimero maior ouigualal — Q2 = {1, 2,3,4,5, 6} .

Para os eventos do nosso exemplo, temos:

P(A) = a _ casos favorax’)els ao evento face par _ E] ~0,5=50%
n casos possiveis do exp erimento 6
a 2
P(B)=—=—=0,3333=33,33%
n 6
a 3
P(C)=—=—=0,5=50%
n 6
a 5
P(D)=—=—=0,8333=283,33%
n 6
a
P(E)y=—=—=0,0=0,0%

p(F)=2=

0
n 6
6
E:I,OOO =100%
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Observe que o nimero de casos possiveis ¢ o tamanho do espago amostral.

A definicao ndo pode ser aplicada quando o espago amostral é infinito.

Na defini¢do frequencial de probabilidade, temos que, na pratica, nem sempre
¢ possivel determinar a probabilidade de um evento. Assim, precisamos de
um método de aproximacgdo dessa probabilidade. Um dos métodos utilizados
¢ a experimentagdo. A probabilidade determinada através desse processo ¢
chamada de probabilidade empirica.

Seja £ um experimento € 4 um evento de um espaco amostral € associado ao
experimento E. Suponha que esse experimento £ seja repetido n vezes e seja m
o nimero de vezes em que 4 ocorre nas n repetigoes do experimento E. Entdo, a
frequéncia relativa do evento A, anotada por fiéo quociente entre o numero de
vezes que o evento 4 ocorreu pelo nimero de vezes em que o evento E ¢ repetido:

m

fu=—
n

Em que:

m € o numero de vezes em que A4 ocorre.
n ¢ o numero de vezes em que o experimento £ ¢ repetido.

Exemplo 2.10: Seja o experimento lancar uma moeda e observar a face
voltada para cima, a moeda foi langada 500 vezes, e, desses langamentos,

272 vezes apareceu a face cara. Entdo, a frequéncia relativa de “caras” é:
p > q

Resolucao:

fo= m_ numero de vezes em que o evento A ocorreu 272
" n  niimero de vezes em que o experimento foi repetido 500

i =0,5440 =54,40%

Seja o experimento langar um dado e observar a face voltada para cima, o
dado foi langado 200 vezes e a face 5 apareceu 35 vezes. Entdo, a frequéncia
relativa do evento A = { face 5 } ¢:

Resolucao:

=222 01750 =17,50%
n 200
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Agora, com esses conceitos iniciais de probabilidade, podemos verificar as

propriedades das probabilidades.

e AMPLIANDO CONHECIMENTO

E

Vocé pode ver exemplos ilustrados de espagos amostrais no seguinte
endereco: https:/goo.gl/u1F2pQ. Acesso em: 9 jul. 2017.

2.1.8 Propriedades das Probabilidades

Segundo Stevenson (2001), as probabilidades sdo utilizadas para exprimir a

chance de ocorréncia de determinado evento.
Vejamos, a seguir, algumas propriedades das probabilidades:

. 0<P(A)<]1.
I P(Q)=1.
IIl. P(AUB) = P(A)+ P(B) desde que 4 ¢ B sejam eventos mutuamente

exclusivos.
IV.P(AU B) = P(A)+ P(B)— P(A N B) para eventos quaisquer.
V. P(A4)=1-P(A) para eventos complementares.
VI. P(A-B)=P(A)—P(ANB).
VIL. P(AUBUC)=P(A)+P(B)+P(C)—P(ANB)—P(ANC)—P(BNC)+P(ANBNC)
VIIL. P(AN B)= P(A)- P(B) desde que 4¢ B sejam eventos independentes.

2.1.8.1 Eventos Equiprovaveis

Sao chamados de eventos equiprovaveis quando todas as possibilidades dentro
do espaco amostral tém a mesma probabilidade de ocorrer.

Temos como exemplo o dado, no qual cada face tem a mesma probabilidade de
cair voltada para cima em um langamento; ou a moeda, na qual cara e coroa
tém a mesma chance de ocorrer; ou, ainda, as cartas de um baralho, que, em um

sorteio, tém a mesma probabilidade de ocorréncia.


https://goo.gl/u1F2pQ
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Exemplo 2.11: Retira-se ao acaso uma carta de um baralho. Sabendo que o
baralho possui 52 cartas, tendo quatro simbolos que representam os naipes
(%,4.¥.4) ¢ cada naipe possui 13 cartas (do 2 ao 10, mais 4 letras — A, J, Q, K).

Q= {A%, 2%, 3, 4%, S, Ok, T, 8&, Ok, 10, Job, Qeb, Kb,
Ae 26,3040 56 ,60,7¢ 8¢,9¢, 100, J¢, Qe, Ko,

AN 20, 3040 50,640, 76,80, 94 10a, Ja, QA Ka,

Aw, 2% 3v4v 5v 6w 7v 8% 0w 10v Jv, Qv Kv}

ou seja, (2= {52 cartas do baralho }
Qual a probabilidade de sair um 4s ou uma carta de espadas?

Resolucao:
Espaco amostral - Q = { 52 cartas }, entdo n =52

Evento 4= tirar um 4s = { A%, A¢, AV AN }

a_4

P(A)= —5—2

n
Evento B = tirar uma carta de espadas = { Aa,2a, ... Ka}

a 13
P(B)=—=—
(B) n 52

Percebam que o evento A4 e o evento B ndo sdo mutuamente exclusivos,

ou seja, existe uma intersecao no As.

P(AnB) ==L
n 52

Entao, utilizamos a propriedade (iv):

P(AUB)=P(A)+P(B)—P(ANB)
P(AUB)= i+£—L =0,3077=30,77%
52 52 52
Entdo, a probabilidade de se retirar um as ou uma carta de espadas ¢ de

30,77%.

2.1.8.2 Probabilidade Condicional e Independéncia

Sejam 4 e B dois eventos de um espago amostral Q, associado a um
experimento E,em que P(A4) > 0. A probabilidade de B ocorrer condicionada a
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A ter ocorrido sera representada por P(B/ A), que lemos como: “probabilidade
de B dado 47, e calculada por:

P(ANB)

P(B/ A)= o

Exemplo 2.12: Suponha a fabrica¢do de calgados, em que se deseja extrair
calgados ao acaso de um lote com 100 pecas, dos quais 90 calcados estao
em perfeito estado e 10 sdo defeituosos (possuem algum tipo de defeito),
de acordo com os critérios (a) com reposi¢ao € (b) sem reposi¢ao. Definem-

se os seguintes eventos:

A = { O primeiro cal¢ado ¢ defeituoso}.

B = { O segundo cal¢ado ¢ defeituoso}.

Entdo, se a extragdo for com reposi¢cdo, temos:

10 1
P(A4)=P(B)=—=—=0,1=10%
e S i o

porque existem 10 calgados defeituosos em um total de 100.

Agora, se a extracao for sem reposi¢do, temos que:

P4y =2 —0.1=10%
100

Mas o mesmo nao se aplica para P(B). Nesse caso, ¢ necessario verificar
o lote no momento da extracdo da segunda pega, isto €, ¢ preciso saber se
a primeira peca retirada era realmente defeituosa. Nesse caso, € necessario
saber se A ocorreu ou ndo, € isso mostra a necessidade do conceito de

probabilidade condicionada.

Entdo, P(B/A)= %9 , pois se 4 ocorreu (isto ¢, se saiu peca defeituosa
na primeira retirada) existirao no lote apenas 99 pecas, das quais sdo nove
defeituosas.

Observe que quando calculamos P(B/ A) estamos calculando a probabilidade
do evento B em relagdo ao espago amostral reduzido do evento 4, € ndo em

relacdo ao espago amostral total Q, ja que B ocorre somente se¢ 4 ocorrer .

Verificamos, entdo, as seguintes propriedades de P(B/ A) para 4 fixado:

. 0<P(B/A)<1’
I PQ/ A)=1
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Exemplo 2.13: Consideremos uma empresa com 300 funcionarios,

distribuidos conforme a tabela a seguir:

Tabela 2.1: Distribuicao de funcionérios por area e sexo.

Diretoria Geréncia Técnico Total

Homens 7 15 158 180
Mulheres 4 12 104 120
Total 11 27 262 300

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Um funcionario ¢ sorteado ao acaso. Pergunta-se:

a. Qual a probabilidade de ser homem?

P(H)=%=O,6=60%

b. Qual a probabilidade de ser mulher?

P(M):%=o,4=40%

c. Qual a probabilidade de ser da Diretoria?

P(D) = % =0,0267 =3,67%

d. Dado que ¢ da Geréncia, qual a probabilidade de ser homem?

P(H/G) :;—i =0,5556 = 55,56%

e. Dado que ¢ da Geréncia, qual a probabilidade de ser mulher?

PM/G)= % =0,4444 = 44,44%

f. Dado que é homem, qual a probabilidade de ser Técnico?

P(T/H)=%=0,8778=87,78%

g. Dado que ¢ mulher, qual a probabilidade de ser Técnico?

P M) =22% _0,8667 = 86,67%
120
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Muitas vezes o espago amostral torna-se muito complicado de ser calculado,
entdo, podemos associar ao experimento uma fun¢do matematica. Assim, temos

as fungdes de distribuicdo de probabilidade.

2.1.9 Funcoes de Distribuicao de Probabilidades

Vejamos alguns conceitos relacionados a distribui¢ao de probabilidades.

2.1.9.1 Varidvel Aleatoria

Temos uma variavel aleatoria, quando podemos associar a cada um dos resultados

do espago amostral a um valor numérico.

Como observamos, nem sempre nosso espago amostral € composto por nimeros.
Por exemplo, o experimento langar uma moeda trés vezes e observar a face
voltada para cima, na qual temos o espago amostral Q={CCC, CCK, CKC,
KCC, KKC, KCK, CKK, KKK}. Nesse experimento precisamos associar um
valor numérico para podermos calcular a probabilidade de ocorréncia de uma

cara, por exemplo.

2.9.1.2 Varidvel Aleatoria Discreta

Sempre que uma variavel aleatéria X puder assumir apenas valores isolados ao
longo deuma escala ela serd classificada como discreta. E, para cada possivel valor
da variavel, podemos associar a sua probabilidade definida por f(x) = P(X =x).
Estaremos, assim, construindo a distribuicado de probabilidade. A fungado
f(x) é chamada funcao (massa) de probabilidade e satisfaz as condigdes:

L f(x)=0
1LY fx)=1

Exemplo 2.14 - Seja o exemplo anterior: langar uma moeda 3 vezes e
observar a face voltada para cima, temos o espaco amostral:

Q={CCC, CCK, CKC, KCC, KKC, KCK, CKK, KKK}
Em que K € cara e C € coroa.

Seja X onumero de caras obtido, cada um dos resultados tem probabilidade
de % Assim, a distribui¢do de probabilidade de X é:
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X =0- £(0)= P(CCC) %

X =1- f()=P(CCK,CKC,KCC) = %

X =3 f(3) = P(KKK) =é

Tabela 2.2: Exemplo 2.14.
X 0 1 2
f(x) 1/8 3/8 3/8

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Exemplo 2.15: Dois dados s3ao lancados e observa-se o par obtido.

O espago amostral ¢ formado por 36 resultados equiprovaveis. Seja a

variavel X a soma do par obtido, temos entdo:
X(Q)= {2,3,4,5,6,7,8,9,10,1 1,12}

f@)=P(x=2)=P({11} =y6
f3)=PX =3)=P({(21),(1,2)}) /6

f@=PX =4)=P({(1,3),2.2),3,D}) = %
£(8)=P(X =5)=P({(1,4),(2,3),(3,2),(4,1)}) = %
£(6)=P(X =6)= P({(1,5,(2,4),(3,3),(4,2),(5,)}) = %
f(1)=P(X =7)=P({(1,6),(2,5),(3,4),(4,3),(5,2).(6,1)}) = 6
£(8)=P(X =8)=P({(2,6),(3,5),(4,4),(5,3),(6,2)}) = %,
9= P(X =9)=P({(3,6).(4,5).(5.4).(6.3)}) = 4
£(10)= P(X =10) = P({(4,6),(5,5),(6,4)}) = ¥

) =P =11)=P({(5,6),(6,5)}) /6
f(12)= P(X =12) = P({(6,6)}) /6
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Tabela 2.3: Exemplo 2.15.
X 2 3 4 S 6 / 8 9 10 11 12
f(x) | 1/36 | 2/36 | 3/36 | 4/36 | 5/36 | 6/37 | 5/36 | 4/36 | 3/36 | 2/36 | 1/36

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Existem algumas funcdes de probabilidade que possuem uma fun¢do matematica

conhecida e que se adequam a varios experimentos.

2.1.10 Distribuicao de Probabilidades Discreta

Como podemos assumir um valor numérico para cada fun¢do de X, podemos
entdo construir uma fun¢do matematica que representa cada um dos valores de

x da nossa distribuigao.

Aqui, abordaremos duas fun¢des de distribui¢do discretas para variaveis aleatorias
discretas (VAD). Sdo elas a distribui¢do Binomial e a distribui¢do de Poisson.

2.1.10.1 Distribuigao Binomial

Temos um experimento £, com um espaco amostral associado a Q, um evento

desse espaco amostral 4.

Para a distribuicdo binomial, temos n, que ¢ o nimero de vezes em que o
experimento E € repetido, e seja p a probabilidade de 4 ocorrer em cada uma
das n repeticdes desse experimento, de modo que p permaneca constante
durante as n repeticdes do experimento E .

Para a distribuicdo Binomial, precisamos de uma variavel que possa assumir

apenas duas situagdes: A4 ocorre ou 4 nao ocorre.

Entao definimos a probabilidade de 4 ocorrer como sendo p ; e a probabilidade
de A4 nao ocorrer ¢ =1—p (ou seja, A complementar).

Normalmente chamamos de p aprobabilidade de “sucesso” e g a probabilidade
de fracasso.

Entdo, seja X uma VAD definida por X =numero de vezes em que A ocorreu

nas 7 repetigdes de £ .

Essa variavel aleatoria X ¢ denominada de variavel aleatoria Binomial.
O conjunto de valores de X, isto é, X(Q), é:

X(Q)=1{0,1,2,3,...n)

99
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Vamos exemplificar a forma grafica de uma fun¢do binomial, utilizando
50 repeticdes (7 ), para uma probabilidade de sucesso de 30% (p=0,3).
Representamos essa distribuicdo por B(n, p) para o exemplo B(50;0,3).

Figura 2.6: Distribuicao binomial.

0,15 <eeeremereeeem e et

0,12 foeeererieneis o

0,09 fooeeeeee oo

0’06 B R T Y 4 O N

0’03 B R TN N 4 O N

024 6810121416182022242628303234 3638404244464850

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Se X ¢ uma variavel aleatéria com um comportamento binomial, entdo a

probabilidade de X assumir um dos valores do conjunto X () ¢é calculada por:

f(x):P(X:x):[nj-px-q"x para X =0,1,2,.., 1.
X

Exemplo 2.16: Considerando X como sendo a varidvel aleatoria discreta
(VAD) igual ao “nimero de vezes em que ocorre face cara em 10
lancamentos de uma moeda equilibrada”, determine a probabilidade de

ocorrerem:

a. duas caras.

b. no maximo duas caras.

c. mais de uma cara.

Resolucao:

Primeiro, ¢ melhor lermos as informag¢des do enunciado e as anotarmos.

Entao:

O numero de repeti¢cdes do experimento — n = 10
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Comrelagdo a probabilidade de sucesso (obter cara em cada um dos langamentos),
sabemos que a moeda tem duas faces. Logo, a probabilidade de cair uma face
cara¢de 112 —» p=0,5.

O nimero de caras nos 10 lancamentos (aqui pensamos em todos os resultados
que X pode assumir) — X(Q)={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} .

Agora, aplicando a fun¢@o binomial, temos:

f(x)=P(X=x)=( \J.px'qn—x

n
X
a. Aqui, basta calcularo x =2
10 2 10-2
P(X=2)= ” -0,57-0,5"°=0,0439=4,39%
b. Aqui, precisamos de, no maximo, duas caras, entdo pode acontecer
X ={0,1,2} . Assim, temos:

P(X<2)=P(X =0)+P(X =)+ P(X =2)

10 10 10
P(X<2)= -0,5°-0,5"" + -0,5'-0,5"" + -0,5%-0,5"
0 1 2

=0,000977+0,009766 +0,043945 = 0,0547 = 5,47%

c. Agora, precisamos de uma cara ou mais, entdo pode acontecer
X ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}. Aqui, ao invés de fazermos todos esses
calculos, podemos utilizar a mesma logica do complementar, entdo

podemos calcular da seguinte maneira:

P(X 21)=1-P(X <1)=1-P(X =0)

]‘O 0 10-0
P(X21)=1-| |-0,5"0,5=0,000977 =0,097%

n

Na fungéo, aonde aparece [x} temos a combinagdo de » com x. ISso
significa que o calculo que precisamos é o da combinagdo, que é dado por:

n n!

_x!-(n—x)

Relembrando: o ponto de exclamagao significa fatorial. Na maioria das
calculadoras cientificas resolvemos essa combinagdo com a tecla nCr.
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A vantagem de termos um modelo matematico conhecido ¢ que podemos

determinar suas caracteristicas de um modo geral. Vejamos as propriedades da

distribuicdo binomial a seguir.

Propriedades da distribuicio binomial
Meédia, expectancia ou valor esperado:

u=EX)=n-p istoé, amédia de uma variavel aleatoria com distribuicio
binomial ¢ igual ao produto dos parametros n e P .

Variancia:

o’ =E(X*)=VAR(X)=n-p-q , isto ¢, a variancia de uma variavel
aleatoria com distribui¢do binomial € igual ao produto dos pardmetros »

e P multiplicados, ainda, por ¢ .

O desvio-padrao:
o= n- p . q

Exemplo 2.17: A probabilidade de encontrar uma peca defeituosa em um
lote ¢ de 10%. Considerando X a varidvel “niimero de pegas defeituosas em
um lote ocasional de 10 unidades, utilizando as propriedades da binomial”,

determinaremos:

a. o nimero médio de pecas defeituosas na amostra;
b. o desvio-padrao do numero de pecas defeituosas na amostra.

Resolugao:
a. E(X)=n-p=10-0,10=1 item defeituoso.

Espera-se encontrar, em média, uma peca defeituosa por lote de 10 unidades.

b. 0 =+ln-p-q=+20-0,10-0,90 = 0,99 itens defeituosos.

Espera-se uma variacdo em torno da média de 0,99 pecas defeituosas.

Exemplo 2.18: A propor¢do de rebatidas corretas de um jogador de beisebol
¢ de 30%. Se ele bate quatro vezes, qual ¢ a probabilidade de ele obter:

a. dois acertos.

b. pelo menos um acerto.
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Solugao:

4
a P(X=2)= (2) -0,3%-0,7"% =0,2646 = 26,46%

b. P(pelo menos um acerto)= P(X =1)+ P(X =2)+ P(X =3)+ P(X =4)

Ao invés de calcular dessa forma, € mais conveniente utilizar o

complementar. Assim:

P(X 21)=1-P(X =0)=1-0,2401 =75,99%

Outra distribuicao a ser vista no curso ¢ a distribui¢do de Poisson.

2.1.10.2 A Distribuigao de Poisson

Enquanto que na distribui¢ao binomial temos o nimero de ocorréncias do evento
A, o que representa nosso niimero de sucessos, em um numero de repeticoes (que
resultam de uma contagem, um intervalo discreto) na distribuicao de Poisson
também teremos um numero de sucessos, porém, os contabilizaremos nao mais
em um numero de repeti¢des, mas sim em um intervalo continuo, seja de tempo

ou de espaco.

Para se caracterizar uma distribuicdo que leve em conta o nimero de sucessos

em um intervalo continuo, sera suposto que:

I. Em intervalos de mesmo comprimento, as probabilidades de sucessos sdo
equiprovaveis.
[I. Em intervalos muito pequenos, a probabilidade de mais de um sucesso ¢

muito baixa.

I11. Em intervalos muito pequenos, a probabilidade de um sucesso € proporcional

ao comprimento do intervalo.

Entdo, seja X uma variavel aleatoria discreta (VAD) definida por um processo

de Poisson, assumindo os valores: 0,1,2,...., com taxa 4.
Temos:
-1 x
e’ A
f(x)=P(X=x)= _ . ,
x! para x=0,1,2,..... em que x é o nimero de eventos

que ocorrem em um intervalo continuo, que se espera uma taxa A de ocorréncias.

A distribui¢ao de Poisson sera representada por P(A), a seguir a representagao
grafica para P(5).

63
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Figura 2.7: Distribuic@o de Poisson.

0,18 [+ererere et es et
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01 23456 78 9101112131415161718 19 20
Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Exemplo 2.19: Em uma central telefonica chegam ligagdes que deixam de
ser atendidas a uma taxa de quatro ligagdes por hora. Seja X o nimero de
chamadas ndo atendidas por hora, calcule as probabilidades:

a. de nao haver chamadas nao atendidas em 30 minutos;
b. de termos no maximo duas chamadas nao atendidas por hora;

c. de termos mais de quatro chamadas nao atendidas em duas horas.

Resolugao:
Novamente, ¢ melhor primeiro lermos as informagdes do enunciado ¢ a

anotarmos. Entao:

A = Taxa de ligacdes perdidas por hora (60 minutos).
X = namero de ligagdes perdidas.
X =0,1,2,3,[.]

Entao:
et Ar

x!

fx)=P(X =x)=

a. Aqui, queremos a probabilidade de nao termos chamadas nao atendidas
X = {0} Mas temos de observar que no enunciado a taxa ¢ dada por
hora, e agora queremos calcular a probabilidade em um intervalo de
meia hora. Podemos, entdo, calcular uma regra de trés e obter o valor da

taxa por meia hora.
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Assim, a taxa de liga¢des perdidas em meia hora ¢ 4 = 2.

e?.2°

P(X =0)= =0,1353=13,53%

b. Agora, temos a probabilidade de, no maximo, duas chamadas. Entao,
X = {0,1,2} . A uma taxa de quatro ligacdes perdidas por hora, temos:

P(X <2)=P(X =0)+ P(X =1)+ P(X =2)

4 40 4 g1 4 42
P(x<2)=% 0'4 + & 1'4 + & 2'4 =0,01831+0,07326+0,146525 =

0,2381=23,81%

c. Queremos agora, pelo menos, quatro chamadas ndo atendidas:
X ={4,5,6,7,8,9,........ }. Observe que temos uma taxa por duas horas;
usando regra de trés novamente, temos uma taxa de oito chamadas nao
atendidas em duas horas.

P(X24)=P(X =4)+P(X =5)+P(X =6)+ P(X =7)+ P(X =8)+ P(X =9)+.......

Outra observagao importante ¢ que utilizaremos a teoria do complementar

para resolver essa funcao.
P(X >24)=1-P(X <4)=1-(P(X =0)+ P(X =1)+ P(X =2)+ P(X =3))

-8 o0 -8 ol -8 Q2 -8 Q3
P(X24)=1—e 8 L€ 8 L€ 8 L€ 8 _
0! I! 2! 3!

0,000335+0,002684+0,010735+0,028626 = 0,0424 = 4,24%

Lembrem-se de que x! é a representacdo para o fatorial de x.

* Propriedades da Distribuicdo de Poisson
Se X for uma variavel aleatéria discreta (VAD) com distribuicao de
Poisson, entao:

Média, expectancia ou valor esperado:

u=EX)=41
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Variancia:

o’ =VAR(X)=1

O desvio-padrao:

o=4

Podemos também fazer uma relacdo entre as duas distribui¢des quando

seguirmos alguns pressupostos.

Relacao entre as distribui¢coes binomial e Poisson
Seja X uma VAD com distribuicao binomial de pardmetros n e p . Isto ¢

n
X

f(X)=P(X=X)=[ ]-p" q"
Admita-se que quando n tende a o« e p tende a 0, de modo que n.p permanece
constante; nessas condi¢des, tem-se, entao:

e—l . /*lx

x!

n
IimP(X =x)= l'm( j'p" q" " =
n—a n—a x

Traduzindo, o teorema diz que é possivel obter uma aproximacdo das
probabilidades binomiais com as probabilidades da distribui¢ao de Poisson,

toda vez que n seja grande e p seja pequeno.

Exemplo 2.20: Uma amostra de 400 pecas ¢ retirada da produgao de uma
maquina que trabalha com um indice de defeitos de 1%. Determine a
probabilidade de se encontrarem duas pecas defeituosas na amostra.

Resolugao:

Pela distribuicao binomial, tem-se:
400 2 400-2
P(X=2)= . -0,01°-0,99 =0,1462 =14,62%

Para usarmos a aproximagao pela distribuicdo de Poisson precisamos estimar
0 A, entdo podemos utilizar a média da binomial e estimarmos, assim, a
média da Poisson. Isso podemos relembrar ao retomarmos as propriedades

da binomial e as propriedades da Poisson, basta olhar nas formulas do
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valor esperado para cada uma delas: y=n-p=400-0,01=4 ¢ o valor
esperado da binomial, j& que, pelo teorema, podemos estimar a binomial
pela Poisson e sabemos que o valor esperado da distribuicao de Poisson ¢
dado poryt=A entdo u=4=4

Pela distribui¢ao de Poisson, temos:

4 42
p(x=2=%

=0,1465=14,65%

Como podemos observar, os valores das probabilidades calculados pela binomial

e pela Poisson sdo muito préximos, comprovando assim o teorema.

Vimos aqui duas distribui¢des de probabilidade discretas. Claro que existem muitas
outras, que podem ser fungdes conhecidas ou funcdes elaboradas especialmente
para um experimento determinado. Continuaremos os estudos aprendendo a mais

importante distribuicdo continua de probabilidade, a Distribuicdo Normal.
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SINTESE DA UNIDADE

Nesta unidade, vimos as primeiras nog¢des de probabilidade e alguns conceitos

iniciais. Estudamos:
* 0s conceitos iniciais de experimento, espago amostral, eventos;
* métodos de enumeracao de espago amostral;
* operagdes com eventos;
+ propriedades das probabilidades;

* a funcdo distribuicdo de probabilidades binomial, suas aplicagdes e

propriedades;

* a funcdo da distribuicdo de probabilidades de Poisson, suas aplicacdes e
propriedades.
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3.1 Distribuicao Normal

J4 imaginou como calcular o tempo de garantia de um produto produzido em
uma empresa para que esta troque, no maximo, 10% das pecas fabricadas?
Ou, entdo, saber qual a probabilidade de uma financeira ficar sem dinheiro para

emprestar, em um ano que ela reservou determinado valor para empréstimo?

Essas sdo algumas das questdes que vocé ira aprender a responder com o0s

conceitos e ferramentas que vamos estudar nesta Unidade.

Vimos, na Unidade anterior, algumas distribui¢cdes de probabilidade discretas,
ou seja, para variaveis com nivel de mensuracao discretas. Nao existem apenas

essas, mas abordamos as mais importantes.

Na pratica, temos mais variaveis com nivel de mensuracido continua e temos,
também, algumas distribuigdes de probabilidade predeterminadas para alguns

tipos de variaveis.

Abordaremos, aqui, a mais importante funcao de distribuigdo de probabilidades,
a distribuicdo normal, também conhecida como a Distribuicdo de Gauss ou

Gaussiana.

A distribuicdo normal tem grande importancia na inferéncia estatistica, pois
dela surge o teorema do limite central. Muitas teorias estatisticas surgem da
suposicao de normalidade dos dados em estudo.

GLOSSARIO

Teorema do limite central: basicamente determina que valores individuais
podem nao seguir uma distribuicdo Normal, mas se somarmos e calcularmos
a média de grupos de valores, estes tenderdo a seguir o modelo Normal,
independentemente da distribui¢do que os dados seguiam de modo individual.

Com a distribuicdo normal, podemos realizar testes de hipoteses para médias.
Além disso, podemos estabelecer limites de confianga, calcular tamanhos de

amostras probabilisticas, além de tantas outras aplicacdes.
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3.1.1 Funcao Densidade de Probabilidade (FDP) Normal

A fun¢do matematica que descreve a distribui¢do Normal estd descrita a seguir:

1 )’ 5
fx)= - e 200 para—0<x<o, —ow<y<we o >0
\N2zo

Os parametros da distribui¢do Normal sdo a média () e o desvio-padrio (o )-

A média ¢ o parametro de localizagdo da distribuicdo, ¢ o desvio-padrao,
o parametro de variabilidade, ou seja, o desvio-padrdo define a forma da

distribui¢do (mais achatada ou mais fina).
Podemos representar uma varidvel seguindo uma distribuicdo Normal dessa forma:
X ~N(u,0)

Ou seja, a variavel X segue uma distribuicdo Normal, com média # e desvio-
padrido o .

A forma da distribuigdo Normal ¢ semelhante a um sino: ela tem o pico mais alto
na média, o centro da distribuicao e o formato conforme o desvio-padrao, sendo
que quanto maior o desvio-padrdo, mais achatada ela sera, e quanto menor o

desvio-padrdo, mais estreita, conforme pode ser visto na Figura 3.1

Figura 3.1: Formatos da distribuicao Normal.

/—6221

v

Jx) 4

oY

p=>5 p=15

Fonte: Adaptada de Montgomery e Runger (2012).

Outra informacao importante sobre a distribui¢cdo normal € que ela ¢ simétrica

em torno da média.
Entdo, as propriedades da distribuicdo Normal sdo:
1. A distribuicdo Normal ¢ simétrica em torno da média ( & ).

ii. Quanto maior for o desvio-padrdo, mais achatado serd o grafico da

distribuicdo Normal.

1ii. A area total abaixo da curva soma 1 ( 1 corresponde a 100%).
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iv. Os parametros sdo a média (1) e o desvio-padrdo (o).

v. Nao existe probabilidade menor do que zero, nem maior do que 1.

Assim, para calcular a probabilidade de uma funcao continua precisamos
matematicamente calcular a sua integral. Mas a integral da fun¢do densidade da
Normal ¢ de dificil resolugao analitica.

Como essa resolug@o ¢ complicada, passamos a utilizar uma distribui¢do chamada
de Normal Padrdo, em que assumimos média igual a 0 (4 =0) e desvio-padrao

igualal (o=1).

Na Figura 3.2 temos o grafico da distribui¢do Normal Padrdao. Observe que o
centro esta no zero, ja que temos 4 = 0. J4 os valores no eixo f(2) e z no grifico

resultam da fun¢ao distribuicdo de probabilidade Normal vista anteriormente.

Figura 3.2: Distribuicao Normal Padrao.

Gk
0,4

0,3
0,2

0,1

-3 -2 -1 0 1 2 3 2

<« 68.27% —>
<« 9545% ——M8m>
99.73%

A
Y

Fonte: Adaptada de Spiegel, Schiller e Srinivasan (2015).

Entdo, como ndo queremos calcular a integral complexa para cada variavel que
estudarmos, precisamos utilizar uma padronizacdo para os dados, assumindo
que a variavel tenha média zero e desvio-padrdo igual a um. Efetuando essa
padronizacdo aos dados, passamos de uma variavel X para uma variavel
padronizada Z . Essa padronizacdo ¢ feita com o intuito de termos uma tabela
que fornecerda, no seu interior, a probabilidade associada ao valor de Z, cuja
area comeca no zero € vai até o ponto especificado.
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Precisamos utilizar essa padronizagdo para que se torne possivel utilizar
uma tabela para qualquer varidvel que seja normalmente distribuida,

independentemente da sua média e do seu desvio-padrao.

A distribuicdo Normal com média zero (¢ =0) e desvio-padrao igual a um
(o =1) é chamada de Normal Padrao.

Na figura a seguir temos a tabela de probabilidades da distribuigao Normal (uma

versao ampliada da tabela a seguir vocé€ encontra no Anexo I, ao final do texto).

Figura 3.3: Probabilidades da curva Normal Padrao.

Areas sob a curva normal
(Cauda da esquerda)

z o] 08 407 0,06 Q.05 0,24 Q.03 0,02 2.0 0,00 z ooa oo Q02 003 004 005 DOE ooF 003 003

o [ 0,0000 0,0000 00000 0,0000 Q0000 00000 0,0000 00000 DO,0000 00000 00 | 05000 05040 05080 0,530 05160 05188 05238 05279 05310 05359
B | 00001 0,0001 000041 0,0001 @,0004 1 00001 0,000 00001 01 | 05398 05438 0,547 05517 0,5557 0,5506 05636 05675 05714 05753

-3,
-3
-3, 00001 0,0001 00001 00001 00004 00001 0,000 0,000 0.2 | 0,5793 0,563 05671 0,5510 0,5848 05967 0,064 06103 D511
-3,
-3,
-3,

& | 00001 0,0001 00004 0,0001 00001 00001 00001 0DID1 D)0OAZ 00002 03 | o6iTe oE2IT 0AESS DA283 0533 06365 05443 05480 D517
5 | 00002 00002 00002 0,0002 00002 00002 00002 00002 0,0002 0,0002 04 | 0S54 oss91 DsE2s DSEss DETOO 06TIE 0F808 06544 05872
4 | mpi0z 00003 00003 0,0003 00003 00003 00003 00I03 D,0003 0,0003) 05 | oes1s osese osses 07019 07157 07190 07224
33 | 00003 0,000¢ 00004 00004 00004 0,0004 00004 00305 00005 00005 06 | 07257 o729t o724 0737 07389 @ 07436 07517 07549
-32 | 00005 00005 00005 00005 00006 0.0005 00006 00005 00007 0.0007 07 | 07580 D7E11 D742 O7ET3 OFT4 07734 07734 07823 07852
-31 | 0,0007 00007 00008 00003 00008 00003 00003 0.0I03 00003 00010 05 | o7es1 om0 07339 07967 07955 08023 0.E106 03133
-30 | 0.0010 00010 00011 00011 00011 00012 00012 00013 00013 00013 09 | 08155 05186 0212 03233 05264 05260 0E355 03389

-25 | 00014 00014 Q0015 00015 Q0016 00016 00017 00013 00018 00019 1,0 | 0,B413 08438 03461 08485 08508 08531
-2,8 | 0,0019 00020 Q0021 00021 00022 00023 00025  0,0026 1,1 08643 DBE55 03685 03708 08749

08535

-27 | 0,0036 00027 00028 00029 Q0030 00031 0,0034 00035 1,2 | 06545 0BE52 03658 08907
-26 | 00036 00037 Q003 00039 00080 00041 0,0045  D.0047) 1,3 | 0,032 09040 D3066 0.9082
-2,5 | 00045 0.0049 00051 00052 00054 0.00S5 0,0050 0.0082) 14 | 05192 09307 09222 09235
-24 | 00064 00065 00058 00069 0,0080 0,0082 15 | 08332 09345 039357 0937
<23 | 0,0084 0,0067 0,008% 00091 00704 00107 16 03452 03453 09474 0,9454
-22 | Q0110 00113 Q0116 00119 00136 00139 1,7 | 05554 09554 D3573 0.9582
21 | 00143 00945 00150 00154 00174 00179 15 | 05641 09640 09656 09664
-20 | 00183 0,018 00192 00157 00212 00217 00229 00235 19 | 05713 09719 09726 0.9732 0.5750
-1,9 | 00233 0,023 00244 002 00258 00274 00281 O,0267) 20 | 05772 0977E 09783 09783

10,5803
2

-1,8 | 00284 0,0301 00307 0,034
-1,7 | 0,0367 00375 00334 0032

00336 00344 00351 0,0350) 24 | oeE
00418 00427 00438 00245 22 | o

-1 | 00455 00455 00475 00485 S05 00516 00526 00537 0.0345 23 | 05593 0.%909
-1,5 | 00550 0.0571 00532 0.0854 00630 00543 0,0655 00565 24 | 0.89ME 25831
-1 Q.0581 00624 00708 00721 00784 00778 00793 00308 25 | 0.5=38 05248
-1

00918 00934 00251 00965 26 | 09253 02955 09956 10,9957

A
4 | 00823 00833 00853 0,0869
2 01093 0112 01131 0115 27

Q0985 01003 09020 01038 0,5955

-1 | G170 01190 01210 01230 01232 01314 09335 01357 28
-1.0 Ii 01445 01515 0,1533 2 01587 29
0,9 0, 1685 & 01752 01788 0,1814 01341 30
0,8 01343 5 02033 02061 02090 02119 R
07 0,2235 02327 02358 02385 02420 32

46 | 02451 02483 02514 02545
A5 | 02776 02810 02843 02677

02643 02578 02709 02743 33
02581 03015 03050 03065 34

T_0.9%97 09357 0,

04 | 03121 03156 03192 0,322
03 | 03483 03520 03557 03584
02 | 03853 03897 03936 03574
01 | 04247 04355 04325 04364
0.0 | 04541 04651 04721 0.4751

0,333 03372 0,3409 0,344 35
03707 03745 D,3783 0,33M 36
04090 04129 D416E 04207 37
04433 04522 D455 0.4502 38
04530 04920 D.4950 05000 38

02936 03993 09993 0,99%5 0,995
03536 03959 09999 08990 09398
03935 09909 09999 0S990 05959
03930 03959 09999 02990 09398
10000 10000 1.0000 10000 1,0000

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Observe que temos a area negativa e positiva, que sao simétricas em torno da média.

Essa tabela fornece as probabilidades da area compreendida do —% ate o ponto
X ,ou seja, a integral foi calculada da seguinte forma:

X _(=p)
P(X<x)= | —e 20?

Nao utilizaremos essa integral por causa da sua complexidade, mas, sim, pela
padronizagdo para a variavel Z.

Antes de aprendermos a padronizar a varidvel X , vamos ver como olhar a
probabilidade na tabela. Para aprendermos a utilizagao, precisamos considerar a

variavel ja padronizada z com =0 ¢ o=1.
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i. Probabilidade da variavel Z ser menor ou igual a -0,86 P(Z < -0,86)

Figura 3.4: Curva Normal Padrao.

I
-0,86 0

Fonte: Adaptada de Montgomery e Runger (2012).

Observe que queremos a probabilidade inferior ao ponto -0,86, entdo, essa
¢ justamente a probabilidade que a tabela nos fornece. Podemos observar
diretamente na tabela, da linha -0,8 até a coluna 0,06. Cabe destacar que essa
tabela nos fornece os valores das areas correspondentes de—% até o ponto Z |



Figura 3.5: Probabilidades da curva normal padrao.

z 009 008 007 | 006 | 005
-3,9 | 0,0000 0,0000 0,0000] 0,0000] 0,0000
-3,8 | 0,0001 0,0001 0,0001] 0,0001| 0,0001
-3,7 | 0,0001 0,0001 0,0001] 0,0001] 0,0001
-3,6 | 0,0001 0,0001 0,0001] 0,0001| 0,0001
-3,5 | 0,0002 0,0002 0,0002] 0,0002] 0,0002
-3,4 | 0,0002 0,0003 0,0003| 0,0003| 0,0003
-3,3 | 0,0003 0,0004 0,0004| 0,0004] 0,0004
-3,2 | 0,0005 0,0005 0,0005| 0,0006| 0,0006
-3,1 | 0,0007 0,0007 0,0008| 0,0008| 0,0008
-3,0 | 0,0010 0,0010 0,0011] 0,0011] 0,0011
2,9 | 0,0014 0,0014 0,0015| 0,0015| 0,0016
2,8 | 0,0019 0,0020 0,0021] 0,0021| 0,0022
2,7 | 0,0026 0,0027 0,0028] 0,0029] 0,0030
2,6 | 0,0036 0,0037 0,0038] 0,0039] 0,0040
2,5 | 0,0048 0,0049 0,0051] 0,0052] 0,0054
2,4 | 0,0064 0,0066 0,0068] 0,0069 0,0071
2,3 | 0,0084 0,0087 0,0089| 0,0091| 0,0094
2,2 | 0,0110 0,0113 0,0116] 0,0119] 0,0122
2,1 | 0,0143 0,0146 0,0150] 0,0154| 0,0158
2,0 | 00183 0,0188 0,0192] 0,0197] 0,0202
1,9 | 0,0233 0,0239 0,0244] 0,0250| 0,0256
1,8 | 0,0294 0,0301 0,0307] 0,0314] 0,0322
1,7 | 0,0367 0,0375 0,0384] 0,0392| 0,0401
1,6 | 0,0455 0,0465 0,0475| 0,0485| 0,0495
1,5 | 0,0559 0,0571 0,0582] 0,0594] 0,0606
1,4 | 0,0681 0,0694 0,0708| 0,0721| 0,0735
1,3 | 0,0823 0,0838 0,0853| 0,0869] 0,0885
1,2 | 0,0085 0,1003 0,1020| 0,1038| 0,1056
1,1 | 01170 0,1190 0,1210| 0,1230| 0,1251
1,0 | 01379 0,1401 0,1423] 0,1446] 0,1469
0,9 | 01611 0,1635 0,1660] 0,1685 0,1711
0,8 | 0,1867 0,1894 0,1922] 0,1949] 0,1977
0,7 | 02148 0,2177 0,2206 0,2236 0,2266
0,6 | 02451 02483 02514 0,2546 0,2578
0,5 | 02776 0,2810 0,2843 0,2877 0,2912

Fonte: Elaborada pela autora (2016).
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Assim sendo, a probabilidade da variavel Z ser menor ou igual a -0,86 ¢

P(Z <-0,86)=0,1949.

ii. Probabilidade da variavel Z ser maior do que 1,26

P(Z>1,26)

17
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Figura 3.6: Curva normal padrao.

| |
0 1,26 0 1,26

Fonte: Adaptada de Montgomery e Runger (2012).

Observe que agora queremos a probabilidade acima do ponto 1,26, entdo
precisamos usar da teoria das probabilidades para podermos obter o valor dessa
probabilidade. Assim, utilizaremos a propriedade do complementar. Sabemos
que a area total abaixo da curva soma 1, logo, se temos o valor na tabela para o
ponto menor do que 1,26, podemos entao fazer 1 — essa probabilidade tabelada —e
obteremos o nosso resultado. Isso se faz necessario, pois essa tabela foi construida

do —o0 até o ponto Z, e o que queremos é a probabilidade do ponto z até o+,

Novamente, precisamos conferir a tabela, dessa vez da linha do 1,2 até a coluna do 0,06.

Figura 3.7: Probabilidades da curva normal padrao.

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,5000 0,5040 0,5080 0,5120 0,5160 0,5199| 0,5239] 0,5279 0,5319 0,5359
0,1 0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 0,5596| 0,5636] 0,5675 0,5714 0,5753
0,2 0,5793 0,5832 0,5871 0,5910 0,5948 0,5987| 0,6026] 0,6064 0,6103 0,6141
0,3 0,6179 0,6217 0,6255 0,6293 0,6331 0,6368| 0,6406] 0,6443 0,6480 0,6517
0,4 0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,6700 0,6736| 0,6772] 0,6808 0,6844 0,6879

0,5 0,6915 0,6950 0,6985 0,7019 0,7054 0,7088| 0,7123] 0,7157 0,7190 0,7224
0,6 0,7257 0,7291 0,7324 0,7357 0,7389 0,7422| 0,7454]| 0,7486 0,7517 0,7549
0,7 0,7580 0,7611 0,7642 0,7673 0,7704 0,7734| 0,7764] 0,7794 0,7823 0,7852
0,8 0,7881 0,7910 0,7939 0,7967 0,7995 0,8023| 0,8051| 0,8078 0,8106 0,8133
0,9 0,8159 0,8186 0,8212 0,8238 0,8264 0,8289| 0,8315] 0,8340 0,8365 0,8389
1,0 0,8413 0,8438 0,8461 0,8485 0,8508 0,8531| 0,8554] 0,8577 0,8599 0,8621
1,1 0,8643 0,8665 0,8686 0,8708 0,8729 0,8749] 0,8770] 0,8790 0,8810 0,8830
1,2 0,8849 0,8869 0,8888 0,8907 0,8925 0,8944| 0,8962] 0,8980 0,8997 0,9015
1,3 0,9032 0,9049 0,9066 0,9082 0,9099 0,9115 0,9131 0,9147 0,9162 0,9177
1,4 0,9192 0,9207 0,9222 0,9236 0,9251 0,9265 0,9279 0,9292 0,9306 0,9319

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Assim sendo, a Probabilidade da varidvel Z ser maior do que 1,26 ¢
P(Z>1,26)=1-P(Z <1,26)=1-0,8962=0,1038 .

iii. Probabilidade da varidavel Z estar entre -1,25 e 0,37, ou seja,
P(-1,25<7<0,37).
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Figura 3.8: Curva normal padrao.

-1,25 0 0,37 0 0,37 -125 0

Fonte: Adaptada de Montgomery e Runger (2012).

Agora queremos a probabilidade de um intervalo, entdo precisamos observar
dois valores na tabela — o referente ao ponto 0,37 e o ponto -1,25. Para isso,
subtraimos uma area da outra para podermos obter o intervalo. Cabe destacar
que fazemos dessa maneira porque a tabela foi construida para fornecer

probabilidade do —%© até o ponto Z .
Novamente, precisamos observar a tabela, pois dessa vez havera dois valores.

Figura 3.9: Probabilidades da curva normal padrao.

z 0,09 0,08 0,07 0,06 0,05 0,04
-3,9 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000] 0,0000] 0,0000
-3,8 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001] 0,0001] 0,0001
-3,7 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001] 0,0001] 0,0001
-3,6 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001] 0,0001] 0,0001
-3,56 | 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002] 0,0002] 0,0002

-3,4 | 0,0002 0,0003 0,0003 0,0003] 0,0003] 0,0003
-3,3 | 0,0003 0,0004 0,0004 0,0004] 0,0004] 0,0004
-3,2 | 0,0005 0,0005 0,0005 0,0006] 0,0006] 0,0006
-3,1 0,0007 0,0007 0,0008 0,0008] 0,0008] 0,0008
-3,0 | 0,0010 0,0010 0,0011 0,0011] 0,0011] 0,0012

-2,9 | 0,0014 0,0014 0,0015 0,0015 0,0016] 0,0016
-2,8 | 0,0019 0,0020 0,0021 0,0021] 0,0022] 0,0023
-2,7 | 0,0026 0,0027 0,0028 0,0029] 0,0030] 0,0031
-2,6 | 0,0036 0,0037 0,0038 0,0039] 0,0040] 0,0041
-2,5 | 0,0048 0,0049 0,0051 0,0052] 0,0054] 0,0055

-2,4 | 0,0064 0,0066 0,0068 0,0069| 0,0071] 0,0073
-2,3 | 0,0084 0,0087 0,0089 0,0091| 0,0094] 0,0096
-2,2 | 0,0110 0,0113 0,0116 0,0119| 0,0122] 0,0125
-2,1 0,0143 0,0146 0,0150 0,0154| 0,0158] 0,0162
-2,0 | 0,0183 0,0188 0,0192 0,0197] 0,0202] 0,0207

-1,9 | 0,0233 10,0239 0,0244 0,0250| 0,0256] 0,0262
-1,8 | 0,0294 10,0301 0,0307 0,0314| 0,0322] 0,0329
-1,7 | 0,0367 0,0375 0,0384 0,0392| 0,0401] 0,0409
-1,6 | 0,0455 0,0465 0,0475 0,0485| 0,0495] 0,0505
-1,5 ] 0,0559 10,0571 0,0582 0,0594] 0,0606] 0,0618
-1,4 | 0,0681 0,0694 0,0708 0,0721] 0,0735] 0,0749
-1,3 ] 0,0823 0,0838 0,0853 0,0869] 0,0885] 0,0901
-1,2 | 0,0985 0,1003 0,1020 0,1038] 0,1056] 0,1075
-1.1 0,1170 0,1190 0,1210 0,1230 0,1251 0,1271
-1,0 | 0,1379 0,1401 0,1423 0,1446 0,1469 0,1492

Fonte: Elaborada pela autora (2016).
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Figura 3.10: Probabilidades da curva normal padrao.

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08
0,0 0,5000 0,5040 0,5080 0,5120 0,5160 0,5199 0,5239] 0,5279| 0,5319
0,1 0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 0,5596 0,5636] 0,5675] 0,5714
0,2 0,5793 0,5832 0,5871 0,5910 0,5948 0,5987 0,6026] 0,6064] 0,6103
0,3 0,6179 0,6217 0,6255 0,6293 0,6331 0,6368 0,6406] 0,6443| 0,6480
0.4 0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,6700 0,6736 0,6772 0,6808 0,6844

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Assim sendo, ha probabilidade da varidvel Z estar entre -1,25 e 0,37. Por isso,
precisamos calcular o valor da probabilidade do limite superior do intervalo

menos o valor da probabilidade do limite inferior do intervalo. Entdo, temos:
P(-1,25<7<0,37)=P(Z <0,37)- P(Z <-1,25)=0,6443-0,1056 = 0,5387

Aprendemos, até aqui, como utilizar essa tabela da Normal Padrao, e agora que
ja sabemos como olhar as probabilidades na tabela, podemos avancgar e aprender
a padronizar os dados, transformando-os em uma média igual a zero, € um
desvio-padrao igual a 1.

Os dados disponiveis na natureza dificilmente seguirdo essa média e esse desvio-
padrao. Entdo, a padronizacao de dados, quando a média de uma variavel x ndo ¢

zero ¢ feita da seguinte forma:

_X-n
o

X

4

® AMPLIANDO CONHECIMENTO

E

No video a seguir vocé pode aprofundar o seu entendimento a respeito da
Distribuicao Normal. Nao deixe de assistir. Para acessa-lo, clique no /inka
seguir: https://goo.gl/uYmkBY. Acesso em: 9 jul. 2017.

Exemplo 3.1: Suponha que uma pequena financeira faga empréstimos pessoais
com um valor médio de R$ 3.500,00, com um desvio-padrao de R$ 1.200,00.
Calcule as probabilidades:

a. Emprestar menos de RS 3.100,00.
b. De a financeira emprestar mais de R$ 4.000,00.
c. Emprestar entre R$ 2.900,00 e R$ 3.800,00.


https://goo.gl/uYmkBY
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Resolucao:

Temos que a média da distribuigdo € igual a 3.500 (g =3.500) € que o desvio-
padrdo ¢ igual a 1.200 (o, =1.200).

Como temos a média diferente de zero e o desvio-padrido ¢ diferente de 1,
precisamos primeiramente padronizar a variavel para que possamos olhar na

tabela Normal Padrao e encontremos as probabilidades correspondentes.

Cabe destacar que a tabela nos fornece os valores de —% até o ponto Z e, nesse
caso, queremos a probabilidade de X ser menor do que 3.100. Assim sendo, ja
estamos no formato necessario para observar na tabela da distribuicdo Normal

Padrao apds a padronizacao. Precisamos, entdo, partir para a padronizagao.

_X-n
o

X

V4

a. Temos que:

X =3.100
4, =3.500
o, =1.200
fxxf<3400}:P(Z<3§5%%§%?99):}%Z<c—a33)

Nesse ponto, precisamos olhar o valor -0,33 na tabela. Esse ¢ o nosso valor
padronizado ( Z ), lembrando que ele serve para encontrarmos a probabilidade
associada a esse ponto na tabela de distribuicdo Normal Padrao.
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Figura 3.11: Probabilidades da curva normal padrao.

z 009 008 007 006 005 004 | 003 | 002
-3,9 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000] 0,0000] 0,0000
-3,8 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001] 0,0001| 0,0001
-3,7 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001] 0,0001| 0,0001
-3,6 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001] 0,0001| 0,0001
-3,5 | 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002] 0,0002] 0,0002
3,4 | 0,0002 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003| 0,0003| 0,0003
3,3 | 0,0003 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004| 0,0004| 0,0005
3,2 | 0,0005 0,0005 0,0005 0,0006 0,0006 0,0006| 0,0006| 0,0006
3,1 | 0,0007 0,0007 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008| 0,0009| 0,0009
-3,0 | 0,0010 0,0010 0,0011 0,0011 0,0011 0,0012] 0,0012| 0,0013
2,9 | 00014 00014 0,0015 0,0015 0,0016 0,0016| 0,0017| 0,0018
2,8 | 0,0019 0,0020 0,0021 0,0021 0,0022 0,0023| 0,0023| 0,0024
2,7 | 0,0026 0,0027 0,0028 0,0029 0,0030 0,0031] 0,0032| 0,0033
2,6 | 0,0036 0,0037 0,0038 0,0039 0,0040 0,0041] 0,0043| 0,0044
2,5 | 0,0048 0,0049 0,0051 0,0052 0,0054 0,0055| 0,0057] 0,0059
2,4 | 0,0064 0,0066 0,0068 0,0069 0,0071 0,0073| 0,0075| 0,0078
2,3 | 0,0084 0,0087 0,0089 0,0091 0,0094 0,0096| 0,0099| 0,0102
22 | 00110 0,0113 00116 0,0119 0,0122 0,0125| 0,0129 0,0132
2,1 | 0,0143 0,0146 0,0150 0,0154 0,0158 0,0162| 0,0166| 0,0170
2,0 | 00183 0,0188 00192 0,0197 0,0202 0,0207] 0,0212| 0,0217
1,9 | 0,0233 0,0239 0,0244 0,0250 0,0256 0,0262| 0,0268 0,0274
1,8 | 0,0204 0,0301 0,0307 0,0314 0,0322 0,0329| 0,0336| 0,0344
1,7 | 0,0367 0,0375 0,0384 0,0392 0,0401 0,0409| 0,0418 0,0427
1,6 | 0,0455 0,0465 0,0475 0,0485 0,0495 0,0505| 0,0516| 0,0526
1,5 | 0,0559 0,0571 0,0582 0,0594 0,0606 0,0618| 0,0630| 0,0643
1,4 | 00681 0,0694 0,0708 0,0721 0,0735 0,0749| 0,0764| 0,0778
1,3 | 00823 0,0838 0,0853 0,0869 0,0885 0,0901| 0,0918| 0,0934
1,2 | 00985 0,1003 0,1020 0,1038 0,1056 0,1075| 0,1093| 0,1112
1,1 | 01170 0,1190 0,1210 0,1230 0,1251 0,1271] 0,1292| 0,1314
1,0 | 01379 0,1401 0,1423 0,1446 0,1469 0,1492] 0,1515| 0,1539
0,9 | 01611 0,1635 0,1660 0,1685 0,1711 0,1736| 0,1762| 0,1788
0,8 | 01867 0,1894 0,1922 0,1949 0,1977 0,2005| 0,2033| 0,2061
0,7 | 02148 02177 02206 0,2236 0,2266 0,2296| 0,2327[ 0,2358
0,6 | 02451 0,2483 0,2514 0,2546 0,2578 0,2611| 0,2643| 0,2676
0,5 | 02776 0,2810 0,2843 0,2877 0,2912 0,2946| 0,2981] 0,3015
04 | 03121 03156 03192 0,3228 0,3264 0,3300| 0,3336] 0,3372
0,3 | 0,3483 0,3520 0,3557 0,3594 0,3632 0,3669] 0,3707] 0,3745
0,2 | 0,3859 0,3897 0,3936 0,3974 0,4013 0,4052 0,4090 0,4129
0,1 | 04247 04286 04325 04364 04404 0,4443 0,4483 0,4522

Encontramos, entdo, a probabilidade de 0,3707. Terminando os célculos, temos:
P(X <3.100)=P (Z<-0,33)=0,3707

Podemos deixar o valor dessa maneira, ou entdo multiplicar por 100, para

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

transformarmos em um valor percentual.

Entdo, a probabilidade de a financeira emprestar menos de R$ 3.100,00 é de

37,07%.
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b. P(X >4.000)=1-P (X <4.000)

Observe que, primeiramente, deixamos em um formato que podemos conferir

na tabela, conforme vimos anteriormente, j4 que o formato que a tabela
foi construida é de—oo até o ponto Z. Assim, utilizamos a propriedade

complementar. Sabemos que a area total abaixo da curva soma 1, logo, se temos
o valor na tabela para o ponto menor do que Z , podemos, entdo, considerar 1 —

essa probabilidade tabelada e obter o nosso resultado.

Agora, precisamos padronizar e observar a tabela.

Temos:
X =4.000
u,=3.500
o, =1.200

4.000-3.500

P(X >4.000)=1-P (X< 4.000) =1 -P (z< oo ): 1-P ( Z<0,42)

Nesse ponto, precisamos olhar o valor 0,42 na tabela antes de fazer qualquer outra
operacdo. Olhamos na tabela para poder encontrar a probabilidade associada ao
ponto 0,42.

Figura 3.12: Probabilidades da curva normal padrao.

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04
0,0 0,5000 0,5040| 0,5080] 0,5120 0,5160
0,1 0,5398 0,5438| 0,5478] 0,5517 0,5557
0,2 0,5793 0,5832] 0,5871] 0,5910 0,5948
0,3 0,6179 0,6217] 0,6255] 0,6293 0,6331
0,4 0,6554 0,6591] 0,6628] 0,6664 0,6700

0,5 0,6915 0,6950 0,6985 0,7019 0,7054

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Somente apds encontrarmos a probabilidade na tabela ¢ que podemos

continuar o calculo.
Assim, terminando os calculos, temos:

P(X >4.000)=1-P (Z <0,42)=1-0,6628 = 0,3372

Ent3o, a probabilidade de a financeira emprestar mais de R$ 4.000,00 ¢ de
0,3372, ou, em termos percentuais, de 33,72%.
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c. P(2.900<X <3.800)=P (X <3.800)—P (X < 2.900)

Aqui, queremos calcular a probabilidade de um intervalo. Observe que novamente

deixamos em um formato que podemos observar na tabela, conforme estudamos

anteriormente. Precisamos, assim, padronizar dois valores referentes ao limite

inferior e ao superior e, em seguida, olhar a tabela com as probabilidades

referentes a esses valores, subtraindo um do outro.

Agora, precisamos padronizar e observar a tabela.

Assim, temos:

X, =2.900
X, =3.800
4, =3.500
o, =1.200

P(2.900 < X <3.800) =P (X <3.800)-P (X <2.900) =

_pl7< 3.800-3.500 _pl 7
1.20

0

- 2.900-3.500
1.200

j = P(Z <0,25)— P(Z <-0,50)

Precisamos, agora, antes de qualquer operagdo, observar os valores 0,25 e -0,50

na tabela.

Figura 3.13: Probabilidades da curva normal padrao.

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
0,0 0,5000 0,5040 0,5080 0,5120 0,5160] 0,5199| 0,5239
0,1 0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557] 0,5596] 0,5636
0,2 0,5793 0,5832 0,5871 0,5910 0,5948] 0,5987] 0,6026
0,3 0,6179 0,6217 0,6255 0,6293 0,6331 0,6368 0,6406
0,4 0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,6700 0,6736 0,6772
0,5 ] 0,6915 0,6950 0,6985 0,7019 0,7054 0,7088 0,7123

Fonte: Elaborada pela autora (2016).
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Figura 3.14: Probabilidades da curva normal padrao.

z 0,09 0,08 0,07 0,06 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01 0,00
-3,9 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000] 0,0000
-3,8 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001| 0,0001
-3,7 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001| 0,0001
-3,6 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002| 0,0002
-3,5 | 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002] 0,0002
-3,4 | 0,0002 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003] 0,0003
-3,3 | 0,0003 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0005 0,0005| 0,0005
-3,2 | 0,0005 0,0005 0,0005 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0007| 0,0007
-3,1 0,0007 0,0007 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0009 0,0009 0,0009| 0,0010
-3,0 | 0,0010 0,0010 0,0011 0,0011 0,0011 0,0012 0,0012 0,0013 0,0013] 0,0013
-2,9 | 0,0014 0,0014 0,0015 0,0015 0,0016 0,0016 0,0017 0,0018 0,0018| 0,0019
-2,8 | 0,0019 0,0020 0,0021 0,0021 0,0022 0,0023 0,0023 0,0024 0,0025| 0,0026
-2,7 | 0,0026 0,0027 0,0028 0,0029 0,0030 0,0031 0,0032 0,0033 0,0034] 0,0035
-2,6 | 0,0036 0,0037 0,0038 0,0039 0,0040 0,0041 0,0043 0,0044 0,0045| 0,0047
-2,5 | 0,0048 0,0049 0,0051 0,0052 0,0054 0,0055 0,0057 0,0059 0,0060] 0,0062
-2,4 | 0,0064 0,0066 0,0068 0,0069 0,0071 0,0073 0,0075 0,0078 0,0080| 0,0082
-2,3 | 0,0084 0,0087 0,0089 0,0091 0,0094 0,0096 0,0099 0,0102 0,0104| 0,0107
-2,2 | 0,0110 0,0113 0,0116 0,0119 0,0122 0,0125 0,0129 0,0132 0,0136| 0,0139
-2,1 0,0143 0,0146 0,0150 0,0154 0,0158 0,0162 0,0166 0,0170 0,0174| 0,0179
-2,0 | 0,0183 0,0188 10,0192 0,0197 0,0202 0,0207 0,0212 0,0217 0,0222| 0,0228
-1,9 | 0,0233 0,0239 0,0244 0,0250 0,0256 0,0262 0,0268 0,0274 0,0281| 0,0287
-1,8 | 0,0294 0,0301 0,0307 0,0314 0,0322 0,0329 0,0336 0,0344 0,0351| 0,0359
-1,7 | 0,0367 0,0375 0,0384 0,0392 0,0401 0,0409 0,0418 0,0427 0,0436| 0,0446
-1,6 | 0,0455 0,0465 0,0475 0,0485 0,0495 0,0505 0,0516 0,0526 0,0537| 0,0548
-1,5 | 0,0559 0,0571 0,0582 0,0594 0,0606 0,0618 0,0630 0,0643 0,0655| 0,0668
-1,4 | 0,0681 0,0694 0,0708 0,0721 0,0735 0,0749 0,0764 0,0778 0,0793] 0,0808
-1,3 | 0,0823 0,0838 0,0853 0,0869 0,0885 0,0901 0,0918 0,0934 0,0951] 0,0968
-1,2 | 0,0985 0,1003 0,1020 0,1038 0,1056 0,1075 0,1093 0,1112 0,1131| 0,1151
-1,1 0,1170 0,1190 0,1210 0,1230 0,1251 0,1271 0,1292 0,1314 0,1335| 0,1357
-1,0 | 0,1379 0,1401 0,1423 0,1446 0,1469 0,1492 0,1515 0,1539 0,1562| 0,1587
-0,9 | 0,1611 0,1635 0,1660 0,1685 0,1711 0,1736 0,1762 0,1788 0,1814| 0,1841
-0,8 | 0,1867 0,1894 0,1922 0,1949 0,1977 0,2005 0,2033 0,2061 0,2090| 0,2119
-0,7 | 0,2148 0,2177 10,2206 0,2236 0,2266 0,2296 0,2327 0,2358 0,2389| 0,2420
-0,6 | 0,2451 0,2483 0,2514 0,2546 0,2578 0,2611 0,2643 0,2676 0,2709| 0,2743
-0,5 | 0,2776 0,2810 0,2843 0,2877 0,2912 0,2946 0,2981 0,3015 0,3050] 0,3085
-0,4 | 0,3121 0,3156 0,3192 0,3228 0,3264 0,3300 0,3336 0,3372 0,3409 0,3446

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

89
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Somente depois de encontrar as probabilidades referentes aos dois pontos na
tabela ¢ que podemos subtrair um do outro. Assim, utilizamos a probabilidade
associada ao limite superior e a calculamos, subtraida ao valor da probabilidade

associada ao limite inferior.

Assim, terminando os calculos, temos:
P(2.900 < X< 3.800)=P(Z<0,25)-P(Z<-0,50)=0,5987-0,3085=0,2902

Entédo, a probabilidade de a financeira emprestar entre R$ 2.900,00 e R$ 3.800,00
¢ de 29,02%.

Exemplo 3.2: Um fabricante de sapatos tem uma produ¢ao diaria normalmente
distribuida, com média de 1.000 pares e desvio-padrao de 100 pares. O gerente
pretende implantar uma bonificacdo aos funciondrios toda vez que a producdo
ultrapassar 1.150 pares. Qual a probabilidade de a empresa ndo pagar essa
bonificagao?

Resolugao:

Precisamos considerar que aqui esta sendo pedida a probabilidade de a empresa
NAO pagar a bonificacdo. Entdo, isso ocorrera quando a producdo ndo ultrapassar
1.150 pares, ou seja, com uma producao inferior a 1.150.

Assim, temos:

X =1.150
4. =1.000
o, =100

Ja estamos com o formato necessario para poder padronizar e conferir na tabela.
Dessa forma, utilizamos a padronizagdo, procuramos o valor de Z na tabela e

encontramos a probabilidade associada a esse valor.

X —u,
z=—"
O

X

Assim:

Z<1.150—1.OOO

P(X <1.150)=P
100

j:P(Z<1,50)

Entdo, observamos o valor 1,50 na tabela.



Figura 3.15: Probabilidades da curva normal padrao.

z 0,00 | 0,01 0,02
0,0 | 0,5000] 0,5040 0,5080
0,1 | 0,5398| 0,5438 0,5478
0,2 | 0,5793| 0,5832 0,5871
0,3 | 0,6179| 0,6217 0,6255
0,4 | 0,6554] 0,6591 0,6628
0,5 | 0,6915| 0,6950 0,6985
0,6 | 0,7257| 0,7291 0,7324
0,7 | 0,7580] 0,7611 0,7642
0,8 | 0,7881] 0,7910 0,7939
0,9 | 08159 0,8186 0,8212
1,0 | 0,8413] 0,8438 0,8461
1,1 | 0,8643| 0,8665 0,8686
1,2 | 0,8849| 0,8869 0,8888
1,3 | 0,9032| 0,9049 0,9066
1,4 | 0,9192] 0,9207 0,9222
1,5 | 0,9332| 0,9345 0,9357
1,6 | 0,9452 0,9463 0,9474
1,7 | 09554 0,9564 0,9573
1,8 | 0,9641 0,9649 0,9656

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Ao fazermos os célculos, temos que:

P(X <1.150)=P (Z< 1,50)= 0,9332

| UNIDADE 3

Entdo, a probabilidade de a empresa ndo pagar a bonificacdo ¢ de 93,32%.

Exemplo 3.3: Uma fabrica de televisores sabe que os equipamentos de sua

fabrica tem dura¢ao normal com média de 150.000 horas e desvio-padrao de

5.000 horas. Qual a probabilidade de que um televisor, escolhido ao acaso, dure:

a. menos de 170.000 horas?

b. entre 140.000 e 160.000 horas?

c. se o fabricante deseja oferecer uma garantia, tal que ele tenha que substituir

no maximo 1% dos televisores, qual deve ser o valor desta garantia?

Resolucgao:
a. Temos:

X =170.000
42, =150.000
o, =5.000
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Utilizamos a seguinte padronizagdo:

_X-n,
O

X

V4

P(X <170.000)=P (Z < 170'0050;(;(5)0'000 )=P (Z < 4,00)

Aqui, ja podemos padronizar e conferir na tabela, pois estd na forma que a tabela

fornece as probabilidades.

Figura 3.16: Probabilidades da curva normal padrao.

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,5000 0,5040 0,5080 0,5120 0,5160 0,5199 0,5239 0,5279 0,5319 0,5359
0,1 0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 0,5596 0,5636 0,5675 0,5714 0,5753
0,2 0,5793 0,5832 10,5871 0,5910 0,5948 0,5987 0,6026 0,6064 0,6103 0,6141
0,3 0,6179 0,6217 0,6255 0,6293 0,6331 0,6368 0,6406 0,6443 0,6480 0,6517
0,4 0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,6700 0,6736 0,6772 0,6808 0,6844 0,6879

0,5 | 0,6915 0,6950 0,6985 0,7019 0,7054 0,7088 0,7123 0,7157 0,7190 0,7224
0,6 | 0,7257 0,7291 0,7324 0,7357 0,7389 0,7422 0,7454 0,7486 0,7517 0,7549
0,7 | 0,7580 0,7611 0,7642 0,7673 0,7704 0,7734 0,7764 0,7794 0,7823 0,7852
0,8 | 0,7881 0,7910 0,7939 0,7967 0,7995 0,8023 0,8051 0,8078 0,8106 0,8133
0,9 ] 0,8159 0,8186 0,8212 0,8238 0,8264 0,8289 0,8315 0,8340 0,8365 0,8389

1,0 0,8413 0,8438 0,8461 0,8485 0,8508 0,8531 0,8554 0,8577 0,8599 0,8621
1,1 0,8643 0,8665 0,8686 0,8708 0,8729 0,8749 0,8770 0,8790 0,8810 0,8830
1,2 0,8849 10,8869 0,8888 0,8907 0,8925 0,8944 0,8962 0,8980 0,8997 0,9015
1,3 | 0,9032 0,9049 0,9066 0,9082 0,9099 0,9115 0,9131 0,9147 0,9162 0,9177
1,4 0,9192 0,9207 0,9222 0,9236 0,9251 0,9265 0,9279 0,9292 0,9306 0,9319

1,5 0,9332 0,9345 0,9357 0,9370 0,9382 0,9394 0,9406 0,9418 0,9429 0,9441
1,6 0,9452 0,9463 0,9474 0,9484 0,9495 0,9505 0,9515 0,9525 0,9535 0,9545
1,7 0,9554 0,9564 0,9573 0,9582 0,9591 0,9599 0,9608 0,9616 0,9625 0,9633
1,8 0,9641 0,9649 0,9656 0,9664 0,9671 0,9678 0,9686 0,9693 0,9699 0,9706
1,9 0,9713 0,9719 0,9726 0,9732 0,9738 0,9744 0,9750 0,9756 0,9761 0,9767

2,0 0,9772 0,9778 0,9783 0,9788 0,9793 0,9798 0,9803 0,9808 0,9812 0,9817
21 0,9821 0,9826 0,9830 0,9834 0,9838 0,9842 0,9846 0,9850 0,9854 0,9857
2,2 0,9861 0,9864 0,9868 0,9871 0,9875 0,9878 0,9881 0,9884 0,9887 0,9890
2,3 0,9893 0,9896 0,9898 0,9901 0,9904 0,9906 0,9909 0,9911 0,9913 0,9916
2,4 0,9918 0,9920 0,9922 0,9925 0,9927 0,9929 0,9931 0,9932 0,9934 0,9936

2,5 0,9938 0,9940 0,9941 0,9943 0,9945 0,9946 0,9948 0,9949 0,9951 0,9952
2,6 0,9953 0,9955 0,9956 0,9957 0,9959 0,9960 0,9961 0,9962 0,9963 0,9964
2,7 0,9965 0,9966 0,9967 0,9968 0,9969 0,9970 0,9971 0,9972 0,9973 0,9974
2,8 0,9974 0,9975 0,9976 0,9977 0,9977 0,9978 0,9979 0,9979 0,9980 0,9981
2,9 0,9981 0,9982 0,9982 0,9983 0,9984 0,9984 0,9985 0,9985 0,9986 0,9986

3,0 0,9987 0,9987 0,9987 0,9988 0,9988 0,9989 0,9989 0,9989 0,9990 0,9990
3.1 0,9990 0,9991 0,9991 0,9991 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9993 0,9993
3,2 0,9993 0,9993 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9995 0,9995 0,9995
3,3 0,9995 0,9995 0,9995 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9997
3,4 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9998

3,5 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998
3,6 0,9998 0,9998 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999
3,7 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999
3,8 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999
3,9 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

Fonte: Elaborada pela autora (2016).
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Observe que o valor 4,00 ndo esta na tabela, mas o valor 3,99 ja chegou ao 1 (ou
seja, os 100% da area abaixo da curva), entdo todos os valores que ultrapassarem
esse numero serdo iguais a 1,000. Entao:

P(X <170.000)=P (Z < 170'0(;00_01)5 0000y p(z< 4,00)=1,0000

Dessa forma, a probabilidade do televisor durar menos de 170.000 horas ¢ de 100%.

b. Temos, assim:

X, =140.000
X, =160.000
4. =150.000
o, =5.000

Aqui, precisamos calcular a probabilidade de ser menor que o limite superior

menos a probabilidade do limite inferior, como ja fizemos anteriormente.

P(140.000< X < 160.000)= P(X < 160.000)— P(X < 140.000)=

_ P( /. 160.000 —15.000)_ » (Z __140.000- 150.000)2

5.000 5.000
= P(Z <2,00)— P(Z <-2,00)

Precisamos observar os dois valores na tabela antes de fazer qualquer operagao
matematica.
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Figura 3.17: Probabilidades da curva normal padrao.

z 0,00 0,01 0,02 0,03
0,0 0,5000] 0,5040 0,5080 0,5120
0,1 0,5398] 0,5438 0,5478 0,5517
0,2 0,5793| 0,5832 0,5871 0,5910
0,3 | 0,6179| 0,6217 0,6255 0,6293
0,4 0,6554] 0,6591 0,6628 0,6664
0,5 | 0,6915] 0,6950 0,6985 0,7019
0,6 | 0,7257] 0,7291 0,7324 10,7357
0,7 | 0,7580] 0,7611 0,7642 0,7673
0,8 | 0,7881] 0,7910 0,7939 0,7967
0,9 | 0,8159| 0,8186 0,8212 0,8238
1,0 0,8413] 0,8438 0,8461 0,8485
1,1 0,8643] 0,8665 0,8686 0,8708
1,2 0,8849| 0,8869 0,8888 0,8907
1,3 | 0,9032] 0,9049 0,9066 0,9082
1,4 0,9192] 0,9207 0,9222 0,9236
1,5 | 0,9332] 0,9345 0,9357 0,9370
1,6 | 0,9452] 0,9463 0,9474 0,9484
1,7 | 0,9554| 0,9564 0,9573 0,9582
1,8 | 0,9641] 0,9649 0,9656 0,9664
1,9 | 0,9713] 0,9719 0,9726 0,9732
2,0 0,9772] 0,9778 0,9783 0,9788
2,1 0,9821 0,9826 0,9830 0,9834
2,2 0,9861 0,9864 0,9868 0,9871

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Figura 3.18: Probabilidades da curva normal padrao.

z 0,09 0,08 0,07 0,06 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01 0,00
-3,9 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000] 0,0000f
-3,8 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001] 0,0001
-3,7 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001] 0,0001
-3,6 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002] 0,0002
-3,5 | 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002] 0,0002
-3,4 | 0,0002 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003] 0,0003
-3,3 | 0,0003 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0005 0,0005] 0,0005
-3,2 | 0,0005 0,0005 0,0005 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0007| 0,0007
-3,1 0,0007 0,0007 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0009 0,0009 0,0009] 0,0010
-3,0 | 0,0010 0,0010 0,0011 0,0011 0,0011 0,0012 0,0012 0,0013 0,0013] 0,0013
-2,9 | 0,0014 0,0014 0,0015 0,0015 0,0016 0,0016 0,0017 0,0018 0,0018] 0,0019
-2,8 | 0,0019 0,0020 0,0021 0,0021 0,0022 0,0023 0,0023 0,0024 0,0025] 0,0026
-2,7 | 0,0026 0,0027 0,0028 0,0029 0,0030 0,0031 0,0032 0,0033 0,0034] 0,0035
-2,6 | 0,0036 0,0037 0,0038 0,0039 0,0040 0,0041 0,0043 0,0044 0,0045| 0,0047
-2,5 | 0,0048 0,0049 0,0051 0,0052 0,0054 0,0055 0,0057 0,0059 0,0060] 0,0062
-2,4 | 0,0064 0,0066 0,0068 0,0069 0,0071 0,0073 0,0075 0,0078 0,0080] 0,0082
-2,3 | 0,0084 0,0087 0,0089 0,0091 0,0094 0,0096 0,0099 0,0102 0,0104] 0,0107
-2,2 | 0,0110 0,0113 0,0116 0,0119 0,0122 0,0125 0,0129 0,0132 0,0136] 0,0139
-2,1 0,0143 0,0146 0,0150 0,0154 0,0158 0,0162 0,0166 0,0170 0,0174] 0,0179
2,0 | 0,0183 0,0188 0,0192 0,0197 0,0202 0,0207 0,0212 0,0217 0,0222] 0,0228]
-1,9 | 0,0233 0,0239 0,0244 0,0250 0,0256 0,0262 0,0268 0,0274 0,0281 0,0287
-1,8 ] 0,0294 0,0301 0,0307 0,0314 0,0322 0,0329 0,0336 0,0344 0,0351 0,0359

Fonte: Elaborada pela autora (2016).
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Note que a soma dos dois valores € igual a 1, e isso se deve a propriedade de

simetria em torno da média na Curva Normal.
Ao continuarmos os calculos, temos:

P(140.000 < X <160.000) = P(Z < 2,00) - P(Z < —2,00) = 0,9772 —0,0228 = 0,9544

Entdo, a probabilidade do televisor durar entre 140.000 e 160.000 horas ¢ de
95,44%.

c. P(X<G)=0.01

Aqui, ja temos como resultado a probabilidade, entdo precisamos fazer o
caminho inverso: conferir na tabela e resolver a padroniza¢do com a incognita

no lugar do x para encontrar o tempo para garantia.

Figura 3.19: Probabilidades da curva normal padrao.

z 0,09 0,08 0,07 0,06 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01 0,00
-3,9 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
-3,8 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
-3,7 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
-3,6 | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0002
-3,5 | 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002

-3,4 | 0,0002 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003
-3,3 | 0,0003 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0005 0,0005 0,0005
-3,2 | 0,0005 0,0005 0,0005 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0007 0,0007
-3,1 0,0007 0,0007 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0009 0,0009 0,0009 0,0010
-3,0 | 0,0010 0,0010 0,0011 0,0011 0,0011 0,0012 0,0012 0,0013 0,0013 0,0013

2,9 | 00014 00014 00015 00015 00016 0,0016 0,007 0,0018 0,0018 0,0019
2,8 | 00019 00020 00021 00021 00022 0,0023 0,0023 0,0024 0,0025 0,0026
27 | 00026 00027 00028 00029 00030 00031 00032 00033 0,0034 0,0035
2,6 | 0,0036 0,0037 0,038 0,0039 0,0040 0,0041 0,0043 0,0044 0,0045 0,0047
25 | 0,0048 0,0049 0,0051 0,0052 0,0054 0,0055 0,0057 0,0059 0,0060 0,0062
2,4 | 0,0064 0,0066 0,0068 0,0069 0,0071 0,0073 0,0075 0,0078 0,0080 0,0082
23 | 0,0084 0,0087 0,0089 0,0091 0,0094 0,0096[_0,0099] 0,0102 0,0104 0,0107
22 | 00110 00113 00116 00119 00122 00125 0,0129 0,0132 0,0136 0,0139
2,1 | 00143 00146 00150 00154 00158 0,0162 0,0166 0,0170 0,0174 0,0179
2,0 | 00183 00188 00192 00197 0,0202 0,0207 0,0212 0,0217 0,0222 0,0228

-1,9 | 0,0233 0,0239 0,0244 0,0250 0,0256 0,0262 0,0268 0,0274 0,0281 0,0287
-1,8 | 0,0294 0,0301 0,0307 0,0314 0,0322 0,0329 0,0336 0,0344 0,0351 0,0359
-1,7 | 0,0367 0,0375 0,0384 0,0392 0,0401 0,0409 0,0418 0,0427 0,0436 0,0446
-1,6 | 0,0455 0,0465 0,0475 0,0485 0,0495 0,0505 0,0516 0,0526 0,0537 0,0548
-1,5 | 0,0559 0,0571 0,0582 0,0594 0,0606 0,0618 0,0630 0,0643 0,0655 0,0668

-1,4 | 0,0681 0,0694 0,0708 0,0721 0,0735 0,0749 0,0764 0,0778 0,0793 0,0808

Fonte: Elaborada pela autora (2016).
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5.000
Entao:
(%j =-2,33 1isolando o G (tempo de garantia):

G =(-2,33-5.000) +150.000 =138.350 horas

A garantia deve ser de 138.350 horas para substituir, no maximo, 1% dos

televisores.

Assim, finalizamos mais uma unidade em que conhecemos uma importante
forma de andlise estatistica: a distribuigdo Normal. Na unidade seguinte,
daremos continuidade ao assunto com a Correlagdo e Regressao. Até 14!
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B SINTESE DA UNIDADE

Nessa unidade vocé aprendeu:

* a calcular probabilidades utilizando a mais importante das distribuigdes, a
distribuicao Normal;

+ autilizar a tabela Normal, que ¢ uma ferramenta importante para encontrar
as probabilidades da distribuicdo Normal, uma vez que o calculo da integral
da probabilidade ndo ¢ nada trivial.
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4.1 Correlacao e Regressao

Muitas vezes estamos interessados em saber o quanto uma variavel influencia
no resultado final. Imagine a seguinte situacdo: em um banco, quero oferecer
planos de poupanga para pessoas fisicas e preciso acertar em um valor que seja

interessante e factivel para o cliente. Como podemos fazer essa analise?

Outra situagdo, dentre tantas possiveis, € avaliar o desenvolvimento e crescimento
de criancas. Por exemplo, como podemos avaliar se o peso de um bebé de dois

meses esta dentro de um valor esperado e considerado saudéavel?

Sdo questdes como essas que os assuntos que estudaremos a seguir nos

permitirdo responder.

4.1.1 Correlacao Linear Simples

A correlagdo mede a relacdo conjunta entre duas ou mais variaveis. No caso do
nosso curso, aprenderemos a correlacdo entre duas variaveis, que ¢ designada
como sendo correlacdo simples. No caso de termos mais de duas variaveis,

designamos como sendo correlagdo multipla.

Utilizaremos no nosso curso apenas as equagdes lineares, ou seja, quando a

correlagdo simples pode ser explicada por uma reta.

Teremos, entdo, duas variaveis em estudo: a variavel independente (ou

explicativa) “x ” e a variavel dependente (ou variavel explicada) “ y ”.

4.1.1.1 Coeficiente de Correlagao de Pearson

A correlagdo ¢ medida a partir de um coeficiente r,, denominado coeficiente de

correlacdo, que assume valores no intervalo entre -1 e 1.

O coeficiente de correlagdo mede a intensidade da correlacdo, pois quanto mais
proximo de 1 ou de -1, maior a correlagdo entre as variaveis. Quando — ou
quando tende a esse valor — o coeficiente demonstra que, provavelmente, ndo

existe relacdo entre as varidveis pesquisadas.

O coeficiente de correlacao, além de medir a intensidade, mede também a diregao
dessa correlagdo. Assim, sendo a correlagdo negativa, teremos uma correlagao
inversa, ou seja, conforme a variavel X cresce, a varidvel Y decresce. Ja se a
correlacdo for positiva, ela serd direta, ou seja, conforme a variavel X cresce, a

variavel Y também cresce.
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Tabela 4.1: Intensidade e direc@o do coeficiente de correlagao.

n Intensidade e direcao

-1 Correlacdo perfeita negativa
-1--1-0,9 Correlagéo muito forte negativa
-0,9 ---0,8 Correlagao forte negativa
-0,8 --|0,6 Correlagdo razoavel negativa
-0,6 --| -0,3 Correlagdo fraca negativa
-0,3-0,0 Correlagdo muito fraca negativa
0 Correlagdo nula
0-0,3 Correlagdo muito fraca positiva
0,3]--0,6 Correlagao fraca positiva
0,61]--0,8 Correlagao razoavel positiva
0,8[--09 Correlagdo forte positiva
09(-1,0 Correlagdo muito forte positiva
1,00 Correlagdo perfeita positiva

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Segundo Martins (2012), o coeficiente de correlagao ¢ utilizado, principalmente,
devido a vantagem que representa, que ¢ decorrente da facilidade de interpretagao
e de seu intervalo compreender valores em um intervalo com uma escala reduzida.

Nos graficos a seguir, podemos ver modelos de correlagdo direta (ou positiva)
ou correlagdo inversa (ou negativa). Lembrando que quando duas varidveis tém
correlagdo positiva, isso significa dizer que, @ medida que uma variavel aumenta, a
outra também aumenta, mesmo que em proporgoes diferentes. Por outro lado, quando
a correlacdo € negativa, a medida que uma variavel aumenta, a outra tende a diminuir.

Figura 4.1: Diagrama de dispersao.
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Fonte: Elaborada pela autora (2016).
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Figura 4.2: Diagrama de dispersao.
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Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Para calcularmos a correlagdo linear simples de Pearson, a formula ¢ a seguinte:

- nY XY= Xy
L Ze - [ Zr-(Z0) ]

Os somatorios dessa formula resultam das duas variaveis observadas.

Exemplo 4.1: Suponha uma amostra de oito pessoas, na qual foi identificado
o valor do salario e o valor economizado na poupancga. Calcule o coeficiente

de correlagdo para esses dados.

Tabela 4.2: Tabela de dados.

| Saldrio | Poupanca

1.250,00 990,00

880,00 600,00
5.000,00 2.250,00
2.700,00 1.500,00
1.000,00 900,00
4.200,00 1.880,00
1.600,00 1.100,00
3.500,00 2.000,00

Fonte: Elaborada pelo autor (2016).
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Resolucao:

Primeiramente, precisamos identificar a varidvel X e a varidvel Y. Nesse
caso, esperamos que quanto maior o saldrio, maior seja o valor da poupanga.

Assim, a poupanca depende de quanto a pessoa ganha de salario.

Identificado isso, precisamos fazer os somatdrios para aplicar na formula.

Tabela 4.3: Tabela de somatoérios.

Salario | Poupanca 5 5

1.250,00 | 990,00 1.250-990 =1.237.500 | 1.250°=1.562.500 990> =980.100
880,00 | 600,00 880-600 = 528.000 880° = 774.400 600> =360.000

5.000,00 | 2.250,00 |5.000-2.250 =11.250.000 |5.000* =25.000.000 | 2.250° =5.062.500

2.700,00 | 1.500,00 | 2.700-1.500 =4.050.000 | 2.700*> =7.290.000 | 1.500% =2.250.000
1.000,00 900,00 1.000-900 =900.000 | 1.000* =1.000.000 900% =810.000

4.200,00 | 1.880,00 | 4.200-1.880 =7.896.000 |4.200° =17.640.000 | 1.880%= 3.534.400

1.600,00 | 1.100,00 | 1.600-1.100=1.760.000 | 1.600° =2.560.000 @ 1.100* =1.210.000
3.500,00 | 2.000,00 | 3.500-2.000 = 7.000.000 | 3.500° =12.250.000 | 2.000> =4.000.000
20.130 = 11.220 34.621.500 68.076.900 18.207.000

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Note que os somatorios estdo apresentados na Ultima linha da tabela anterior.
Agora, com os somatorios prontos, podemos calcular a féormula do coeficiente

de correlacao.

= n-ny—Zx~Zy _
e () [ Zr-(2o) ]

8-34.621.500-201.30-11.220 _
\/[8 -68.076.900~(20.130)° || 8-18.207.000~(11.220 |

51.113.400

= =0,9737
V(139.398.300). (19.767.600)

Com esse resultado, podemos concluir que a correlagdo ¢ muito forte e positiva
(ver Tabela 4.1), ou seja, quanto maior o valor do salario, maior o valor investido

na poupanga.
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Podemos calcular o coeficiente de correlagdo com o auxilio do Excel. Uma
das maneiras de calcular, ¢ clicar no icone “inserir fun¢do” ( f,) e digitar a

palavra “correl”.

Ao final desta unidade, apresentarei a outra maneira de utilizar o Excel para
analise de correlacdo e regressao.

Figura 4.3: Funcao “correl” do Excel.

Ao e st Mo el G Awagdo doPonio)
Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibicio

F % - =
. i Calibri 11 ot A A =
Ba- =0
Colar N 7 §~- |~ - A~ D ata
- 7 — bt correl | Ir abe
Area deTran.. @ | Fonte [F} | Alinha
D5 (" x v & ‘ = Ou seledone uma categoria: ‘Remmendadu |E| |
A | B | € | D ‘ E | F G Selecione uma funcio: =B
1 | saldrio poupanca
2 1250 990
3 880 600
4 5000 2250
g 2700 1500 |: 1
6 1000 900 'CORREL(matriz1;matriz2)
7 4200 1880 Retorna o coefidente de correlacdo entre dois conjuntos de dados.
8 1600 1100
9 3500 2000
10
1= |
13

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Clicando em “OK”, podemos selecionar os dados. A matriz 1 ¢ a varidvel xe a

matriz 2 ¢ a varidvel y .

Figura 4.4: Funcédo “correl” do Excel.

S L b Maoonbe Gom Atgiodobodeo

Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Farmulas Dadas Revisdo Exibicdo
= X s = = ) *:I = —
_1 B 11 A A ==& = Quebrar Texto Automaticamente | Geral = ﬂ I__‘ﬂ
o T T
Area de Tran... & ‘ Fonte | J
CORREL -
CORREL v % « || =CORREL{A2:A9;B2:B]
Matrizl | A2:A9 [B%| - {1250;880;5000;2700;1000;4200;16... | =
T a T 38 [ © |k & | © i
— Matriz2 |B2:B9 |8 = {990;500;2250;1500;900;1880;1100... | —
1 | saldrio poupanga
2 | 1250 390 = 0,973708721
N 0 e Retorna o coefidiente de correlagiio entre dois conjuntos de dados.
a 5000 2250 Matrizl &um intervalo de células de valores. Os valores devem ser nimeros, nomes,
=i matrizes ou referéndas que contenham ndmeros,
5 2700 1500 1;B2:B9) .I
6 1000 900
7 4200 1880 Resultado da férmula = 0,973708721
9 3500 2000
10
11

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Depois de selecionados os dados, clicamos em “OK” e obtemos o mesmo

resultado que calculamos com a féormula anteriormente.
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Figura 4.5: Funcdo “correl” do Excel.
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Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Em algumas situag¢des, podemos ficar em divida se a correlagdo realmente ¢
valida, se podemos realmente afirmar que as duas variaveis estao correlacionadas.
Para isso, podemos fazer um teste de hipdteses para validar essa correlacao e

continuar com as analises, como veremos a seguir.

4.1.1.2 Teste para o Coeficiente de Correlacao de Pearson

Vamos inserir aqui o conceito de teste de hipdteses, exemplificando esse teste
especifico. A teoria de teste de hipdteses esta ligada a probabilidade.

Assim, utilizaremos a tabela ¢, que tem formato semelhante a tabela Normal
Padrio, ja estudada na unidade anterior. Quando 7z (nimero de elementos) tende
ao infinito, a tabela ¢ tem os mesmos valores encontrados na tabela Normal Padrao.

Vamos, agora, ao teste. Nesse caso, precisamos testar a correlagdo entre as
variaveis. As hipdteses formuladas sdo as seguintes:

H, : p=0ndo existe correlagdo entre as variaveis;

H, : p # Oexiste correlagdo entre as variaveis.

Formuladas as hipdteses, calculamos a estatistica de teste, um valor a ser

verificado como significativo ou nao.
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A estatistica de teste para essa situagdo especifica é:

_rAn=2
ZLcalculado - 5
-7
Quando o valor dessa conta, que ¢ a nossa estatistica de teste, for maior que o
valor tabelado na tabela ¢, entdo a decisdo € rejeitar /. Se a estatistica de teste
for menor que o valor tabelado, ndo rejeitamos /,, com a significancia (« )
estabelecida, conforme dados a seguir:

Se ¢

calculado

>t

tabelado - rejeltamos HO

Se ¢

calculado

<t —nao rejeitamos H,,

tabelado

Para olharmos na tabela fprecisamos do nivel de significancia que estd nas
colunas da tabela e dos graus de liberdade (GL). No caso desse teste de
hipdteses, os graus de liberdade sdo obtidos por GL =n—2 . A tabela encontra-
se ao final dessa unidade.

Observe, entdo, que nesse teste desejamos sempre rejeitar H,,, pois desejamos

que exista a correlagdo entre as variaveis.

Exemplo 4.2: (utilizando os dados do Exemplo 4.1): Suponha uma
amostra de 8 pessoas, na qual foi identificado o valor do salario e o valor
economizado na poupanga. Teste a hipotese de existéncia da correlacio,
com 5% de significancia.

Resolugao:

Como primeiro passo, devemos formular as hipoteses.
* H, :ndo existe correlagdo entre as variaveis;
* H, :existe correlagdo entre as variaveis.

Em seguida, devemos calcular a estatistica de teste:

rn—2_09737-y8-2 23850 . .

2

y _ — — =
calculado \/1 _ ]/'2 \/1 . O, 97372 0’ 2278

Agora, precisamos encontrar o valor tabelado. Temos « = 5% = 0,05 . Nesse
caso, temos um teste bilateral, entdo dividimos « /2, assim, /2 =0,025
e os graus de liberdade GL=n-2=8-2=6.
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Figura 4.6: Tabela t- Student.

Nivel de significancia - alfa

GL 0,250 0,100 0,050 0,025 0,010 0,005

1 1,000 3,078 6,314 12,706] 31,821 63,657
2 0,816 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925
3 0,765 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841
4 0,741 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604
5 0,727 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032
6 0,718 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707
7 0,711 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499
8 0,706 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355
9 0,703 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250
10 0,700 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169
1 0,697 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106
12 0,695 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055
13 0,694 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012
14 0,692 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977
15 0,691 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947
16 0,690 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921
17 0,689 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898
18 0,688 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878
19 0,688 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861
20 0,687 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845
21 0,686 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831
22 0,686 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819
23 0,685 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807
24 0,685 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797
25 0,684 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787
26 0,684 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779
27 0,684 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771
28 0,683 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763
29 0,683 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756
inf 0,674 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Agora, comparamos o valor calculado ¢ =10,47 com o valor tabelado

ttabelada = 2’ 447 ‘

calculado

>t

Entaoy se ¢ tabelado

calculado

— devemos rejeitar H,, ou seja, ha evidéncias de que

a correlacdo entre as variaveis exista, ao nivel de significancia de 5%.

Agora, sim, temos maior certeza de que exista a correlacdo entre as variaveis
salario e o valor economizado na poupanga, ou seja, faz sentido dizer que existe
uma correlacao positiva, pois quanto maior for o valor do salario, maior seréd o

valor economizado na poupanga.
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0 AMPLIANDO CONHECIMENTO

Para ver mais exemplos de testes de hipoteses, comece acessando o video
a sequir: https://goo.gl/tvEmTz. Acesso em: 9 jul. 2017.

4.1.1.3 Coeficiente de Determinagao

Além do coeficiente de correlacdo, podemos também calcular o coeficiente de
determinagdo, também conhecido como coeficiente de explicacao.

Esse coeficiente ¢ obtido elevando-se ao quadrado o coeficiente de correlagdo
calculado anteriormente. Entdo, se o coeficiente de correlacdo pode assumir
valores entre -1 e 1, se esse valor for elevado ao quadrado, consequentemente, o

coeficiente de determinagdo poderd assumir valores entre 0 e 1.

Entdo, 0 < r* <1, e esse valor pode ser expresso em percentual, em que 0 indica
0% de explicacdo e 1 representa 100% de explicagao.

Nesse caso, se a variavel x ¢ a varidvel explicativa e y ¢ a variavel explicada,
podemos dizer que o coeficiente de explicagdo informa quanto, percentualmente,
as variagdes de x explicam as variagdes de y .

Um exemplo genérico para essa interpretacdo seria: ?% (qual o percentual) do
aumento da varidavel x explica o aumento da variavel y .

Observe que na interpretagdo genérica consideramos uma correlagao positiva,
em que a variavel x e a variavel y crescem.

Caso tenhamos uma correlagdo negativa, em que a variavel x cresce e a variavel
y decresce, a interpretacao ficaria assim:

?% (qual o percentual) do aumento da variavel x explica a diminui¢do da variavel y .
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Exemplo 4.3 (utilizando os dados do Exemplo 4.1): Calcular o coeficiente

de determinacao.

Nos dados do nosso primeiro exemplo encontramos um coeficiente de
correlagdo »=0,9737. Para calcularmos o coeficiente de determinacao,
precisamos apenas elevar esse valor ao quadrado.

Resolugao:

r*=0,9737% =0,9481

Interpretamos o resultado da seguinte maneira:

94,81% do aumento do salario explica o aumento do valor economizado
com a poupanga.

Ou

94,81% do aumento do valor economizado com a poupanca ¢ explicado

pelo aumento do salario.

Podemos fazer esse calculo com o auxilio do Excel. Primeiramente, pegamos
os dados do Exemplo 4.1. Nesse caso, precisamos obrigatoriamente deixar

na primeira coluna a variavel x e na segunda coluna a variavel y .

Figura 4.7: Inserir grafico no Excel.
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Fonte: Elaborada pela autora (2016).
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Ao clicarmos no primeiro grafico do diagrama de dispersdo, vemos o seguinte:

Figura 4.8: Diagrama de dispersao.
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Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Agora, com o botdo direito do mouse sobre os pontos do diagrama de dispersao,

temos.

B
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- &
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Figura 4.9: Diagrama de dispersao.
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Ao clicarmos em “adicionar linha de tendéncia”, vemos o seguinte:

Figura 4.10: Janela de insercao de linha de tendéncia.
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Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Temos a regressdo linear e, por hora, clicamos em exibir o valor de R-quadrado
no grafico. Assim, temos:

Figura 4.11: Diagrama de dispersao com o valor do .
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4.1.1.4 Regressao Linear Simples

Em nosso curso abordaremos apenas a regressdo linear simples, em que temos
uma reta como aproximagdo e¢ duas variaveis. Caso existam mais de duas
varidveis, teremos a regressao multipla aonde temos uma variavel explicada y
e varias explicativas x . Temos, também, outros ajustes além do ajuste linear
abordado aqui.

O modelo de regressdo linear simples fornece uma reta para resumir nossos

dados e podermos fazer previsoes para valores desconhecidos ou futuros.

Assim, a reta de regressao linear simples ¢ dada por:
y=a+b-x

Temos, assim, duas constantes a que representam o coeficiente da intercessao
no eixo y . A outra constante b representa o coeficiente angular, sendo que esse

coeficiente determina o angulo da reta.

O sinal do valor de » na reta de regressao deve ser igual ao sinal do coeficiente
de correlagdo. Dessa forma, quando a correlagdo é negativa, a funcao deve ser
decrescente; e quando for positiva, a funcao deve ser crescente.

Assim, calculamos os coeficientes de seguinte maneira:

ML= X DY
n~2x2—(2x)2
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Exemplo 4.4 (utilizando os dados do Exemplo 4.1): Vamos calcular a reta

de regressao para as variaveis salario e valor economizado na poupanga.

Tabela 4.4: Exemplo 4.1.

Salario | Poupanca

(x) (y)
1.250,00 990,00 1.237.500 1.562.500

880,00 600,00 528.000 774.400
5.000,00 2.250,00 11.250.000 25.000.000
2.700,00 1.500,00 4.050.000 7.290.000
1.000,00 900,00 900.000 1.000.000
4.200,00 1.880,00 7.896.000 17.640.000
1.600,00 1.100,00 1.760.000 2.560.000
3.500,00 2.000,00 7.000.000 12.250.000

20.130 11.220 34.621.500 68.076.900

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Resolucao: Aplicando as expressoes apresentadas anteriormente, a partir
dos dados obtidos da tabela, temos:

. n Y Ay=2 % 2Ly 8:34.621.500-20.130-11.220

. —— =0,3667
ny x* (D x) 8-68.076.900 — (20.130)

2V, 2 11'220—0,3667-20;30:479,86

a=
n n

Note que esse ultimo valor foi calculado considerando todas as casas
decimais do coeficiente b .

Entdo, a reta de regressao serd a seguinte:

y=479,86+0,3667 -x
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Quando se pede para estimar a reta de regressao, esse é o resultado final,

ficando 0 x e 0 y assim inalterados.

Essa reta de regressao serve para que possamos fazer uma proje¢ao para valores
distintos dos que possuimos nos dados. Com base em um valor qualquer da
varidvel independente x, podemos estimar a variavel dependente y. Veja o
exemplo a seguir.

Exemplo 4.5: Com base na reta obtida no exemplo anterior, calcule qual
seria o valor esperado na poupanga para uma pessoa que tenha um salario
de R$ 6.000,00.

Resolucgao:
Temos a reta ¥y =479,86+0,3667 - x

Agora, no lugar do x ,colocamos o valor de 6.000.

y=479,86+0,3667-6.000 =2.680,06

Entdo, o valor esperado em uma poupanga de uma pessoa que tenha um
salario de R$ 6.000,00 ¢ de R$ 2.680,00.

Podemos obter a reta de regressdo no Excel. Precisamos, entdo, seguir os
passos das Figuras 4.7, 4.8, 4.9 e 4.10, como mostrado na Figura 4.12, na qual se
seleciona “exibir equacdo no grafico”.

Figura 4.12: Janela de insercao de linha de tendéncia.
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Figura 4.13: Diagrama de dispersao.
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Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Observe que o Excel exibe a equacdo como y =b-x+a, mas sdo 0s mesmos
coeficientes a de intercessdo e b angular.

Existe mais de uma maneira de obtermos a analise de correlacdo e regressdao no
Excel. A maneira apresentada aqui ¢ a de mais facil acesso. Apresentaremos,
entdo, a partir de agora, outra maneira de fazermos essa analise: mais rapida e
mais completa do que vimos até o momento.

Porém, ¢ preciso habilitar um suplemento do Excel, e isso precisa ser feito

manualmente.

e AMPLIANDO CONHECIMENTO

E

Para habilitar o suplemento de analise de dados no Excel, basta sequir as
etapas descritas neste /ink: https://goo.gl/wXuUZx. Acesso em: 9 jul. 2017.

Apos a habilitar a analise de dados, ela deve aparecer na aba “Dados do Excel”.
Na figura a seguir, ela aparece no canto superior direito.


https://goo.gl/wXuUZx
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Figura 4.14: Analise de dados.
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Ao instalar o suplemento, passamos a analise propriamente dita. Assim, de
posse dos dados, selecionamos a analise de dados e, nessa janela, clicamos em
“Regressao”.

Figura 4.15: Andlise de dados.

A0 e st Mo el G Awagdo doPonto)
Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibicdo

& G =
a6 6B I . B8 = 2

Eb Reaplicar

Do Da De DeOutras | Conexdes | Atualizar . iL Classificar | Filtro . Texto para Remover Validacdo Consolidar Teste de
Access Web  Texto Fontes Existentes | tudo~- © Editar Links 7 Avangado | colunas  Duplicatas de Dados - HipGteses
Obter Dados Externos Conexdes ‘
D25 - % |
A B C | D ‘ E F | G Ferramentas de andlise lIl
1 | saldrio poupanca Covaridnda ~
=l Estatistica descritiva
2 1250 930 Ajuste exponendal
3 380 600 TEs)he-F: duas amostras para varidndas .
|- Andlise de Fourier
4 5000 2250 Histograma
5 2700 1500 Média mdvel
— Geragdo de nimero aleatdrio
6 1000 900 Ordem e percenti
= _ w
7 4200 18280
8 1600 1100
9 3500 2000
10
11

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Observem que nesse suplemento temos muitos outros tipos de analise estatistica
disponiveis.

Feito isso e uma vez clicado em “Regressdao”, selecionamos os dados:
primeiramente, a coluna da variavel y e, posteriormente, a coluna da variavel x .

Nessa analise, podemos selecionar, inclusive, o rétulo dos dados, a célula com
variavel. u x| u imeira li ¢ um rotu

o nome da variavel. Para que o Excel entenda que a primeira linha ¢ um roétulo,

precisamos marcar a op¢ao “Rotulos”, conforme a figura a seguir.
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Figura 4.16: Andlise de dados.
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Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Ap0s selecionarmos os dados, clicamos em “OK” e uma nova planilha surgira

com o resultado da analise.

Figura 4.17: Resultado da analise de Regressao.
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Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Vamos entender como esses dados estdo apresentados. Nesse resumo, temos

todas as informagdes necessarias.
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Na primeira tabela apresentada, temos:

* R miiltiplo: ¢ o valor do coeficiente de correlagao, conforme haviamos
calculado anteriormente r=0,9737, ou seja, temos uma correlagao
forte. E importante ressaltar que aqui ndo temos o sinal do coeficiente
de correlacdo, pois, para obtermos essa informagdo, podemos fazer a
analise de correlagdo no mesmo suplemento, ou entdo observar o sinal do

coeficiente b .

* R quadrado: ¢ o coeficiente de determinacao (ou explicagdo), como
calculamos anteriormente: > =0,9737% =0,9481.

* R quadrado ajustado: util quando temos mais de uma varidvel

independente. No nosso caso, ndo precisamos analisar esse valor.

* Erro padrao: ¢ uma medida de variabilidade, semelhante ao conceito do
desvio-padrao. Enquanto o desvio-padrao mede as distancias com relagao
a média, o erro padrao mede as distancias entre cada valor da variavel
dependente e o valor ajustado do modelo gerado. Em nosso exemplo, cada
valor previsto se afasta, em média, R$ 146,18 do valor economizado na
poupanca que foi observado.

* Observacoes: nimero de observagoes coletadas. No nosso caso,n =8.

Na segunda tabela temos a analise de variancia — ANOVA — que fornece um
teste de hipoteses para validar o modelo. A ANOVA ¢ um teste de hipoteses que
leva em consideragdo as variagdes existentes no modelo e compara suas médias.
No caso da ANOVA na anélise de correlagdo e regressdo, esse teste avalia se a
variavel independente x exerce influencia sobre a variavel dependente y .

A ANOVA testa, nesse caso, a significancia do modelo ajustado.

Temos nas colunas dessa tabela os graus de liberdade ( g/ ), as somas de quadrados
(S0), os quadrados médios (OM ) que estudam a variabilidade desse modelo,
e temos, ainda, a estatistica de teste (F ) e o valor de 2 ,que ¢ a probabilidade
associada ao valor da estatistica de teste (£’ de significagdo ).

Nessa tabela, precisamos analisar justamente o valor do F de significagdo
comparando esse valor com o nivel de significancia de 5% (ou seja, a =0,05).

Se o F de significagdo for menor do que 0,05, o modelo ¢ significativo. J& se o
F de significagdo for maior do que 0,05, o modelo nao ¢ significativo.
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No nosso caso, o valor do F' de significagdo € F de significa¢do = 0,00004454 < 0,05,
entdo o modelo ¢ significativo. Assim, podemos dizer que o salario explica

significativamente o valor economizado na poupanga.

Na terceira tabela precisamos observar a coluna dos coeficientes, na qual teremos
os coeficientes da reta. O primeiro ¢ o coeficiente da interse¢do, ou seja, o
coeficiente a da reta; no nosso caso, como a =479,86, o segundo coeficiente é o

angular p , o coeficiente que acompanha a variavel x .Assim,b=0,3667.
Dessa forma, podemos escrever a equacao y =479,86+0,3667-x.

Tal equacdo nos diz que o valor da poupanca ¢ composto de uma parcela fixa de
R$ 479,86 e a partir desse valor a poupanga aumenta, em média, 0,3667 por real

acrescido no salario.

Observe que o coeficiente angular b tem um valor positivo, o que indica que a

correlagdo ¢ positiva.

Vale atentar, também, para os valores de p nessa ultima tabela. Eles também
precisam ser menores do que 0,05 para serem significativos. Somente no caso de
serem inferiores a 0,05 ¢ que os coeficientes poderao ser utilizados. Nesse caso, a
reta sera uma boa aproximacao para os dados.

No caso de uma correlacao com mais de uma variavel independente, pode ocorrer
de nem todas as variaveis sejam significativas para predizer o valor da variavel

dependente.

Assim, terminamos mais uma unidade, na qual vimos a analise de correlagdo

linear e regressao simples.

Também finalizamos a disciplina na qual abordamos diversas ferramentas, como
saber avaliar os tipos de varidveis, apresentar os dados. Aprendemos a resumir os
dados com as medidas de posicdo e de tendéncia central, e aprendemos também

sobre os célculos de probabilidade basica e a utilizagdo da distribuicdo Normal.

Esperamos que vocé tenha compreendido os importantes conceitos e as teorias
estatisticas que aqui foram tratadas, fundamentais na pratica de quaisquer
administradores e gestores. Desejamos muito sucesso nas proximas etapas de sua

carreira profissional e pessoal!
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Distribuicdao de Student - cauda da direita
Pr (t > tara) = alfa

Nivel de significancia - alfa

GL 0,250 0,100 0,050 0,025 0,010 0,005

1 1,000 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657
2 0,816 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925
3 0,765 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841
4 0,741 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604
5 0,727 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032
6 0,718 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707
7 0,711 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499
8 0,706 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355
9 0,703 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250
10 0,700 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169
1" 0,697 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106
12 0,695 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055
13 0,694 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012
14 0,692 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977
15 0,691 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947
16 0,690 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921
17 0,689 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898
18 0,688 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878
19 0,688 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861
20 0,687 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845
21 0,686 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831
22 0,686 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819
23 0,685 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807
24 0,685 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797
25 0,684 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787
26 0,684 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779
27 0,684 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771
28 0,683 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763
29 0,683 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756
inf 0,674 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576
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B SiINTESE DA UNIDADE

Nesta Unidade, vocé aprendeu que:

* O coeficiente de correlagdo nos indica a direcdo e a intensidade da
correlagao.

* O ajuste de uma equacao de regressdo, para os dados.

» Para estimar valores da varidvel dependente, para valores desconhecidos
da variavel independente, basta usar a expressdo e o respectivo valor na
expressao da reta ( y = a+bx).

* Ha dois métodos mais usuais para realizar a andlise de correlagdao e

regressao no Excel.
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@ CONTRIBUA COM A QUALIDADE DO SEU CURSO

Se vocé encontrar algum problema nesse material, entre em contato pelo
email eadproducao@unilasalle.edu.br. Descreva o0 que vocé encontrou e
indique a pagina.

Lembre-se: a boa educagdo se faz com a contribuicdo de todos!
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