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01. Introducéo

O Proposito deste trabalho ¢ apresentar os conceitos basicos da estatistica de uma
forma clara e concisa. Assim cada topico foi inscrito de uma forma aplicada e acessivel, com

o intuito de facilitar a compreensao e enfatizar o aprendizado.

02. Conceito

E palavra Estatistica tem duas origens descritas, primeiro do alemao, Statistik =

estatistica. Palavra criada em 1748 pelo alemdo Gottfried Achenwll.

Mas ela é cunhada na palavra latina, statisticum = assuntos relativos ao governo, ao
Estado (em latim Statum = pais), aparece como vocabuldrio na Enciclopédia Britanica em

1797 (Filho, 1999).

Estatistica ¢ Ciéncia ligada a matematica que através de dados agrupados relativos ao

passado explica o presente e projeta o futuro.

Segundo Triola (1999), A Estatistica ¢ uma colecdo de métodos para planejar

experimentos, obter e organizar dados resumi-los, analisa-los e deles extrair conclusoes.

Ao longo do século XX, os métodos estatisticos foram desenvolvidos como uma
mistura de ciéncia, tecnologia e logica para a solucao e investigacdo de problemas em vérias
areas do conhecimento humano (Stigler, 1986). Ela foi reconhecida como um campo da

ciéncia neste periodo, mas sua histéria tem inicio bem anterior a 1900.

A estatistica moderna ¢ uma tecnologia quantitativa para a ciéncia experimental e
observacional que permite avaliar e estudar as incertezas e os seus efeitos no planejamento e

interpretacao de experiéncias e de observacdes de fendmenos da natureza e da sociedade.

A estatistica ndo ¢ uma caixa-preta, nem bola de cristal, nem magica. Nem tdo pouco
um conjunto de técnicas uUteis para algumas areas isoladas ou restritas da ciéncia. Por
exemplo, ao contrario do que alguns imaginam, a estatistica ndo ¢ um ramo da matematica

onde se investigam os processos de obten¢do, organizacdo e analise de dados sobre uma
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determinada populagdo. A estatistica também ndo se limita a um conjunto de elementos
numéricos relativos a um fato social, nem a niumeros, tabelas e graficos usados para o resumo,
a organizacdo e apresentacdo dos dados de uma pesquisa, embora este seja um aspecto da
estatistica que pode ser facilmente percebido no cotidiano (basta abrir os jornais e revistas
para ver o "bombardeio" de estatisticas). Ela ¢ uma ciéncia multidisciplinar: um mesmo
programa de computador que permite a analise estatistica de dados de um fisico poderia
também ser usado por um economista, agronomo, quimico, gedlogo, matematico, bidlogo,
socidlogo psicologo e cientista politico. Mesmo que as interpretagdes dessas andlises sejam
diferentes por causa das diferengas entre as areas do conhecimento, os conceitos empregados,
as limitacdes das técnicas e as conseqiiéncias dessas interpretacdes sdo essencialmente as
mesmas.

Segundo Rao (1999), a estatistica ¢ uma ciéncia que estuda e pesquisa sobre: o
levantamento de dados com a maxima quantidade de informacao possivel para um dado custo;
o processamento de dados para a quantificacdo da quantidade de incerteza existente na
resposta para um determinado problema; a tomada de decisdes sob condi¢des de incerteza,
sob o menor risco possivel. Finalmente, a estatistica tem sido utilizada na pesquisa cientifica,
para a otimizagdo de recursos econdmicos, para o aumento da qualidade e produtividade, na

otimizagdo em analise de decisdes, em questdes judiciais, previsdes e em muitas outras areas.

De uma forma resumida e direta poderemos dizer que a estatistica pode ser pensada

como a ciéncia de aprendizagem a partir de dados.

Aprender a partir de dados ¢ um dos desafios mais relevantes da era da informagao
que vivemos. O mundo estd cheio de incerteza. Nos continuamente tomamos decisdes sem
saber como elas afetardo eventos futuros. Quando somos cuidadosos, tentamos pensar

logicamente, avaliar a situag¢do e determinar nossas prioridades.



03. Objetivos da Estatistica

- Sumarizar a cole¢ao de observacgoes;

- Descrever o conhecimento de um dado assunto de forma matematica;
- Evitar manipulagao de resultados;

- Dar “polimento” a publicacdes;

- Analisar a cole¢ao de dados

- Determinar correlagdes

- Saber o grau de certeza das conclusdes tiradas;

04. Conceitos Basicos (Populagdo, Amostra, Variavel)

Populacgdo: qualquer conjunto de informacao que tenha entre si uma caracteristica comum que

delimite os elementos pertencentes a ela.

Amostra: ¢ um subconjunto de elementos pertencentes a uma populagao.

Varidvel: Dados referentes a uma caracteristica de interesse, coletados a partir de uma

amostra.



Populacao

A Amostra faz parte de uma populagdo, ou seja, baseado na populagdo e que podemos retirar

uma amostra para servir como base estatistica.

Variavel ¢ um dado referente a uma caracteristica, exemplo: estatura, peso, cor e etc.



05. Ramos da Estatistica

A Estatistica possui trés ramos principais: Estatistica Descritiva, Teoria da

Probabilidade e Teoria da Inferéncia.

Estatistica Descritiva: Que envolve a organizacdo e sumarizacdo dos dados através de

metodologia simples;

Sao exemplos de medidas da estatistica descritiva a taxa de desemprego, os indices de

inflagdo, a quilometragem média por litro de combustivel, entre outros.

Teoria da Probabilidade: que proporciona uma base racional para lidar com situagdes

influenciadas por fatores que envolvem o acaso;

Os jogos de azar, a maior parte dos jogos esportivos, a megasena, as decisdes de marketing

envolvem, em alguma medida, o acaso, e portanto, a probabilidade.

Teoria da Inferéncia: que envolve a analise e interpretacdo da amostra;

A inferéncia ou amostragem tem como idéia bésica extrair determinadas informagdes de uma
parcela pequena de uma populagdo determinada, e a partir disto fazer inferéncia sobre toda a

populacdo. Ou seja, a amostra devera necessariamente representar toda a populagao.

06. Dados Estatisticos

Dados estatisticos sdo todas as informacdes levantadas (coletadas) que servirdo como

base para o estudo e analise estatistica e que chamaremos de Dados.

Esses dados precisardo ser organizados e sumarizados para sua correta interpretacao.
Ora, caso os dados ainda ndo foram numericamente organizados e processados, eles podem se

apresentar a nés com quase nenhum sentido.



Estes seriam os chamados dados brutos. E o processamento e organizacdo dos dados
que os transforma em informagao, enfatizando seus aspectos mais importantes. A informagao,

portanto, ¢ resultado de um tratamento dos dados.

Este tratamento de dado ¢ utilizado para mensurar esta informagdo, cada informagao
captada ¢ variavel, por exemplo: Quando fazemos uma pesquisa, os dados contidos nela sao
as variaveis.

Exemplo de uma pesquisa: Uma induastria automobilistica que pretende langar um
novo modelo de carro faz uma pesquisa para sondar a preferéncia dos consumidores sobre o
tipo de combustivel, nimero de portas, poténcia do motor, prego, cor, tamanho, etc., cada uma

dessas caracteristicas ¢ uma variavel da pesquisa.

Na variavel “tipo de combustivel”, a escolha pode ser, por exemplo, entre o alcool ¢ a
gasolina. Dizemos que esses sao “valores ou realiza¢des” da variavel “tipo de combustivel”.
Em estatistica temos duas classificacdes de varidveis, que se desdobram formando quatro

tipos de varidveis, como descritas no quadro abaixo:

Variaveis

Qualitativa Nominal = pode nominar
Ordinal = pode ordenar

Quantitativa Discreta = pode contar

Continua = pode medir

Variavel Qualitativa

Em uma pesquisa que envolve pessoas, por exemplo, as varidveis consideradas podem

ser: sexo, cor de cabelo, esporte favorito e grau de instrucao.

Nesse caso dizemos que as variaveis dao qualitativas, pois apresentam como possiveis
valores uma qualidade (ou atributo) dos individuos pesquisados. Além isso, dizemos que as
varidveis qualitativas podem ser ordinais, quando existe uma ordem nos seus valores, ou

nominais, quando isso ndo ocorre.



Varidveis Nominais: sao aquelas que existem com o objetivo de definir categorias, e as

observacoOes, mensuracdes ¢ analises sdo feitas levando-se em conta estas mesmas
categorias. Exemplos de categorias seriam a separacdo por sexo, idade, nivel de

escolaridade, etc.

Variaveis por Posto ou Ordinal: quando existe o desejo de dispor os elementos

observados segundo uma ordem de preferéncia ou desempenho, atribui-se valores

relativos atribuidos para indicar esta ordem. Exemplo: primeiro, segundo, terceiro.
Exemplo:

“Grau de instrucdo” ¢ uma varidvel qualitativa ordinal ja que seus valores podem ser

ordenados (fundamental, médio, superior, etc.)

Variavel Quantitativa

Quando as variaveis s3o, por exemplo, altura, peso, idade em anos e nimero de

irmaos, dizemos que elas sdo quantitativas, pois seus possiveis valores sao nameros.

As variaveis quantitativas podem ser discretas, quanto se trata de contagem (nimeros

inteiros) ou continuas, quando se trata de medida (nimeros reais).

Variaveis Continuas: ¢ a variavel que pode assumir qualquer valor num intervalo

continuo (dado continuo). Exemplos: altura, peso, velocidade, etc.

Varidveis Discretas: em geral originam-se da contagem de itens e s6 podem assumir

valores inteiros. Exemplos: nimero de alunos em sala de aula, nimero de professores

que trabalham na escola, etc.

Exemplo:

1°) “Numero de irmaos” ¢ uma variavel discreta, pois podemos contar (0, 1, 2, 3...);

2°) “Altura” é uma variavel quantitativa continua, uma vez que pode ser medida (1,55m,

1,80m, 1,73m...).



07. Formas Iniciais de Tratamento de Dados

Em geral, quando nos propomos a buscar construir informacgdes a partir de dados, nos
deparamos inicialmente com um conjunto de dados brutos que pouco nos dizem. E preciso
organiza-los minimamente para que eles comecem a fazer algum sentido, viabilizando sua

analise.

Basicamente temos duas formas de organizagdo dos dados, sdo elas: Rol e

Distribuicdo de Freqiiéncia.

Rol

E um arranjo de dados brutos em ordem crescente ou decrescente.

Exemplo:

Consumo Mensal de Energia Elétrica, por 50 Usuarios Particulares

KWH(quilowatts-hora)
8 58 75 89 118
9 58 76 90 121
10 60 78 90 125
19 62 80 92 126
28 64 81 94 131
36 66 82 94 136
38 72 83 95 144
50 73 84 96 148
52 74 86 105 157
57 75 88 114 158
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Essa classificagdo dos dados proporciona algumas vantagens concretas com relagdo a sua
forma original:

- ¢ possivel visualizar de forma ampla as variagdes de consumo

- os valores extremos sdo percebidos de imediato

- ¢ possivel observar uma tendéncia de concentragdo dos valores na faixa de 50-90 kwh

Apesar de o rol propiciar ao analista mais informagdes e com menos esforco de
concentra¢do do que os dados brutos, ainda assim persiste o problema de a analise ter que se
basear nas 50 observacdes. O problema se agravard quando o numero de dados for muito

grande.

Distribuicdo ou Tabelas de fregiiéncias

As distribui¢des ou tabelas de freqiiéncias sdo representacdes nas quais os valores se
apresentam em correspondéncia com suas repeticdes, evitando-se assim que eles aparegam

mais de uma vez na tabela como ocorre com o rol.

Exemplo: Uma empresa fabricante de instrumentos de precisdo estd interessada em saber o

numero de aparelhos defeituosos rejeitados pela se¢do encarregada do controle de qualidade.

Numero Mensal de Aparelhos Defeituosos

-Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2004 6 2 5 6 0 8 7 6 3 4 5 8
2006 10 9 7 6 3 4 6 4 5 4 5 1
2006 3 6 7 9 3 1 4 6 5 3 5 4
2007 7 2 5 8 6 4 2 5 1 6 5 2

Os dados brutos ndo informam muita coisa sobre o fendomeno “nimero de aparelhos

defeituosos™.
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Valores repetidos como o zero (que aparece duas vezes), esse fato ird sugerir,
naturalmente, que se condensem todos os resultados em uma tabela, estabelecendo a
correspondéncia entre o valor individual e o respectivo nimero de vezes que ele foi observado

(freqiiéncia).

Através de uma tabela de freqii€ncias obtemos estatisticas (medidas baseadas na
amostra) com menos calculo e em menos tempo do que se esse trabalho fosse realizado a

partir dos dados brutos.

As tabelas de freqliéncias podem representar tanto valores individuais como valores

agrupados em classes.

08. Notacdes por Indices

A notacao por indices € bastante utilizada na estatistica, sendo assim importante que
esclaregamos seu significado. O simbolo i X (onde se 1€ “x indice i) ira representar qualquer
um dos n valores assumidos pela varidvel x, X , X X, X ,..., Xn 1 2, 3 4 . “n”” ¢ denominada

indice e podera assumir qualquer dos numeros entre 1, 2, 3, 4, ..., n.

09. Notacéo Sigma

A maioria dos processos estatisticos vai exigir o calculo da soma de um conjunto de

numeros. A letra maitscula grega sigma (2 ) ¢ utilizada para representar estas somas.

Quando queremos representar uma soma de n valores do tipo x1 + x2 + ... + xn,

podemos codifica-la através da expressao:

H
NN+ e+, =D X

i=1"1
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Onde:

¥ - ¢ utilizada para representar as operagdes de adicao entre as parcelas.

Xi — ¢ a parcela genérica.

A parcela genérica € obtida tomando-se os tempos constantes em todas as parcelas, no
caso X. Para representar a parte variavel em cada parcela, no caso os indices, utilizamos a letra

i e indicamos a variacdo de .

Para que uma soma possa ser representada por essa notacdo ¢ necessario que I assuma

todos os valores interiores consecutivos entre os dois valores dados. Assim, a soma:

4
NAN Fat N FY N

Cabe destacar que, apesar de ser apenas um cd6digo e ndo uma operacao, a notacao

sigma tem algumas propriedades que podem simplificar operagdes. Entre elas destacamos:

1. O somatorio de uma soma € a soma dos somatorios.

PIMCESHEDINE TS IH

2. O somatorio de uma diferenca ¢ a diferenca do somatorio.

Z;{x,- -V = Z; N Z::=1 Vi
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3. O somatério do produto de uma constante por uma variavel ¢ o produto da constante pelo

somatorio da variavel.

" H
Y laxx)=ax> _x

4. O somatério da divisdo de uma varidvel por uma constante ¢ a divisdo do somatério da

variavel pela constante.
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