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PROBABILIDADE E
ESTATISTICA

REPRESENTACAO TABULAR E
GRAFICA

| CONCEITOS

A estatistica é a parte da matemadtica que se dedi-
ca a andlise, apresentacdo e interpretacdo de dados
coletados. Esses dados sdo coletados dentro de uma
populacdo, que é o conjunto total dos elementos a
serem estudados (podem ser pessoas, objetos etc.).
Dessa populacdo, podemos coletar os dados de duas
maneiras:

® Censo: quando sdo coletados os dados de toda a
populacdo; e

® Mostra: é um subconjunto da populacdo, da qual
sdo coletados dados para, posteriormente, fazer
uma inferéncia sobre a populacdo (inferéncia
estatistica).

Ex.: na eleicdo, todas as pessoas aptas a votar sdo
a populacdo. Quando uma empresa é contratada para
fazer uma pesquisa de intencdo de voto, eles selecio-
nam uma amostra dessa populacdo, fazem as pergun-
tas pré-determinadas pela pesquisa, e com os dados
das respostas fazem uma inferéncia de como a popu-
lacdo toda ird votar.

Um dos ramos da estatistica é a estatistica descri-
tiva, onde estudaremos 4 tipos de medidas descritivas:

® As medidas de tendéncia central que sdo medi-
das que indicam a posicdo dos dados, como média,
mediana, moda e quartis (também chamadas de
medidas de posicao);

® As medidas de dispersdo que medem o grau de
variabilidade dos elementos de um conjunto, como
desvio-padrao, variancia, amplitude;

® A assimetria da curva; e

® O achatamento da curva, chamado de curtose.

Importante!

Essas duas Ultimas (assimetria e curtose) também
sao conhecidas como medidas de distribuicao.

Os dados de uma amostra podem ser qualitati-
vos, que sdo aqueles dados ndo numéricos como sexo,
nacionalidade, avaliagdo nominal (bom, regular,
ruim) etc., ou quantitativos, que sdo dados expres-
sos em numeros, que podem ser objeto de contagens,
medic¢des como altura, peso etc.

Cuidado, ndo necessariamente dados expressos
em numeros serdo quantitativos, eles podem também
ser qualitativos, como RG, CPF, CNPJ, CEP, CNAE (clas-
sificacdo nacional de atividades econdmicas), geral-
mente esse tipo de cédigo ou classificacdo é feito em
numeros. EX: queremos saber a quantidade de empre-
sas que atuam em cada setor, podemos usar a CNAE,
que é um numero, para separar a quantidade de mer-
cados, farmdcias, postos de combustiveis etc.

Os dados qualitativos podem ser:

® Ordinais: sdo aqueles que podem ser ordenados,
como més, nivel de escolaridade, tamanho de rou-
pa (P, M, G) entre outros. Ex: o nivel de escolari-
dade pode ser dividido em ensino fundamental,
ensino médio, ensino superior, pdés-graduacdo. Por
mais que seja um dado qualitativo, a gente conse-
gue colocar isso em ordem, pois sabemos que pri-
meiro vem o ensino fundamental, depois o ensino
médio e assim por diante. Da mesma forma o més,
sabemos que primeiro vem janeiro, depois feverei-
ro até chegar em dezembro;

® Nominais: que sdo aqueles que ndo podem ser
ordenados, como sexo, estado civil entre outros. Ex:
podemos dividir os estados civis em casado, uniao
estavel, solteiro, viuvo... claramente ndo temos uma
ordem entre essas opcoes.

Os dados quantitativos podem ser:

® Discretos: sdo aqueles dados que possuem um
conjunto finito de valores, como a quantidade de
acertos em uma prova de multipla escolha, a quan-
tidade serda apenas numeros inteiros, 0, 1, 2, 3 e
assim por diante, ou

® Continuos: que sdo aqueles que possuem uma
escala continua de valor como tempo, compri-
mento etc. EX: vamos considerar a variavel altura.
Entre os dados 1,70m e 1,71m existe uma infinida-
de de numeros.

|  NORMAS DE APRESENTAGAO TABULAR
Modelo de uma Tabela

J& mostramos algumas tabelas ao longo do material,
mas afinal, para que serve, e como montar uma tabela?

Uma tabela deve ser composta por diversas linhas
e colunas, sendo que devemos ter um titulo (normal-
mente na primeira linha da tabela), e varios dados
organizados nas linhas e colunas seguintes.

Geralmente, na primeira linha, depois do titulo,
teremos as classes que serdo re,tratadas nas linhas,
ex.: Estados, Siglas, Populagdo, Area etc. Nas linhas
seguintes teremos os dados da tabela, onde teremos
em uma mesma linha o Estado, relacionando sua
sigla, sua populacéo, sua area etc. Vejamos o exemplo
dessa tabela citada.

INFORMAGOES DOS ESTADOS DA REGIAO

SUDESTE

ESTADO SIGLA | POPULAGAO | AREA (KM?)
Minas Gerais MG 21.292.666 586.522
Espirito Santo ES 4.064.052 46.095
Rio de Janeiro | RJ 17.366.189 43.780
S&o Paulo SP 45.919.049 248.222
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Analisando a tabela acima, podemos concluir que
Minas Gerais (MG) é o maior estado da Regido Sudeste,
pois tem a maior drea, mas que o estado de Sdo Paulo
é 0 mais populoso, por ter uma populacdo maior que
0S Outros.

O importante é olhar uma tabela e entender quais
dados podemos extrair com o que estd apresentado nela.

As tabelas mais utilizadas na estatistica sdo as
tabelas de frequéncia, conforme apresentamos no
item de média aritmética para dados agrupados.

Tipos de Séries Estatisticas

As séries estatisticas sdo as diversas maneiras de
apresentar os dados desejados em forma de tabela, o
objetivo das séries estatisticas é organizar os dados
observados e mostra-los de maneira organizada, faci-
litando sua compreensao.

Temos varios tipos séries estatisticas, mas vamos
destacar algumas mais importantes:

® Séries Temporais: € um conjunto de observagdes
de uma variavel ao longo do tempo, ou seja, uma
sequéncia de dados numéricos em ordem sucessi-
va. Nesse tipo de série o que varia é o tempo, mas o
fato e o local de observacao séo fixos;

® Séries Geograficas: é um conjunto de observagdes
de uma variavel em diferentes locais. Nesse tipo de
série o que varia € o local (regido) da observacdo,
mas o tempo e o fato observado séo fixos. Ex.:

POPULAGAO DOS ESTADOS DA REGIAO SUDESTE

ESTADO POPULAGAO
Minas Gerais 21.292.666
Espirito Santo 4.064.052
Rio de Janeiro 17.366.189

Sé&o Paulo 45.919.049

® Séries Especificas: é um conjunto de observagdes
de uma varidvel com diferentes categorias (espé-
cies). Nesse tipo de varidvel o que varia sdo as cate-
gorias observadas, mas o tempo e o local sdo fixos.
Ex.: queremos analisar a quantidade de animais
diferentes que habitam uma certa regido de prote-
¢do florestal. Nesse caso a tabela sera classificada
pelas espécies observadas na regido de interesse
em um mesmo intervalo de tempo.

ESPECIES QUE HABITAM A REGIAO EM 2020

CuN
Onca 45
Tamandua 75
Lobo 107
Anta 90

® Séries Conjugadas (Mistas): nesse tipo de séries
vamos conjugar dois tipos de séries em uma mes-
ma tabela. Ex.: vamos conjugar a tabela especifi-
ca acima, com uma série temporal, mostrando a
quantidade de cada espécie observada ao longo
dos ultimos 3 anos.

ESPECIES QUE HABITAM A REGIAO -
ULTIMOS 3 ANOS

QUANTIDADE OBSERVADA

ESPECIE
2018 2019 2020
Onca 30 38 45
Tamandua 60 65 75
Lobo 30 90 107
Anta 50 80 90

Séries Temporais

De todas as séries, uma das mais importantes é a
série temporal, que corresponde a um conjunto de
observagdes de uma varidvel ao longo do tempo, ou
seja, uma sequéncia de dados numéricos em ordem
sucessiva, que geralmente (mas ndo necessariamente)
ocorre em intervalos uniformes. Ex.: uma série que
mostra a quantidade de picolés vendidos por uma sor-
veteria mensalmente ao longo de um ano.

Podemos definir exemplos de séries temporais e
de séries ndo temporais:

SERIES NAO
TEMPORAIS

Série didria da temperatura | Temperaturas de varias ci-
na cidade de Sdo Paulo ao | dades em um mesmo dia,
longo de um ano. ou periodos diferentes.

SERIES TEMPORAIS

Quantidade de furtos no
ano de 2018 nas diferen-
tes capitais do pais.

Quantidade de furtos
anuais em Cuiaba.

Salarios dos funcionarios
de uma empresa no mes-
mo més.

Salario de um funcionario
ao longo do ano.

As séries temporais sdo importantes para identifi-
car padrdes de varidveis no tempo, para que se possa
tentar prever possiveis danos no futuro. Para descre-
ver séries temporais, sdo utilizados modelos de pro-
cessos estocasticos, que sdo processos controlados por
leis probabilisticas.

Uma série temporal pode ser decomposta em trés
séries temporais: tendéncia, sazonalidade e uma com-
ponente aleatéria (nivel).

® Tendéncia: é o comportamento de longo prazo
na série, podendo ser deterministico (quando
os valores da série podem ser descritos por uma
funcdo matemadtica) e podendo ser estocdstico
(aquele cujo estado é indeterminado, com origem
em eventos aleatdrios). Ex.: Quando analisamos
a populacdo brasileira ao longo dos anos (vamos
supor uma série com 100 anos), vemos que a cada
ano esse valor aumenta, nem sempre em uma mes-
ma propor¢ao, mas podemos notar uma tendéncia
de crescimento;

® Sazonalidade: é um padrdo regular que ocorre
na série temporal. Uma série temporal é sazonal
quando fendmenos que ocorrem durante o tempo
se repetem em um mesmo periodo de tempo, ou
seja, ocorrem sempre em uma mesma hora, todos
os dias, ou em um mesmo més, todos os anos. Ex.:
um aumento nas vendas de uma loja de roupas em
dezembro em todos os anos (periodo do Natal);



® Aleatdrio: € o que ndo pode ser explicado pela ten-
déncia e sazonalidade, ou seja, é o residuo, sendo
que a aleatoriedade ndo pode ser deterministica
(descrito por uma funcdo matemadtica) e serd sem-
pre estocéstico;

® Ciclo: Longas ondas, mais ou menos regulares, em
torno de uma linha de tendéncia.

Outro ponto importante é a estacionariedade da
série temporal.

Dizemos que uma série temporal é estaciondria
quando suas observacgdes no tempo se posicionam
aleatoriamente ao redor de uma média constante,
transparecendo um equilibrio estavel.

Série Temporal Estacionaria e Observacoes
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Podemos notar que uma série estaciondria se man-
tém sempre em torno de uma média, que representa-
mos pela linha preta central na figura a seguir.

Série Temporal Estacionéria

E

Observacdes

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101111121131141151161171181191
Tempo

Uma série pode ser estaciondria por um periodo
curto, ou por um periodo longo, 0 modelo ARIMA
pode descrever séries estaciondrias e séries ndo esta-
cionérias que ndo apresentam um comportamento
totalmente aleatdrio, ou seja, uma ndo estacionarie-
dade homogénea, que é quando uma série é estacio-
ndria, flutuando ao redor de um nivel, por um certo
tempo, depois muda de nivel e flutua ao redor desse
novo nivel, e depois muda novamente de nivel e assim
por diante.

Série Temporal Estacionaria e Observacoes
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/ EXERCICIOS COMENTADOS

1. (FCC - 2018) Em séries temporais, as oscilagdes
aproximadamente regulares em torno da tendéncia

a) sdo tipicas de séries muito curtas, como dados dentro
de um més.

b) d&o a diregdo global dos dados.

c) podem ser decorrentes de fenémenos naturais e
socioeconémicos.

d) caracterizam uma série sem variavel residual.

e) determinam o componente ndo sistematico.

Vamos analisar cada alternativa, mas iremos ver
que 4 sdo totalmente incorretas, e uma delas é um
pouco vaga, mas, mesmo assim correta, é mais fdcil
chegar na resposta por eliminagdo:

Alternativa a) Essas oscilagcbes em torno da ten-
déncia sdo caracteristicas de séries temporais, e
acontecem tanto para séries longas quanto curtas.
Alternativa incorreta.

Alternativa b) Essa direcdo global é exatamente a
tendéncia, e ndo as oscilacbes em torno dela. Alter-
nativa incorreta.

Alternativa c) Exatamente, a tendéncia é o compor-
tamento a longo prazo, entretanto os valores ndo
serdo exatamente os considerados em uma certa
funcdo matemdtica, tendo sempre uma pequena
variagdo, que sdo essas oscilagbes em torno da
tendéncia. Essas varia¢ées podem ocorrer por inu-
meros fatores, dentre eles fendomenos naturais e
socioeconémicos. Alternativa correta.

Alternativa d) Essas oscilagbes sdo caracteriza-
das pelos residuos, ou seja, varidveis residuais que
fazem com que os valores observados sejam proxi-
mo, mas ndo idénticos aos valores previstos, por-
tanto essas oscilagdes. Alternativa incorreta.
Alternativa e) Essas oscilagbes sdo naturais das
observagdes, o comportamento sistemdtico de uma
observagdo se caracteriza pelo erro sistemdtico
de observagoes, por exemplo, quando anotamos o
hordrio de certas observacgdes, mas o relégio utiliza-
do estd com 1 hora de atraso. Alternativa incorreta.
Resposta: Letra C.

2. (IBADE - 2017) Considerando uma série temporal, é
correto afirmar que a tendéncia indica:

a) comportamento sazonal a curto prazo.
b) ciclos de altas e quedas periddicas de valores a curto
prazo.
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c) comportamento independente dos dados a longo, cur-
to e médio prazo.

d) comportamento a longo prazo.

e) somente se hd um outlier conhecido como ponto
influente.

Por defini¢do sabemos que a tendéncia caracteriza
o0 comportamento a longo prazo. Resposta: Letra D.

4. (IADES - 2014) Uma série temporal é qualquer conjun-
to de observagdes ordenadas no tempo. Acerca das
séries temporais, assinale a alternativa correta.

a) As séries temporais ndo podem ser continuas nem
discretas.

b) Os modelos utilizados para descrever séries tempo-
rais ndo sdo controlados por fatores probabilisticos.

c) Os modelos utilizados para descrever séries tempo-
rais sdo processos estocasticos, isto é, processos
controlados por leis probabilisticas.

d) Um conjunto de observagdes ordenadas no tempo néo
é uma série temporal.

e) Um conjunto de indices didrios da bolsa de valores
ndo é um exemplo de série temporal.

Vamos analisar as alternativas.

Alternativa a) as séries temporais podem ser qual-
quer uma das duas, tanto continuas como discretas.
Alternativa incorreta.

Alternativa b) Os modelos sdo controlados por fato-
res probabilisticos SIM. Alternativa incorreta.
Alternativa c) Exatamente o contrdrio da alternati-
va anterior, portanto alternativa correta.
Alternativa d) O exercicio usou a defini¢do de série
temporal e afirmou que isso ndo era uma série tem-
poral. Alternativa incorreta.

Alternativa e) Esse exemplo é um conjunto de obser-
vagdes ordenadas no tempo, portanto uma Ssérie
temporal. Alternativa incorreta. Resposta: Letra C.

5. (CESGRANRIO -2012)

Vendas em Unidades
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E preciso estimar o nimero de unidades de um certo
equipamento a serem vendidas por uma empresa. Um
estagidrio fez um modelo de regresséo linear, onde x
(no do més) ey as vendas realizadas em unidades sdo
mostrados na figura acima.

Qual tipo de componente da série temporal de vendas
NAO foi observado no modelo?

a) Nivel Médio

b) Sazonalidade

c¢) Ciclicidade

d) Tendéncia Linear

e) Tendéncia Exponencial

Vemos que os dados possuem picos em alguns meses,
e que esses valores acontecem sempre na mesma
época do ano (2, 14 e 26), ou seja, todo ano, no mes-
mo més ocorre um pico, isso é a sazonalidade.

Como ao fazer a regressdo linear temos uma reta ao
longo do tempo, essa sazonalidade ndo é levada em
conta. Resposta: Letra B.

6. (CESPE-CEBRASPE - 2008) Uma agéncia de desen-
volvimento urbano divulgou os dados apresentados
na tabela a seguir, acerca dos nimeros de imoveis
ofertados (X) e vendidos (Y) em determinado munici-
pio, nos anos de 2005 a 2007.

NUMERO DE IMOVEIS

OFERTADOS (X) | VENDIDOS (Y)
2005 1.500 100
2006 1.750 400
2007 2.000 700

Considerando as informagdes do texto, julgue o item
subsequente. A varidvel X forma uma série estatistica
denominada série temporal.
( YCERTO  ( )ERRADO

Exatamente, uma série temporal é um conjunto de
observagdes de uma varidvel ao longo do tempo.
Vemos os dados de duas varidveis (imdveis oferta-
dos e imdveis vendidos) ao longo dos anos (2005,
2006 e 2007) Resposta: Certo.

| GRAFICOS E DIAGRAMAS

Para representar os dados coletados existem véarios
tipos de graficos usados na estatistica. Muitos deles sdo
conhecidos e sempre aparecem em reportagens, jornais
etc. Vamos mostrar alguns dos principais tipos de graficos:

Caixa box-plot
A caixa box-plot (muito cobrado) é um grafico que

nos mostra a distribuicdo de frequéncia, e é formado
pelos quartis e pelos valores extremos.
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Vemos que a caixa é formada pelos 3 quartis, que
no caso seriam aproximadamente: Q1 =0,Q2=20e Q3
= 30. Os dados extremos seriam aproximadamente -15
e 40, portanto amplitude seria: 40 — (-15) =40 + 15 =55.

As duas bolinhas significam dados discrepantes
(outliers), que seriam dados que fogem do padréo do
restante dos dados. Os dados discrepantes sdo aqueles
que superam em 1,5 vezes o intervalo interquartilico
(diferenca entre Q3 e Q1).

No nosso exemplo:

Q3-Q1=30-0=30
1,530 = 45



Os dados discrepantes serdo aqueles que forem
inferiores a 45 unidades de Q1, ou superiores a 45
unidades de Q3.

Limite inferior: 0 — 45 = - 45
Limite superior: 30 + 45 =75

Portanto, serdo dados discrepantes 0s que tiverem
valores inferiores a “~45” ou os superiores a 75.

Grafico de Barras e Colunas

Esses dois tipos de graficos na verdade sédo basica-
mente 0s mesmos, a diferenca é que no grafico de bar-
ras, as barras/colunas sdo horizontais e no gréafico de
colunas, as barras/colunas sdo verticais. Normalmen-
te esses graficos sdo usados para representar dados
qualitativos ordinais e quantitativos discretos.
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Categoria 4
Categoria 3

Categoria 2

Categoria 1

No gréfico de colunas o eixo horizontal traz os
dados qualitativos, ou quantitativos discretos, e 0 eixo
vertical traz as frequéncias (quantidades) de cada
categoria. J4 no grafico de barras o eixo vertical traz
os dados qualitativos ou quantitativos discretos, e o
eixo horizontal traz as frequéncias de cada categoria.

Vamos supor um grafico de colunas, onde quere-
mos saber a quantidade de pessoas com diferentes
graus de escolaridade em um determinado concurso.
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Nesse tipo de grafico vemos que ndo é possivel
falar em média ou mediana, mas podemos usar como
medida de tendéncia central a moda, que nesse caso
seria o Ensino Superior, que é o grau de instrucdo que
mais se repete no grafico.

Grafico de Dispersao

Estudaremos melhor esse tipo de grafico quando
falarmos de correlacdo, mas, irei apresentar como ele
é feito, e quando é usado.

O gréfico de dispersao, ou diagrama de dispersao, é
uma associagdo entre pares de dados quantitativos, nor-
malmente sdo usados para entender a correlacdo entre
duas variaveis. Nele, vamos verificar as duas variaveis
e colocar esses pontos em um plano cartesiano.

Vamos fazer um grafico de dispersdo com as varia-
veis peso e altura de um grupo de 6 pessoas:

ALTURA 7 11,72 119 | 1,56 | 1,64 | 1,82

PESO 75 81 87 52 70 90
100
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80 e
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1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

Podemos ver que cada ponto representa o par
peso/altura de um individuo, mas discutiremos isso
mais profundamente posteriormente.

Grafico de Setores (Pizza)

O gréfico de setores normalmente € usado para apre-
sentar dados qualitativos como setores de um circulo
(pedacos de uma pizza). Normalmente os dados sdo apre-
sentados em percentuais, sendo que o total € 100% (360°).
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