Mestrado em

Desenvolvimento Regional

Nivelamento em Estatistica

Introducao a Estatistica, Teoria dos
Conjuntos e Probabilidade

Prof. Dr. Adriano N. da Paixao



Definicao de Estatistica

* A Estatistica € um conjunto de técnicas e/ou
metodologias pelas quais os dados de
natureza guantitativa Sa0 coletados,
organizados, apresentados e analisados.

* A estatistica pode ser dividida em duas partes:
— A estatistica descritiva

— A estatistica indutiva ou inferéncia estatistica



Fases do método estatistico

Quando se deseja fazer um estudo estatistico
gualquer as seguintes fases, em geral sao
observadas:

— Definicao do problema;

— Planejamento (elaboracao de questionario, piloto da
coleta, preparacao logistica, definicao se a pesquisa
sera amostral ou censitaria, custos);

— Coleta dos dados ;

— Apuracao ou tabulacao dos dados;

— Apresentacao e analise dos dados (tabelas, graficos,
mapas e quadros); e

— Analise e interpretacao dos dados



Estatistica descritiva

e A estatistica descritiva como o proprio nome
diz refere-se as técnicas de sistematizacao,
sintetizacao e descricao dos dados numeéricos.

— Exemplo:

* Ovolume de vendas mensais de um produto durante
um ano pode ser descrito de forma significativa através
da elaboracao de um diagrama de barras ou de um
grafico de linhas.



Inferéncia estatistica ou estatistica
dedutiva

* Compreende as técnicas por meio das quais
sao tomadas decisdes sobre uma populacao
estatistica, decisoes estas baseadas
unicamente na observacao de uma amostra.
Devido ao fato de que tais decisdes sao
tomadas em condicdes de incerteza, requer-
se, na estatistica inferencial o uso de conceitos
ligados a probabilidade.



Proporcao, razao e porcentagem

 Apesar dessas medidas em geral serem
associadas a matematica, do ponto de vista da
estatistica elas sao medidas muito utilizadas

para distinguir e estabelecer comparacoes
entre diversos grupos.



Proporcao

Expressa uma relacao — ou seja em relacao a um determinado
numero quantas pessoas fazem parte de um subconjunto ou
nao.

Certo numero de pessoas foi classificado em quatro categorias

mutuamente exclusivas e exaustivas e todas elas deveram ser
classificadas:

N, = namero de alunos da UFT que jogam futebol - categoria 1
N, =numero de alunas da UFT que jogam futebol - categoria 2
N, =numero de alunos que ndo praticam futebol - categoria 3
N, = numero de alunas que néo praticam futebol - categoria 4
N =N;+N,+N;+N,

A proporc¢édoé dada pela seguinte relacao :

P, =N_/N; de forma que o somatorio de todas as proporgoes seja igual al.
Zk: N, N, N, N, N,

=—t+—24 2424
“N N N N N 7N

k
> P=P+P,+P+P,+..+R = =1
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Porcentagem

* As porcentagens sao obtidas a partir do calculo das
proporcoes, simplesmente  multiplicando-se o
guociente por 100.

* A somas das proporcoes € sempre igual a 1 e de

maneira analoga a soma das porcentagens é igual a
100.

* Proporcao e porcentagem sao muito utilizadas na
contabilidade e analise de balancos em geral.



Razao

* A razao de um numero A em relacao a outro
numero B define-se como A dividido por B. A
quantidade  precedente é colocada no
numerador, enquanto a quantidade seguinte ira
para o denominador. Diferentemente da
proporcao, a razao pode resultar em um numero
maior do que 1.

* A razao é muito utilizada na contabilidade:
exemplo saber o grau de endividamento de uma
empresa ou de uma pessoa — € uma razao.



Teoria dos Conjuntos — breve revisao

* Conceito e notacao

— A palavra conjunto surge da idéia de colecao, classe,
grupo ou lista de elementos — que podem ser
numeros, pessoas, objetos, letras, etc.

— Em matematica a idéia de conjuntos € analoga, os
conjuntos com um Unico elemento (conjuntos
unitarios), conjuntos sem nenhum elemento
(conjuntos vazios) e conjuntos com um numero
infinito de elementos.

— Os conjuntos sao designados através de letras
maiusculas, e um conjunto vazio é designado por
meio do simbolo @



Definicao de um conjunto

* Um conjunto é definido se todos os seus
elementos forem indicados, um apos o outro,
separados por virgulas e entre chaves, ou se for
dado o critério, também entre chaves,
mediante o qual é possivel dizer, dado um
elemento se ele pertence ou nao ao conjunto:

* Se g é um elemento do conjunto S, isto €, se a

pertence a S, escrevemaos
a € S ; sebnao é elemento do conjunto

S, Isto e, se b ndo pertencea S, escrevemos b ¢ S.



Exemplos

A={234}e
B ={Xx| x e inteiro e positivo}



Relacao entre conjuntos

* Dizemos que dois conjuntos, A e B, sao iguais
e escrevemos A=B se ambos contém
exatamente os mesmos elementos, isto €, se
todo elemento de A também é elemento de B
e todo elemento de B é também elemento de
A.

— Exemplo:
A={2,34},C ={4,3,2}e D ={4,5,6}, temos
A=C,A=DeC =D.



e Se todo elemento de A é também um
elemento de S, A € um subconjunto de S e
escrevemos: A C S

* De acordo com essa definicao, todo conjunto
é subconjunto de si proprio e, por convencao,
todo conjunto tem como subconjunto o
conjunto vazio



Operacao com conjuntos

* A unido de dois conjuntos, A e B, indicada por AL B, é o
conjunto cujos elementos pertencem a A, a B, ou a ambos.

AUD={23456}=S
AUB =B

* Aintersecao de dois conjuntos, A e B, indicada porAﬁ B,
€ 0 conjunto cujos elementos pertencem tanto ao conjunto
A como ao conjunto B, isto €, dos elementos comuns aos
dois conjuntos.
A D ={4}
ANB=A

- Se ANB = ¢, isto €, se A e B nao possuem elementos
comuns, dizemos que A e B sao conjuntos disjuntos.



Diagramas de Venn

Figural

Figura 2

Figura 3

AuUB=BUA
ANB=BnNnA
Uniao e intersecdo sao
operacOes cumutativas




Populacao e amostra

O conjunto de todos os elementos que possuem
determinada caracteristica em comum constitui uma
populacao ou universo. Todo subconjunto nao-vazio e
menor do que a populacdo constitui uma amostra
dessa populacao.

O termo populacao refere-se tanto aos individuos

como as medidas ou aos valores associados a esses
individuos.

A populacao pode ser finita (exemplo: as criancas de
uma cidade) ou infinita (exemplo: resultados obtidos a
partir do lancamento de um dado indefinidamente).

Outros exemplos.



Populacao versus Amostra

A Populacao (ou Universo ou Censo) constitui o
conjunto de todos os individuos os quais desejamos
estudar.

— Exemplos.

Quanto ao numero de elementos de uma populacao, a
mesma pode ser finita ou infinita. Ex. pesagem.

A amostra constitui-se de uma parte (ou subconjunto)
do conjunto da populacao a qual se deseja estudar.

— Exemplos.

Mas se o Universo € constituido pela totalidade dos
individuos por que utilizamos a amostra?
— Custo

— Dificuldade no tratamento dos dados



Populacao versus Amostra

« As medidas caracteristicas de uma populacio
denomina-se parametros da populacao e
normalmente utilizam-se caracteres gregos.

« As medidas caracteristicas de uma amostra
denomina-se estatisticas da amostra e
normalmente utilizam-se caracteres latinos.



Variavel

* A caracteristica que se deseja estudar de uma
determinada populacao ou amostra
chamamos de variavel.

e Asvariaveis podem ser de dois tipos:
— Discretas

— Continuas



Variaveis discretas

* Uma variavel discreta pode ter valores
observados somente em pontos isolados ao
longo de uma escala de valores.

— Por exemplo o numero de alunos da UFT so pode
assumir valores inteiros maiores do que zero;
Numero de domicilios do Brasil. Em geral as
variaveis continuas estao associadas a processos
de contagem.



Variaveis continuas

* Uma variavel continua pode assumir
quaisquer valores, positivos, negativos,
fracionado ou nao.

— Por exemplo: a temperatura da cidade de Palmas
ao longo do dia. O numero médio de pessoas por
domicilios. Em geral as variaveis continuas estao
associadas a processos de medicao (peso, altura,
etc.).



Probabilidade



Experimento, espaco amostral e

eventos

* Denominamos experimento todos fendmeno
Oou acao que geralmente pode ser repetido e
cujo resultado é casual ou aleatorio.

— Exemplo: jogar um dado.

E ={12,3,4,5,6}



* Qual o espaco amostral relativo ao lancamento de
duas moedas?

E ={KK,KC,CK,CC}

e Se estamos interessados apenas no numero de caras
obtidas, qual seria o espaco amostral

E-{012}

* Denominamos evento todo o subconjunto do espaco
amostral, e chamamos de evento simples ou
elementar todo subconjunto unitario do espaco
amostral.



Definicao classica de probabilidade

e Se um espaco amostral é constituido por n
eventos mutuamente exclusivos e igualmente
provaveis e se n, desses eventos tém o
atributo A, entao a probabilidade de A é:

P(A) =”—r:\

* Qual a probabilidade de ao se lancar um dado

homogéneo, ocorrer um dos eventos
possiveis,entre 1 e 6?



Probabilidade como limite de uma
frequéncia relativa

* Denominamos freqliéncia relativa do evento A
ao quociente entre o numero de vezes em que
A ocorreu (n,) e o numero total de eventos
observados.

* Podemos definir probabilidadede A como o
limite da frequéncia relativa de A, quando o
numero de eventos observados tende a
infinito, isto &,

P(A) = lim A

N—o0 n



Exemplo

Sejam K e C os eventos cara e coroa, respectivamente, do
lancamento de uma moeda, uma unica vez. Se a moeda for
feita de material homogéneo, pode se estebelecer, por
simetria, P(K) = P(C) = 0,5. Entretanto, se a moeda nao for
homogénea, para obter P(K), deve-se lancar a moeda um
numero suficientemente grande de vezes para calcular
n,/n, onde n, € o numero de vezes que saiu cara em n
lancamentos da moeda.



* O conceito de probabilidade é bastante util na
pratica. As casas de jogos e companhias de
seguros dependem da estabilidade, a longo
prazo, de frequéncias relativas. Entretanto, a
definicao nao é satisfatoria do ponto de vista
matematico, porque nao é possivel uma
interpretacao rigorosa sem usar o proprio
conceito de probabilidade.



e Outroinconveniente dessa definicao é que ela
se limita aos casos em que o numero de casos
pode crescer indefinidamente. Afirmacoes
como “a probabilidade de que haja um guerra
nuclear no proximo anos é de 0,05”, que
envolvem uma probabilidade subjetiva, nao
podem ser interpretados como limites de
frequéncias relativas.



O conceito moderno de probabilidade

 Seja E um espaco amostral e seja A qualquer evento em E, isto
e, A é& um subconjunto de E. Entdao, por definicao, a
probabilidade de ocorrer A é dada pela medida de A, nas
seguintes condicodes:

1) A medida do universo é 1

P(E) = 1. (2.2)
2) A medida é ndo-negativa
P(A) >0 (2.3)

3) Se A e B sdao dois eventos disjuntos,

P(AUB) = P(A) + P(B) (2.4)



* Desses postulados, segue-se que:

0<P(A) <1

* O caso mais simples é agquele em que um
universo é constituido por n eventos elementares
e, por razdes de simetria, sabemos que esses
eventos sao igualmente provaveis, nessas
condicoes, a probabilidade de cada evento
elementaré 1/n.



Propriedades

a) A probabilidade do evento certo é igual a 1:
P(S)=1
b) A probabilidade do evento impossivel é igual a zero:
P(J)=0
c) A probabilidade de um evento E qualquer (E c S)é um
numero real P(E), tal que:
0<P(E)<1
d) A probabilidade de um evento elementar E qualquer
é, lembrando que n(E)=1:

P(E):%



Exemplo: idéia de probabilidade como
um conjunto

Duas pessoas combinam um encontro entre
as 17 e as 18 horas; uma nao esperara pela
outra mais do que 15 minutos; nenhuma
chegara ao local de encontro antes das 17
horas nem ficara depois das 18 horas,
determine a probabilidade das duas pessoas
se encontrarem.



* Consideremos um sistema de eixos
cartesianos ortogonais, marcando nos eixos
coordenados os momentos de chegada de
cada individuo ao loca de encontro. O
conjunto (universo) de todas as combinacoes
possiveis corresponde ao quadrado da figura a
seguir. Haveria encontro no caso dos pontos
pertencentes a faixa sombreada nesta figura,
delimitada pelas retas y-x=15 e x-y=15



0 15 30 45 60

Calculando a relacdo entre as areas obtemos P=7/16=0,4375 ou
43,75% de chance deles se encontrarem.




A probabilidade do complemento e o
Teorema da Soma

 Teorema: Se E o espaco amostral. Entao, a
probabilidade de que A nao ocorra é dada por

P(A)=1-P(A) @3

* Teorema da soma: se A e B sao dois eventos
do espaco amostral E, entdao a probabilidade
de que ocorraou A ou B é:

P(AUB) = P(A) + P(B) — P(A B)



Como P(A) + P(B) € a soma das probabilidades dos
eventos em A mais a soma das probabilidades dos
eventos em B, P(A) + P(B) inclui as probabilidades
dos pontos do conjunto A ™ Bduas vezes. Logo,
subtraindo P(An B), temos P(AuU B).

Corolario: Se A e B sao disjuntos, i.e., A B = &
Entdo, P(AUB)=P(A)+P(B)



Exemplo

A: resultado par, isto é, A={2,4,6)

A: resultado impar, isto é, A ={13,5}

B: resultado inferior a 3, isto é, B={1,2}
P(A) = 3/6; resultado da soma de 3 eventos
P(B)=2/6=1/3

Usando (2.5), P(K)=1—%=%




Exemplo

Qual o valorde P(AUB) ?
Pelo teorema da soma:

P(AUB) =P(A)+P(B)— P(AmB)—% % %

1
3



Exercicios

1.Sendo defeituosos 10% dos radios produzidos por uma
industria, se forem examinados ,ao acaso, 3 radios, qual a
probabilidade de nenhum ser defeituoso?

2.No jogo de “par ou impar”, qual a probabilidade de ocorrer
par? Qual a probabilidade de ocorrer um valor maior do que
57

3.Jogando-se 3 dados. Qual a probabilidade de ser 5 a soma
dos pontos obtidos?

4.Dois dados sao lancados simultaneamente. Verifique se os
eventos “sair valor par em ambos” e “sair soma igual a 5” sao
independentes?



