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Distribuicao de Pontos

@ 3 provas - 33, 33 e 34 pontos respectivamente;
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Ao final deste capitulo vocé deve ser capaz de:

@ Identificar o papel da estatistica na resolucao de
problemas.

@ Discutir como a variabilidade afeta os dados coletados e
usados para tomada de decisao.

@ Diferenciar estudos enumerativos e analiticos.
@ Discutir métodos de coletas de dados.
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@ Identificar as vantagens de experimentos planejados.

@ Diferenciar modelos mecanicistas de modelos empiricos.

@ Discutir como probabilidade e modelos de probabilidade
sao usados em administracdo e em ciéncia.
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O Pensamento Estatistico

O Pensamento Estatistico
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O Pensamento Estatistico

@ Objetivo de um pesquisador:

@ resolver problemas de interesse da sociedade através da
aplicagao do método cientifico.
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O Pensamento Estatistico

@ Método cientifico = abordagem para formular e resolver
problemas.

Desenvolva uma descrigéo clara
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Fig. 1.1 O método de solugéio de um problema
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O Pensamento Estatistico

O que pesquisadores devem saber:

@ planejar eficientemente experimentos;
@ coletar dados;
@ analisa-los e interpreta-los;

@ entender como os dados estao relacionados com o
modelo proposto em estudo.
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O Pensamento Estatistico

Estatistica lida com:

@ coleta, apresentagéo e analise de dados;

@ uso desses dados para tomar decisdes e resolver
problemas.
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O Pensamento Estatistico

@ O conhecimento de estatistica é importante para qualquer
profissional.

@ Técnicas estatisticas podem ser uma ajuda poderosa no
planejamento de novos produtos e sistemas.

@ Podem ser usadas melhorando projetos existentes e
planejando, desenvolvendo e melhorando sistemas
existentes.
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O Pensamento Estatistico

@ Métodos estatisticos nos ajudam a entender a
variabilidade.

@ Variabilidade = sucessivas observacoes de um sistema
ndo produzem o mesmo resultado.

@ Pensamento estatistico = nos ensina a incorporar essa
variabilidade na tomada de deciséo.
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O Pensamento Estatistico

Exemplo: Desempenho do consumo de gasolina de um carro

@ O desempenho ndo é o mesmo para cada tanque de
combustivel.

@ Depende de fatores como:

@ tipo de estrada usada;

@ mudancgas nas condigdes do veiculo;
@ marca da gasolina;

@ condicoes climaticas.

@ Sao fatores potenciais de variabilidade.
@ Estatistica nos fornece uma estrutura para

@ descrever a variabilidade;
@ aprender quais fontes sao mais importantes.
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O Pensamento Estatistico

Exemplo: projeto de um conector de nailon para aplicagao

automotiva
@ Especificacdo da espessura da parede: 3/32 polegadas.
@ Esté inseguro quanto a forga de remocao.

@ Produz oito unidades do protétipo e mede suas forcas de
remocao.

@ Valores observados: 12,9; 13,4; 12,3; 13,6; 13,5; 12,6;
13,1.

@ Nem todos protétipos tem a mesma forga de remocao.
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O Pensamento Estatistico

@ Consideramos a forga de remogao como uma variavel
aleatéria X.

@ Podemos pensar em X como
X=p+e

onde i € uma constante e ¢ € uma perturbacao aleatéria.
@ A constante permanece a mesma em cada medida.

@ O valor de ¢ pode mudar, devido a

@ mudancgas no ambiente;
o diferencas na pecas individuais;
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O Pensamento Estatistico

@ O diagrama de pontos permite visualizar localiza¢ao e
dispersao dos dados.
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Fig. 1.2 Diagrama de pontos dos dados da forga de remogdo, quando a espessura
da parede for 3/32 polegada.
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O Pensamento Estatistico

Inferéncia Estatistica
@ raciocinar a partir de um conjunto de medidas para casos

mais gerais.

Leis

fisicas CoRviaco

Tipos de _— Inferéncia estatistica

raciocinios

Projetos
de produto

Fig. 1.6 Inferéncia estatistica & um tipo de raciocinio.
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O Pensamento Estatistico

@ O raciocinio baseado em alguns objetos pode resultar em
erros:

@ erros amostrais.

@ Se amostra é selecionada adequadamente,

@ esses riscos podem ser quantificados e um tamanho
apropriado de amostra é determinado.
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Coleta de dados

Coleta de dados
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Coleta de dados

Trés métodos basicos de coletar dados sao:

@ estudo retrospectivo usando dados histéricos;
@ estudo de observacao;

@ um experimento planejado.
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Coleta de dados

Estudo Retrospectivo

@ Ultiliza dados arquivados.

@ Esses dados podem conter informagao relativamente de
pouca utilidade para o problema.

@ Alguns dados relevantes podem ser omitidos.

@ Podem haver erros de transcricao ou registro, resultando
em outliers (valores nao-usuais).
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Coleta de dados

Exemplo:
@ Deseja-se medir a concentracdo de acetona em um
destilado.
@ Fatores que afetam:
o temperatura do refervedor,

@ temperatura do condensado,
o taxa de refluxo.

® Uma amostra de dados arquivados € utilizada.

® Pode-se estar interessado em descobrir relagdes entre as
duas temperaturas e a taxa de refluxo sobre a
concentracido de acetona.
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Coleta de dados

Estudo de observacao

@ Observa-se o0 processo perturbando-o tdo pouco quanto
possivel.

@ Ocorrem por um curto periodo de tempo.

@ Assim, variaveis que nao sao rotineiramente medidas
podem ser incluidas.
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Coleta de dados

No exemplo de destilagao:

@ O cientista poderia planejar uma forma de medir as
temperaturas e a taxa de refluxo quando as medidas de
concentracao sao feitas.

@ Poderia ser possivel também medir concentracdes da
corrente de alimentacao e estudar seu impacto.

Marcos Oliveira Prates O Papel da Estatistica em areas do conhecimento



Coleta de dados

Experimentos planejados

@ O cientista faz variagdes deliberadas em variaveis
controlaveis do sistema.

@ Observa os dados de saida resultante.

@ Faz uma inferéncia sobre quais variaveis sao responsaveis
pelas mudancgas observadas.
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Coleta de dados

Exemplo:
@ No exemplo do conector de nailon.

@ O cientista escolhe duas espessuras da parede e mede a
forca de remocéo para cada uma delas.

@ Nesse tipo de experimento comparativo o interesse é
em determinar se existe diferenca entre os dois projetos.
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Coleta de dados

Observando Processos ao Longo do Tempo

@ Dados coletados ao longo do tempo.

@ E util plotar os dados versus tempo em um grafico de
série temporal.

@ Nesse tipo de grafico, fenbmenos que possam afetar o
sistema se tornam mais visiveis.

@ O conceito de estabilidade pode ser mais bem julgado.
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Coleta de dados

Exemplo:
@ No exemplo da destilacao.

@ Poderiamos fazer um gréfico de série temporal da
concentragdo de acetona como esse mostrado abaixo.
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Fig. 1.15 Um gréfico temporal de concentragdo prové mais informagdes
do que o diagrama de pontos.
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Modelos Mecanicistas e Empiricos

Modelos Mecanicistas e Empiricos
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Modelos Mecanicistas e Empiricos

@ Modelos desempenham um papel importante em quase
todos problemas.

@ Suponha que estejamos medindo a corrente em um fio de
cobre.

@ O modelo para esse fenbmeno pode ser a lei de Ohm:
Corrente=voltagem/resisténcia
ou
I=E/R
@ Esse tipo de modelo é chamado mecanicista.

@ E construido a partir do nosso conhecimento do
mecanismo fisico que relaciona essas variaveis.
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Modelos Mecanicistas e Empiricos

@ Se fizermos o processo de medicdao mais de uma vez, a
corrente observada podera diferir.

@ Isso pode ser consequéncia de: mudangas de
temperatura, flutuacées no desempenho de medidor, etc.

@ O modelo mais realista seria
I=E/R+¢

sendo ¢ uma medida de erro.

@ cinclui efeitos de todas as fontes de variabilidade que néo
fazem parte do modelo.

@ Esse tipo de modelo é chamado modelo empirico.
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Modelos Mecanicistas e Empiricos

@ Em muitas situagées nao temos modelos mecanicistas
simples ou bem entendidos.

@ Suponha que estamos interessados no peso molecular
médio (M,) de um polimero.
® Sabemos que esta relacionado com:
@ viscosidade do material (V);

@ quantidade de catalisador (C);
o temperatura (T).

@ Arelacao entre M, e essas variaveis é
M,=1f(V,C,T)

onde f é uma funcao desconhecida.
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Modelos Mecanicistas e Empiricos

@ Talvez um modelo razoavel seja
Mp = Bo+ B1V + B2C+ B3T

sendo os 3’s parametros desconhecidos.
@ Esse modelo ndo descreve exatamente o fendbmeno.
@ Desse modo devemos adicionar o termo ¢ ao modelo

Mp=Bo+ 1V + 32C+ 3T + ¢

@ Veremos que esse tipo modelo é chamado modelo de
regressao.

@ Os termos (’s podem ser encontrados através de métodos
de minimos quadrados
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Probabilidade e Modelos de Probabilidade

Probabilidade e Modelos de Probabilidade
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Probabilidade e Modelos de Probabilidade

@ Vimos que as decisbes sao tomadas tendo como base os
objetos de uma amostra.

@ Precisamos saber 0 quao bem essa amostra representa a
populacao.

@ Devemos quantificar os riscos de decisdes tomadas tendo
como base a amostra.

@ Os modelos de probabilidade ajudam a quantificar esses
riscos.
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Probabilidade e Modelos de Probabilidade

@ Suponha que temos um lote com 25 pastilhas.

@ Se todas forem defeituosas ou todas boas:

@ as pastilhas da amostra serdo todas defeituosas ou todas
boas.

@ Suponha que s6 uma pastilha é defeituosa.

@ Uma amostra retirada pode ou n&o conter essa pastilha
defeituosa.

@ Para quantificarmos os riscos de uma pastilha defeituosa
ser detectada devemos usar:

@ um modelo de probabilidade
@ um método para selecionar a amostra.
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