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As estatisticas permitem analisar problemas empresariais reais com dados concretos, para
que vocé possa determinar se uma estratégia de marketing esta realmente funcionando,
quanto uma empresa deve cobrar por seus produtos ou qualquer outra das inUmeras
questdes praticas. A ciéncia da estatistica utiliza andlise de regresséo,testes de hipdteses,
distribuicdes amostrais e muito mais para garantir uma analise precisa dosidados.

TRES FORMAS DE DESCREVER POPULACOES E
AMOSTRAS

Populagéio é um conjunto de medicdes que vocé tem interesse em estudar. Por exemplo, uma
populacdo poderia consistir nas rendas dos residentesdos Estados Unidos. Como muitas
vezes ndo é pratico analisar todos os eleméntos de uma populacdo, uma amostra de dados
pode ser selecionada a partir de uma populacder@usada como substituto da populacdo.

Uma amostra pode sersélecionada de vérias maneiras diferentes. E
extremamente importante garantir gue os membros de uma amostra reflitam

verdadeiramente a populagdo subjacente.
LEMBRE-SE

MEDIDAS.DE TENDENCIA CENTRAL

Em estatistica, a média, a mediana e a moda sdo conhecidas como medidas de tendéncia
central. Elas'sdo usadas para identificar o centro de um conjunto de dados:

® Média: 0 valor médio de um conjunto de dados.

® Mediana:'0valor que divide um conjunto de dados ao meio, de modo que metade das
observac¢des'seja menor que a mediana e metade seja maior que a mediana.

® Moda: o valor que ocorre com mais frequéncia em um conjunto de dados.

MEDIDAS DE DISPERSAO

As medidas de dispersao sao usadas para descobrir o quanto os elementos de um conjunto
de dados estdo espalhados. Trés das medidas de dispersdo mais comumente usadas sao:

® Intervalo
® Variancia

® Desvio-padrao
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MEDIDAS DE ASSOCIACAO

As medidas de associagdo sao utilizadas para determinar o grau de relagdo entre duas
variaveis. Duas das medidas de associagdo mais utilizadas sdo:

® Covariancia

® Correlacdo

VARIAVEIS ALEATORIAS E DISTRIBUICOES DE
PROBABILIDADE

Uma varidvel aleatdria é usada para atribuir valoressnuméricos a todos os resultados possiveis
de um experimento aleatério. Uma distribui¢do de probabilidade atribui probabilidades a
esses valores numéricos. Os dois tipos basicoside distribuicdes de probabilidade sdo:

® Discreta
® Continua

Com uma distribuicdo de probabilidade disereta, ha apenas um nimero finito de valores possiveis;
com uma distribuicdo de probabilidade continua, o nimero de valores possiveis é infinito.

DISTRIBUICOES DE PROBABILIDADE DISCRETAS

Duas das distribuicoes de probabilidade discretas mais utilizadas séo:
® Binomial

® Poisson

DISTRIBUICOES DE PROBABILIDADE CONTINUAS

Algumas das distribuices de probabilidade continuas mais utilizadas sao:
® Uniforme
® Normal
® T de Student
® Qui-quadrado

e F
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Introducao

océ sempre teve pavor de estatistica? Vocé e praticamente todo mundo!
As equacgoes sdo extremamente intimidadoras e a terminologia parece
tdo... chata.

Porque, entdo, a estatistica é tdo importante? Todas as disciplinas de
negbcios podem ser analisadas com principios estatisticos. A estatistica
torna possivel analisar problemas do mundo real com dados reais, para
que possamos entender se nossa estratégia de marketing esta realmente
funcionando, quanto uma empresa deve cobrar por seus predutos, ou qual-
quer outra das inumeras questdes praticas dos negdcios,

Sem uma estrutura formal para analisar’esses/ tipos 'de situacdes, seria
impossivel ter qualquer confianca em.nossos réstltados. E ai que entra a
ciéncia da estatistica. Longe de serdima colegdo opressora de equacdes, é
uma estrutura légica para analisar problemas praticos de negécios com
dados reais.

Este livro foi elaborado para mostrar, como aplicar a estatistica a situacdes
praticas passo a passo, paraigue, ao final, vocé saiba tanto sobre estatistica
quanto pessoas com@muito mais forimacdo nessa area!

Sobre EsteLivro

Todos os\curses de administracdo exigem pelo menos algumas discipli-
filas de estatistica, e ha uma boa razdo para isso! Todas as disciplinas de
administracao sdo empiricas por natureza, o que significa que precisam
analisar dados reais para serem bem-sucedidas. O objetivo deste livro é:

» Apresentar os principios nos quais se baseia a analise estatistica
» Fornecer muitos exemplos praticos desses principios para que vocé possa
domina-los

» Melhorar sua compreensdo das circunstancias em que cada técnica
estatistica deve ser usada

Como um titulo da série Para leigos, este livro estd organizado em mddu-
los; vocé pode pular partes e aprender sobre varias técnicas estatisticas
na ordem que lhe for mais conveniente. Nos casos em que o conteido de
um capitulo se baseia em leituras anteriores, vocé é orientado a voltar ao
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material original. Ao longo do livro, hd muitas dicas e lembretes tteis para
que vocé aproveite ao méaximo cada capitulo. Explico cada equacdo em
detalhes, e todos os termos-chave sdo explicados em profundidade.

Nesta segunda edigdo atualizada, mostro como usar as calculadoras Texas
Instruments TI-84 Plus e TI-84 Plus CE para obter resultados de forma
rapida e facil para praticamente todos os problemas que vocé encontrara
no livro. Também adicionei um novo capitulo que mostra como é facil
resolver problemas estatisticos usando o Microsoft Excel.

Este livro ndo pode torna-lo especialista em estatistica, mas fornece uma
maneira de melhorar seus conhecimentos muito rapidamente para que
possa usar a estatistica em situacoes praticas imediatamente.

Penso que...

Faco as seguintes suposicoes sobre vocé, leitor deste livro:

» Vocé precisa usar as técnicas deste livito em um ambiente pratico e tem
pouca ou nenhuma experiéncia prévia com estatistica.

ou

» Vocé é um estudante que se sente sobrecarregado com um curso
tradicional de estatistica e sente a necessidade de mais conhecimentos
basicos. Vocé pode se beneficiar ao ver mais exemplos do material; a
estatistica @uma ciéncia que pode ser aprendida por meio da pratica!

Oou

» Vocé estd simplesmente interessado em melhorar seus conhecimentos
nessa area.

Em todos esses casos, vocé estd extremamente motivado e pode se dedicar
ao aprendizado da estatistica tanto quanto for necessario. Parabéns! Sua
recompensa por ler este livro serd uma maior compreensdo da estatistica
aplicada a negdcios.
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Icones usados neste livro

LEMBRE-SE

DICA

CUIDADO!

?6%

PAPO DE
ESPECIALISTA

Os icones a seguir foram criados para ajuda-lo a usar este livro de forma
rapida e facil. Fique atento a eles.

O icone Lembre-se indica informacdes que sdo especialmente importantes
para serem lembradas para fins de exame.

O icone Dica apresenta informag¢des como um acronimo de meméria ou
algum outro auxilio para compreender ou memorizar.o material.

Quando vir este icone, preste uma atengdo especialy-As informacdes a
seguir podem ser um pouco dificeisg'confusas.ou prejudiciais.

O icone Papo de Especialista € usado para indicar informac@es detalhadas;
para algumas pessoas, pode nao'sernecessario ler ou compreender essas
informacdes.

Além Dgstg&ivro

Além do material informativo, inteligente e (se assim posso dizer) bem
escrito que vocé esta lendo agora, este produto também vem com ajuda e
informagGes online acessiveis. Ndo importa o quanto vocé conheca estatis-
tica'ao final deste livro, um pouco de informagao extra sempre é ttil. Con-
firaa Folha de Cola online deste livro para saber mais sobre como descrever
populacdes e amostras, variaveis aleatorias, distribuicdes de probabilidade,
testes de hipdteses e muito mais. Vocé pode acessar a Folha de Cola Online
no site da editora Alta Books. Procure pelo titulo do livro. Faca o download
da folha completa, bem como de erratas e possiveis arquivos de apoio.
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De La para Ca, Daqui para La

A

Quando vocé ficar mais habil em analise estatistica, talvez queira expe-
rimentar um pacote estatistico completo, como o SPSS ou o SAS. Eles eli-
minardo grande parte da carga computacional, liberando vocé para se
concentrar na analise dos resultados. Vocé também pode se interessar
em obter mais formacdo nessa area. Por exemplo, talvez queira fazer um
curso de pés-graduacdo, como um MBA (Mestrado em Administracao de
Empresas). Essa é uma qualificacdo extremamente importante que pode
abrir muitas portas no mundo dos negdcios. Vocé precigara de seus conhe-
cimentos estatisticos para obter esse diploma, pois eles sdo amplamente
utilizados em todo o curriculo.

Se ndo estiver pronto para a pés-graduacde, pode simplesmente explo-
rar alguns cursos de estatistica de nivelauniversitario em uma universi-
dade préxima. O mais importante é continuar usando seus conhecimentos
estatisticos, pois vocé sé se tornaradproficiente emtsa-los com uma pra-
tica constante.

Estatistica Aplicada a Negocios



Introducao
da Estatistica
Aplicada a
Negocios



NESTA PARTE ...

de dados. Um histograma pode mos
ocorrem com mais frequéncia, o

conjunto de dados usando
ética), a mediana (0 meio) e a

mo corre com mais frequéncia). Elas séo
s como medidas de tendéncia central.

las para calcular a covariancia e a correlacao
para amostras e populacdes; um grafico de dispersao

¢é usado para mostrar a relagdo (se houver) entre duas
variaveis.



NESTE CAPiTULO

» Analisando as principais propriedades
dos dados

» Compreendendo o papel da
probabilidade nos negécios

» Distribui¢des amostrais

» Tirando conclusG6es com base nos
resultados

Capitulo 1

Arte e Ciéncia na
EstatisticaAplicada a
Negacios

analise estatistica é amplamente utilizada em todas as disciplinas
x\de negocios. Por exemplo, pesquisadores de marketing analisam os
padroes de gastos dos consumidores para planejar adequadamente
novas campanhas publicitarias. As organizac¢les utilizam consultoria de
gestdo para determinar a eficiéncia com que os recursos estdo sendo uti-
lizados. Os fabricantes utilizam métodos de controle de qualidade para
garantir a consisténcia dos produtos que estdo produzindo. Essas aplicacoes
comerciais e muitas outras sdo fortemente baseadas na andlise estatistica.

As instituicGes financeiras utilizam estatisticas para uma ampla variedade
de aplicacdes. Por exemplo, um fundo de pensdes pode utilizar estatis-
ticas para identificar os tipos de titulos que deve manter em sua car-
teira de investimentos. Um fundo de hedge pode utilizar estatisticas para
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identificar oportunidades de negociagao lucrativas. Um banco de inves-
timento pode prever o estado futuro da economia para determinar quais
novos ativos deve manter em sua prépria carteira.

Embora a estatistica seja uma disciplina quantitativa, o objetivo final da
analise estatistica é explicar eventos reais. Isso significa que, além da
aplicagdo rigorosa de métodos estatisticos, sempre ha muito espaco para
julgamento. Como resultado, vocé pode pensar na analise estatistica como
ciéncia e arte; a arte vem da escolha da técnica estatistica apropriada para
determinada situacdo e da interpretacao correta dos resultados.

Neste capitulo, apresento uma breve introducdo aos con¢eéitos abordados ao
longo do livro. Apresento varias técnicas importantes que ajudam.a medir
e analisar as propriedades estatisticas de variaveis,do mundo real, como
precos de agoes, taxas de juros, lucros corporativos etc.

Representando as Principais
Propriedades dos Dados

A palavra dados refere=se a Uma colecdo de valores quantitativos (numéri-
cos) ou qualitativos (ndo numeéricos). Os dados quantitativos podem con-
sistir em precos, lucros, vendas ou qualquer variavel que possa ser medida
em uma escala numérica. Os dados qualitativos podem consistir em cores,
nomes de marcas; localizacoes geograficas e assim por diante. A maioria
dos dados encontrados em aplicacées comerciais é quantitativa.

' A palavra dados ¢é, na verdade, o plural de datum; datum refere-se a um
unico valor, enquanto dados se refere a um conjunto de valores.

PAPO DE
ESPECIALISTA yiocé pode analisar dados com técnicas graficas ou medidas numeéricas.

Exploro ambas as op¢oes nas secoes a seguir.

Analisando dados com graficos

Os graficos sdo uma representacao visual de um conjunto de dados, faci-
litando a visualizacdao de padrdes e outros detalhes. A escolha do tipo de
grafico a ser usado depende do tipo de dados que vocé esta tentando ana-
lisar. Aqui estdo alguns dos tipos mais comuns de graficos usados em
estatisticas comerciais:
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» Histogramas: um histograma mostra a distribuicdo dos dados entre
diferentes intervalos ou categorias, usando uma série de barras verticais.

» Graficos de linha: um grafico de linha mostra como uma variavel muda ao
longo do tempo.

» Graficos de pizza: um grafico de pizza mostra como os dados sao
distribuidos entre diferentes categorias, ilustrados como uma série de
fatias tiradas de uma pizza.

» Gréficos de dispersao (diagramas de dispersdo): um gréfico de dispersdo
mostra a relacdo entre duas varidveis como uma série de pontos. O padrao
dos pontos indica o grau de relagdo entre as duas variaveis.

Histogramas

Vocé pode usar um histograma com da€ itati ou qualitativos.
Ele foi projetado para mostrar co
diferentes categorias. Por exem
keting faca uma pesquisa com 100 co
favorita. As respostas sao

idores para determinar sua cor

Vermelho:
Azul:
Amarelo:
Verde:

Osresultados serilustradoscomumbhistograma, comcadacoremuma
i uras das barras indicam o nimero de respostas para
oaidentificacdodascoresmaispopulares (vejaFigurai-1).

istribuica@o de cores

40
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FIGURA11: 0+
Histograma
de cores
preferidas.
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Com base no histograma, é possivel perceber rapidamente que uma cor € a
escolha mais popular, enquanto outra é menos.

Graficos de linha

E possivel usar um gréfico de linha com dados quantitativos. Ele mostra
os valores de uma variavel durante determinado intervalo de tempo. Por
exemplo, a Figura 1-2 mostra o preco diario do ouro entre 1° de agosto de
2023 e 29 de setembro de 2023.

Preco do ouro ($)
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1.960,00 / ™
1.940,00 %&%
1.920,00 -
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precos do 2222232383234 353%5 %D B0
ouro. R R B~ R C I MR N S S SRS
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Com um grafico de linhas, € facilwvertendéncias ou padrdes em um con-
junto de dados. Esses graficos\podem ser usados por investidores para
identificar quais, atives provavelmente terao valoriza¢do no futuro com
base em seu desempenho. passado.

Graficos de pizza

Use umygraficonde pizza com dados quantitativos ou qualitativos para
mostrar a distribuicdo dos dados entre diferentes categorias. Por exemplo,
suponha que uma rede de cafeterias queira analisar suas vendas por estilo
de café. Os estilos que a rede vende sdo French Roast, Breakfast Blend,
Brazilian Rainforest, Jamaica Blue Mountain e Espresso. A Figura 1-3 mos-
tra a proporcao das vendas para cada estilo.
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Distribuicao de vendas por estilo

@ French Roast

W Breakfast Blend

0O Brazilian Rainforest

FIGURA 1-3: O Jamaica Blue Mountain
Gréficode
pizza para
vendas de

café.

O Espresso

O grafico mostra que o Espresso é o estilo
Jamaica Blue Mountain representa a menoxrp

Graficos de dispersao

jetado mostrar a relacao entre duas
xemplo, a Figura 1-4 mostra a relagdo entre
nos ultimos 20 anos.

Um grafico de dispersdo é
variaveis quantitativas. P
as vendas e os lucros de uma

($

FIGURA 1-4
Graficode
dispersdo

mostrando
vendas e
lucros.

0 100 105 110 115 120
Vendas ($ milhdes por ano)

Cada ponto no gréfico de dispersdo representa o lucro e as vendas de um
Unico ano. O padrdo dos pontos mostra que niveis mais altos de vendas
tendem a ser acompanhados por niveis mais altos de lucros e vice-versa.
Isso é chamado de relacdo positiva entre duas variaveis.
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Definindo propriedades e relacées com
medidas numéricas

Medida numérica é um valor que descreve uma propriedade fundamental
de um conjunto de dados. Por exemplo, para determinar se os residentes de
uma cidade tendem a ser mais velhos do que os residentes de outra cidade,
vocé pode calcular e comparar a idade média dos residentes de cada cidade.
Algumas das propriedades mais importantes de interesse em um conjunto
de dados sdo o centro dos dados e a dispersdo entre as observagoes.

Encontrando o centro dos dados

Para identificar o centro de um conjunto desdados, vocé usa medidas
conhecidas como medidas de tendéncia central; as mais importantes sdao a
média, a mediana e a moda.

A média representa o valor médio em um conjuntonde dados, enquanto a
mediana representa o ponto médio. A mediana é um valor que separa os
dados em duas metades; metade dos elementos no conjunto de dados é
menor ou igual a mediana, e a outrasmetade é maior ou igual a mediana. A
moda é o valor que ocorre com mais frequéncia no conjunto de dados.

A média é a medida de tendéncia central mais amplamente utilizada, mas
pode fornecer resultados enganosos se os dados contiverem valores gran-
des ou pequenos incomuns, cofthecidos como valores atipicos. Neste caso, a
mediana fornece uma medida mais representativa do centro dos dados. Por
exemplogoprendimento,mediano das familias é normalmente reportado
pelas agéncias governamentais em vez do rendimento médio das familias.
Isteporque o rendimento médio das familias é inflacionado pela presenca
de um pequeno ntimero de familias extremamente ricas. Como resultado,
acredita=se que a renda familiar mediana seja uma medida melhor de
como 0s padrdes de vida estdo mudando ao longo do tempo.

A moda pode ser usada para dados quantitativos ou qualitativos. Por
exemplo, ela pode ser usada para determinar o nimero mais comum de
anos de escolaridade entre os funcionarios de uma empresa. Também pode
ser usada para determinar o sabor mais popular vendido por um fabricante
de refrigerantes.
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Medindo a dispersao dos dados

As medidas de dispersdo identificam o quanto um conjunto de dados esta
disperso em relacdo ao centro. Isso fornece uma maneira de determinar
se os membros de um conjunto de dados tendem a estar muito préximos
uns dos outros ou se tendem a estar amplamente dispersos. Algumas das
medidas de dispersdo mais importantes sao

» Variancia

» Desvio-padréo

» Percentis

» Quartis

» Intervalo interquartil (IQR)

Avaridncia é uma medida da diferenga média ag quadrado entre os elementos
de um conjunto de dados e a média. Quanto maiora variancia, mais “disper-
sos” estdo os dados. A varidncia é frequentemente utilizada como medida
de risco em aplicacdes comerciais; por exemplo, pode ser utilizada para
mostrar o grau de incerteza quetexiste em relacdao ao retorno de uma agao.

O desvio-padrdo é asfaiz quadrada da variancia e é mais comumente usado
do que a variancia (porque avariancia é expressa em unidades quadradas).
Por exemplo, a varidncia de/ uma série de precos de gas é medida em ddla-
res ao quadrado, o que é dificil de interpretar. O desvio-padrdo correspon-
dente é medide em dolares, o que é muito mais intuitivo e claro.

Os percentis‘dividem um conjunto de dados em 100 partes iguais, cada uma
consistindo,em 1% do total. Por exemplo, se a pontuacao de um aluno em
um exame padronizado esta no 80° percentil, entdo o aluno teve uma pon-
tuacdo igual ou melhor que 80% dos outros alunos que fizeram o exame.
Um quartil é um tipo especial de percentil; ele divide um conjunto de dados
em 'quatro partes iguais, cada uma consistindo em 25% do total. O pri-
meiro quartil é o 25° percentil de um conjunto de dados, o segundo quartil
é 0 500 percentil e o terceiro quartil é o 75° percentil. O intervalo interquartil
identifica os 50% centrais das observacdes em um conjunto de dados; ele é
igual a diferenca entre o terceiro e o primeiro quartis.
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Determinando a relacao entre duas
variaveils

Para algumas aplicacdes, é necessario compreender a relacdo entre duas
variaveis. Por exemplo, se um investidor deseja compreender o risco de
uma carteira de acoes, é essencial medir adequadamente o grau de proxi-

midade entre os retornos das acdes. E possivel determinar a relacio entre
duas variaveis com duas medidas de associac¢do: covariancia e correlacao.

A covaridncia é usada para medir a tendéncia de duas variaveis subirem
acima de suas médias ou cairem abaixo de suas médiagiao. mesmo tempo.
Por exemplo, suponha que uma empresa de bioengenharia deseubra que o
aumento dos gastos com pesquisa e desenvolvimento normalmente leva a
um aumento no desenvolvimento de novas paténtes, Nesse caso, 0s gastos
com P&D e as novas patentes teriam uma covariancia positiva. Se a mesma
empresa descobrir que o aumento dos custos de'mhao de obra normalmente
reduz os lucros corporativos, entdo os custos de-mdo de obra e os lucros
teriam uma covariancia negativa. Sé'a empresa descobrir que os lucros ndo
estdo relacionados a temperaturasmédia diaria, entdo essas duas variaveis
terdo uma covariancia muito préxima.de zero.

A correlagdo é uma medida.intimamente relacionada. Ela é definida como
um valor entre -1 e 4, portanto, 4ntérpretar a correlacdo é mais facil do
que a covariancia. Por exemplo, uma correlacdo 0,9 entre duas variaveis
indicaria uma rélacao\positiva' muito forte, enquanto uma correlacdo 0,2
indicaria uma relagdao bastante fraca, mas positiva. Uma correlacdao-o0,8
indicaria uma relacao negativa muito forte; uma correlacdo-o0,3 indicaria
uma relacao negativa fraca. Uma correlacdo 0 mostraria que duas variaveis
ndo,tém relagéo linear entre si.

Probabilidade: A Base de Toda
Analise Estatistica

A teoria da probabilidade fornece uma estrutura matematica para medir a
incerteza. Essa area é importante para as aplicacdes comerciais, uma vez
que grande parte da andlise estatistica esta fortemente relacionada a teoria
da probabilidade. Compreender a teoria da probabilidade fornece insights
fundamentais sobre todos os métodos estatisticos usados neste livro.
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A probabilidade baseia-se fortemente na nog¢ao de conjuntos. Conjunto é
uma colecdo de objetos. Esses objetos podem ser numeros, cores, sabores
e assim por diante. Este capitulo foca os conjuntos de nimeros que podem
representar precos, taxas de retorno e assim por diante. Varias opera-
¢Oes matematicas podem ser aplicadas aos conjuntos — unido, intersecao
e complemento, por exemplo.

A unido de dois conjuntos é um novo conjunto que contém todos os ele-
mentos dos dois conjuntos originais. A interse¢do de dois conjuntos é um
conjunto que contém apenas os elementos contidos nos dois conjuntos ori-
ginais (se houver). O complemento de um conjunto é um conjunto que
contém os elementos que ndo estdo no conjunto original. Por exemplo, o
complemento do conjunto de cartas pretas em um baralho padréo é o con-
junto que contém todas as cartas vermelhass

Ateoria da probabilidade é baseada em urn modelo-de.como resultados alea-
térios sdo gerados, conhecido como experimeiito aleatério. Os resultados sdo
gerados de tal forma que todos os résultados possiveis sdo conhecidos ante-
cipadamente, mas o resultado real nao éconhecido. As regras a seguir aju-
dam a determinar a probabilidade de ocorréncia de resultados especificos:

» Regrada adicdo
» Regra da multiplicacdo
» Regra do complemento

Vocé usa a regra da adicdo para determinar a probabilidade da unido de
dois ¢onjuntos. A regra da multiplicacdo é usada para determinar a proba-
bilidade da intersecdo de dois conjuntos. A regra do complemento é usada
para.identificar a probabilidade de que o resultado de um experimento
aleatorio’ndo seja um elemento de um conjunto especificado.

Variaveis aleatorias

Uma varidvel aleatéria atribui valores numeéricos aos resultados de um
experimento aleatério. Por exemplo, quando vocé joga uma moeda duas
vezes, esta realizando um experimento aleatério porque

» Todos os resultados possiveis sdo conhecidos antecipadamente.
» Oresultado real ndo é conhecido antecipadamente.
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O experimento consiste em duas tentativas. Em cada tentativa, o resultado
deve ser “cara” ou “coroa”.

Suponha que uma variavel aleatéria X seja definida como o nimero de
“caras” que aparecem durante este experimento. X atribui valores aos
resultados do experimento da seguinte forma:

Resultado X

{TT} 0

{HT, TH} 1

{HH} 2
onde:

T representa coroa em um Unico langamento
H representa cara em um Unico lancamento
TT representa duas coroas consecltivas

HT representa cara seguida de coroa

TH representa coroa seguida de cara

HH representa duas caras.consecutivas

X atribui um valor ofao resultadoTT porque nenhuma cara apareceu. X
atribui um valor 1 tanto a HT quanto a TH porque uma cara apareceu em
cada caso. Da mesma forma, X/atribui um valor 2 a HH porque duas caras
apareceram.

Distribui¢des de probabilidade

Uma distribuicdo de probabilidade é uma férmula ou uma tabela usada para
atribuin‘probabilidades a cada valor possivel de uma variavel aleatéria X.
Uma distribuicdao de probabilidade pode ser discreta, o que significa que X
pode assumir um numero finito (contavel) de valores, ou continua, caso em
que X pode assumir um nimero infinito (incontavel) de valores diferentes.

Para o experimento de lancamento de moeda da se¢do anterior, a distri-
buicdao de probabilidade de X pode ser uma tabela simples que mostra a
probabilidade de cada valor possivel de X, escrita como P(X):
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X P(X)
0 0,25

0,50
2 0,25

A probabilidade de X = o (que ndo aparega nenhuma cara) é igual a 0,25,
porque essa experiéncia tem quatro resultados igualmente provaveis: HH,
HT, TH e TT, e apenas em um dos casos ndo haverda nenhuma cara. As
outras probabilidades sao calculadas de forma semelhante.

Distribuic6es de probabilidade discretas

Varias distribuicdes de probabilidade disefetas, especializadas sdo uteis
para aplicac¢Bes especificas. Para aplicac@es comerciais, duas distribuicoes
discretas utilizadas com frequéncia sdo:

» Binomial

» Poisson

Vocé usa a distribuigdo'binomial para‘calcular probabilidades para um pro-
cesso em que apgnas um dos dois resultados possiveis pode ocorrer em
cada tentativa. Vocé pode usar a distribuicdo de Poisson para medir a proba-
bilidade de qQue determinado nimero de eventos ocorra durante determi-
nado periodo de tempo.

Distribuig¢oes de probabilidade
continuas

Muitas distribui¢Ses continuas podem ser usadas para aplica¢Ges comer-
ciaisyuma das mais utilizadas € a distribuicdo normal. A distribui¢do normal é
util para inimeras aplicacdes em muitas disciplinas. Em aplicacdes comer-
ciais, varidveis como retornos de a¢des sdo frequentemente consideradas
como seguindo a distribui¢do normal. A distribuicdo normal é caracteri-
zada por uma curva em forma de sino, e as areas sob essa curva represen-
tam probabilidades. A curva em forma de sino é mostrada na Figura 1-5.
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Distribuicdo normal
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A distribuicdo normal tem muitas propriedades estatisticas’ convenientes
que a tornam uma escolha popular para’a modelagem estatistica. Uma
dessas propriedades é conhecida comofsimetria, a‘ideia de que as probabili-

dades de valores abaixo da média sdo correspondidas pelas probabilidades
de valores que estdo igualmente@eima da média.

Usando Técnicas.de Amostragem e
Distribuicoes Amostrais

18

A amostragem € usada para determinar as propriedades estimadas de uma
populacdo apartir de dados amostrais. Populagdo é uma cole¢do de dados
queralguém tem interesse em estudar. Amostra é uma selecdo de dados
escolhidosraleatoriamente de uma populacao. Por exemplo, se uma univer-
sidade estiver interessada em analisar a distribuicdo das médias de notas
(GPAs) de seus alunos de MBA, a populacdo de interesse seria as GPAs
de todos os alunos de MBA da universidade; uma amostra consistiria nas
GPAs de um conjunto de alunos de MBA escolhidos aleatoriamente.

Varias abordagens podem ser usadas para escolher as amostras; uma
amostra é um subconjunto da populacdo subjacente.

Estatistica é a medida resumida de uma amostra, enquanto pardmetro é
a medida resumida de uma populacdo. As propriedades de uma estatis-
tica podem ser determinadas com uma distribuicdao amostral — um tipo
especial de distribuicao de probabilidade que descreve as propriedades de
uma estatistica.
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O teorema do limite central (CLT) fornece as condi¢Ges sob as quais a média
de uma amostra segue a distribuicao normal:

» A populagdo subjacente é normalmente distribuida.

» O tamanho da amostra é “grande” (pelo menos 30).

Inferéncia Estatistica: Tirando
Conclusoes a Partir dos Dados

A inferéncia estatistica refere-se ao processo de tirar conclusdes sobre uma
populacdo a partir de amostras escolhidas aleatoriamente. Nas secoes
a seguir, discuto duas técnicas utilizadas para a inferéncia estatistica:
intervalos de confianca e testes de'hipoteses.

Intervalos de confianca

Intervalo de confian¢a é um conjunto de valores que se espera conter o valor
de um parametrodpopulacionalyeom um nivel de confianca especificado
(como 90%, 95%), 99% etc.).\Por exemplo, vocé pode construir um inter-
valo de confianca para a média populacional seguindo estas etapas:

1. Estime aivalor da média populacional calculando a média de uma amos-
trarescolhida aleatoriamente (conhecida como média amostral).

2. Caleble o fimite inferior do intervalo de confianca subtraindo uma mar-
gem deerro da média amostral.

3.4 Calcule o limite superior do intervalo de confianca adicionando a mesma
margem de erro a média amostral.

A margem de erro depende do tamanho da amostra usada para construir
o intervalo de confianca, se o desvio-padrao da populacdo é conhecido e o
nivel de confianca escolhido.

O intervalo resultante é conhecido como intervalo de confianca. Um inter-
valo de confianca é construido com um nivel especifico de probabilidade.
Por exemplo, suponha que vocé extraia uma amostra de acoes de uma car-
teira e construa um intervalo de confianca de 95% para o retorno médio
das acOes em toda a carteira.

(limite inferior, limite superior) = (0,02, 0,08)
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Os retornos de toda a carteira sdo a populacdo de interesse. O retorno
médio em cada amostra extraida é uma estimativa da média populacio-
nal. A média amostral serd ligeiramente diferente cada vez que uma nova
amostra for extraida, assim como o intervalo de confianca. Se esse pro-
cesso for repetido 100 vezes, 95 dos intervalos de confianca resultantes
conterdo a verdadeira média populacional.

Teste de hipé6teses

O teste de hipéteses é um procedimento que utiliza dados amostrais para
tirar conclusdes sobre as caracteristicas da populacao stibjacente.

O procedimento comec¢a com uma afirmacao, conhecida como hipdtese nula.
A hipétese nula é considerada verdadeira, a menos que sejam encontradas
evidéncias suficientes contra ela. Uma hipétese alternativa'= o resultado
aceito se a hipdtese nula for rejeitada — também'é afirmada.

Vocé calcula uma estatistica de teste'e a compara com um valor critico (ou
valores) para determinar se a hipotese nula'deve ser rejeitada. A estatistica
de teste especifica e o(s) valox(es) critico(s) dependem de qual parametro
populacional esta sendo testado, do tamanho da amostra utilizada e de
outros fatores.

Se a estatistica de teste é muito extrema (por exemplo, muito grande em
comparacdo com o(s) valor(es)!critico(s)), a hipdtese nula é rejeitada em
favor da hipdtese alternativa; easo contrario, a hipétese nula ndo é rejeitada.

Se a hipétese nulanao for rejeitada, isso ndo significa necessariamente que
ela seja verdadeira; significa apenas que ndo ha evidéncias suficientes para
justificar sua rejeicao.

O teste de hipéteses é um procedimento geral e pode ser usado para tirar
conclusdes sobre muitas caracteristicas de uma populac¢do, como sua
média, variancia, desvio-padrdo e assim por diante.

Analise de regressao simples

A andlise de regressdo usa dados amostrais para estimar a forca e a direcdo
da relagao entre duas ou mais varidveis. A analise de regressdo simples
estima a relagdo entre uma variavel dependente (Y) e uma Unica variavel
independente (X).
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Por exemplo, suponha que vocé esteja interessado em analisar a relacao
entre os retornos anuais do Indice Standard & Poor’s (S&P) 500 e os retor-
nos anuais das a¢des da Apple. Vocé pode supor que os retornos das acdes
da Apple estdo relacionados aos retornos do S&P 500 porque o indice é
um reflexo da forca geral da economia. Os retornos das acoes da Apple
podem ser tratados como a variavel dependente (Y) e os retornos do S&P
500 podem ser tratados como a variavel independente (X). Vocé pode usar
a analise de regressdo para medir a relagdo numeérica entre o S&P 500 e as
acoes da Apple.

A analise de regressdo simples baseia-se na suposicdo de que existe uma
relacdo linear entre X e Y. Uma relacdo linear assume a'seguinte forma:

Y=mX+b

Y é a variavel dependente, X é a variavel{independente,,m é a inclinagdo
e b é a interceptacdo. A inclinacdo indicarquanto ¥ muda devido a uma
mudanca especifica em X; a interceptacao indica qual seria o valor de Y se
X tivesse um valor zero.

O objetivo da andlise de regressdo é encontrar uma linha que melhor se
ajuste ou explique os dados. A linhaide regressdo da populagdo € escrita da
seguinte forma:

Yi=Bo+PiX; +4;
Nesta equacdo, Y,'€a variavel dependente, X, ¢ a varidvel independente, B, é

a interceptagdoy B, € ainclinacao e ¢ é um termo de erro.

Uma dinha de regressdo de amostra, estimada a partir dos dados, € escrita
da seguinte forma:

i}i :ﬂAo +'é1Xi

Aqud, Y, é o valor estimado de Yi, £, é o valor estimado de B,, j, é o valor
estimado de B3, e X, é a varidvel independente.

A linha de regressdo da amostra mostra a relacao estimada entre Y e X;
vocé pode usar essa relacdo para determinar como Y responde a determi-
nada mudanca em X. Também pode usa-la para prever valores futuros de
Y com base em valores presumidos de X.

Apés estimar a linha de regressdo da amostra, os resultados sdo subme-
tidos a uma série de testes para determinar se a equagdo é valida. Se a
equagdo ndo é valida, vocé rejeita os resultados e tenta um novo modelo.
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