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"Este jogo n&o € matematica. E futebol, e no futebol dois mais
dois raramente da quatro. As vezes é trés. Com frequéncia é
cinco”

Leo Beenhakker

Educar é impregnar de sentido o que fazemos a cada
instante!”
Paulo Freire

“O futebol é a coisa mais importante, dentre as coisas menos
importantes”
Nelson Gongalves

“Alguns usam a estatistica como os bébados usam postes: mais para apoio do que
para iluminagdo”
Andrew Lang


http://kdfrases.com/autor/andrew-lang

RESUMO

O presente trabalho tem como principal objetivo estudar a importancia da aplicacéo
da probabilidade e da estatistica no esporte, especificamente, no futebol. A
pesquisa pode ser utilizada para satisfazer a curiosidade dos interessados pelo
esporte, como a probabilidade e a estatistica sdo calculados e utilizados para o seu
desenvolvimento, respaldado em uma pesquisa bibliografica mostrando os conceitos
basicos, definicbes, apresentacdo de um modelo para o calculo das probabilidades
no futebol, podem ser captados os dados estatisticos e como eles sdo obtidos. De
certo, essa pesquisa pode contribuir para o estudo complementar de professores,
alunos e demais interessados no assunto.

Palavras chaves: Probabilidade, Estatistica, Esporte e Futebol.



ABSTRACT

The present work has as main purpose to study the importance of applying
probability and statistics in sports, especially in football. It can be used to satisfy the
curiosity of those interested in the sport, how the probability and statistics are
calculated and used for the development of this sport ,based on a bibliographic
research showing the basic concepts, definitions, presentation of a model for the
calculation of probabilities in football, statistics data can be collected and showed
how they are obtained. Indeed, this research may contribute to the further study of
teachers, students and others interested in the subject.

Key words: Probability, Statistics, Sport and Football.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Posicdo dos ultimos campebes no campeonato brasileiro de 2010 a

120 R TP 39
Figura 3 — Resultado dos jogos do Fluminense como mandante............................. 40
Figura 4 — Producéo de Veiculos da Empresa X, no periodo de 2004 a 2007 ........ 41
Figura 5 — Cameras gravam Setores dO CAMPO.........ccccvvrririiiiiiieieeeeee e e e e e e e e 62

Figura 6 — Gréafico de comparacdo de movimentacdo do lateral direito da selecdo
brasileira de futebol em jogos da Copa das ConfederagOes de 2013....................... 63



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Classificagdo do Campeonato Brasileiro de futebol de 2015 apos a 37°

00 F= To £- PSSR 25
Tabela 2 — Comparacéo entre os modelos de probabilidade de ser rebaixado........ 28
Tabela 3 — Classificacao Final do Campeonato Brasileiro de futebol de 2015 ........ 29
Tabela 4 — Classificacao Final do Campeonato Brasileiro de Futebol de 2012....... 32

Tabela 5 — Frequéncia dos resultados dos jogos como mandante e visitante do
campedo brasileiro de 2012 ... 34
Tabela 6 — Altura dos jogadores da selecao brasileira de voleibol masculino que
disputaram a Liga Mundial @m 2015............ooiiiiiiiiiee e 36

Tabela 7 — Fr e Fra da altura dos jogadores da selecédo brasileira de voleibol

masculino que disputaram a Liga Mundial em 2015 ........cccccceeieeiiiiiiiiiiececeee 37
Tabela 8 — Numero de gols por partida em um torneio de futebol............................ 51
Tabela 9 — Peso das atletas de ginastica olimpica de um clube...............cccoeee, 53

Tabela 10 — Frequéncia relativa dos acertos dos arremessos dos candidatos........ 55



SUMARIO

INTRODUGAO..... ettt ettt ettt sttt et esae s see et st et e stesresneeneeas 14
1. EVOLUCAO HISTORICA ..ottt ettt 16
2. PROBABILIDADE ...... oottt ettt a e e e e e e e aeaaaa s 18
P2 A [ g1 (oo [F oz To TP PPPPPPPPP 18
2.2 ESPaco AMOSIral @ EVENTOS.......cooiiiiiiiiieiiii ittt 19
2.3 Axiomas de Probabilidade..............ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicceeee e 19
S o = Lo L T ] (0 1SR 21
2.5 EsSpacos FiNitoS EQUIPIOVAVEIS. ........coiiiiiiiiiee it 21
2.6 Aplicacdes de Probabilidades no futebol...........ccccooiiiiiiiii e 22
3. ESTATISTICA oottt ettt ettt ettt e e s e e 30
3.1 CONCEILOS BASICOS. ... ittt ettt e e e e et e et e e e eaaeaeeaeaaeeaanaanannes 30
3. 1.1 POPUIAGAD. ... ..ccc ettt e e e e e e e e e e e e 30

3'1'2 IndiViduol””1111””11111!””’!ll’l’1’1””’11111””1!”””!11’111’11””11111”"1””’1”””11111””’1!l”’ 30

S.L.B VAIIAVEIS. ..ce ettt e e e ettt e e e e et e e e e e e b e ae e e e e aneene 31
.2 TADIAS. .. 31
3.3 DistribuiCa0 de FrEqQUENCIA.............evviiiiiiiiice e e s e e e e e e e e eeanennns 33
3.4 RepresentaCies GrafiCas........ciiiiiiiii it 37
3.4.1 GrafiCOS de SEOMENTOS. ... .uuuiiiiiiiiiiieee e 38
3.4.2 GrafiCOS A BalTaAS.....ccueiiiiiiiiiiiiiiee ettt ettt e e e e e e e e 39
3.4.3 GrafiCOS U8 SEIOIES.......eeiiiiiie ettt e e e e e e e e 40

3.4.1 GrafiCOS @ PUCtOICOS. .. e e 41



4 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL E MEDIDAS DE DISPERSAO................. 42

4.1 Medidas de Tendéncia Central............cccoocuiiiiiieiiiiiiieei e 42
I I/ =T L= 3P PPPPUPPPPPR 42
4.1.1.1 MEdia ANMETICA. ...cceiiitiiiiie ettt e e e e e e e e e nanee s 43
4.1.1.2 Média PONAEIa@. ..........ueiiiiiiiiiiiiiiee ettt 44
4.1.1.3 MEdia GEOMEBLIICA. ... .uveeiieeiiiiiiiie e ettt e et e e e e e e e ab e e e e e s e aneen s 45
4.1.1.4 Media HarMIONICA. ....ceeeiiiiiiiiie ettt 46
4.1.1.5 Desigualdades entre as MEdIas............uuuiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e a7
4.1.2 MEAIANAL. ...ttt oottt bbbttt e e et e e e e e e e e e e e e e e e 49
4.1.2.1 Mediana para Dados N80 AQrupPadOS. ..........uuuuririiiiiiiiieieieeiiieeeeeea e e e e e 50
4.1.2.2 Mediana para Dados Agrupados sem intervalos de Classes........................ 51
4.1.2.3 Mediana para Dados Agrupados com intervalos de Classes........................ 52
g G Y/ o Yo - PP PPEPUPPPPR P 54
4.2 Medidas A€ AISPEISA0........uuuururriieiiiiiiieeee et e e e e e e e e e s r e e e e e e e e e e e ens 54
4.2.1 Medidas de dispersao sem dados agrupados..............eeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeannanannens 55
4.2.1.1 DESVIO MEMIO.....ceeeiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e 56
4.2. 0.2 VAITANCIA. ...ttt ettt ettt e e e e et e bbbt e e e e e bbb e e e e e e e annnes 56
4.2.1.3 DESVIO PAATAD. ... uuuuuiiiiiiiieiii it ee ettt e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e 57
4.2.1 Medidas de dispersao com dados agrupados.............eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeniiiaaaeeannans 57
4.2.2.1 Desvio Médio com dados agrupados. ..........ceceeiiuereeeeeeniiiieieeeaeeiieeeeee e 58
4.2.2.2 Variancia com dados agrupados...........ceuuvurruriiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e e e e 59
4.2.2.3 Desvio padrao com dados agrupados............coeeuuvuiiieeiiiiiiiieeee e 60
5. APLICACOES E USO DE SOFTWARES.......coiiiiiiiie et 61
CONSIDERACOES FINAIS. .....cooiveieeceeceeeee ettt ettt st ese e enens 65

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ..ottt et e 66



14

INTRODUCAO

De um modo geral, a Estatistica e a Probabilidade possibilitam, através da
coleta de dados, que pesquisas sejam transformadas em informacdes Uteis para a
tomada de decisdes, seja qual for a &rea de atuacao.

Com a evolugdo tecnoldgica, nas ultimas décadas, o esporte, sobretudo o
futebol, cada vez mais utiliza estudos estatisticos e probabilisticos, por meio da
coleta, organizacdo e andlise de dados para técnicos, dirigentes e até torcedores
tomarem decisdes coerentes e realizarem projecdes adequadas para suas equipes.

Nesse contexto, essa pesquisa apresenta, inicialmente, uma pequena
evolucéo histoérica da Estatistica e da Probabilidade. Em seguida, expde os primeiros
conceitos de Probabilidade e Estatistica, assim como, as definicdes de populacao,
amostra e variavel; para consequentemente chegar a forma de desenvolvimento da
coleta de dados, sua representacdo grafica e andlise, recorrendo ao estudo das
medidas de posi¢ao e dispersao.

O objetivo € mostrar aplicac6es de Probabilidade e Estatistica, com exemplos
e problemas voltados ao esporte, especificamente ao futebol. E importante ressaltar
a necessidade da utilizacdo de recursos tecnoldgicos, por exemplo, softwares,
planilhas eletronicas e aplicativos.

Portanto, para uma melhor compreensdo da pesquisa, o estudo foi dividido
em cinco capitulos, contemplando os seguintes assuntos: o primeiro capitulo relata a
parte historica de estatistica e probabilidade, também sua evolugédo no esporte. J4 0
segundo trata da fundamentacgéao, definicédo intuitiva e formal de probabilidade, assim
como sua aplicagédo no futebol. O terceiro capitulo aborda os principais conceitos de
estatistica usando exemplos voltados ao esporte. Enquanto o quarto capitulo mostra

as principais medidas de posicdo ou tendéncia central e as de dispersdo que servem
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para validar as de tendéncias centrais. O quinto capitulo apresenta aplicacbes com o
uso de alguns softwares e sites, mostrando como eles captam os dados estatisticos
no esporte para que leitor possa satisfazer suas curiosidades, utilizar e ensinar a

outros interessados nos assunto.

Com o intuito de ressaltar o principal propésito desse trabalho, as
consideracdes finais mostram a relevancia do resultado dessa pesquisa e sua

aplicabilidade nos estudos.
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1. EVOLUCAO HISTORICA

Milénios antes de Cristo surge a estatistica, concomitantemente com a
organizacdo da sociedade em Estados. Manifesta-se com o objetivo dos
governantes conhecerem como o0s recursos estavam distribuidos entre a populacéo
e do que dispunha o Estado, os imperadores chineses, romanos, farads egipcios,
civilizacbes maias ja utilizavam conhecimentos estatisticos em censos, com fins de

coletas de impostos e militares.

Para Dante (2013) a palavra estatistica significa analise de dados, sendo

originada da palavra status em latim, que significa estado.

Segundo Lima (2009), foi no século XVIII que a Estatistica recebeu essa
nomenclatura, mas continuava a ser sistematizada com objetivo meramente
descritivo pelos alemaes e pelos mateméaticos sociais, que buscavam enumeracao,
organizacao e fendbmenos demograficos. A Estatistica foi considerada como ramo da
Matematica aplicada, ou seja, independente das demais, no inicio do século XX,
sendo utilizada pela ciéncia para produzir pesquisas feitas com cautela e preciséo.
Entretanto, com a revolugéo tecnoldgica, a Estatistica foi aplicada nas mais diversas
areas, incluindo o esporte, visto que o computador ajuda a fazer os calculos e colher

os dados para uma pesquisa estatistica.

J& a Probabilidade nasceu com o estudo dos possiveis resultados de jogos de
azar, como roleta e baralho. Ao passar do tempo a Teoria da Probabilidade com
problemas genéricos evoluiu, sendo muito utilizada em estatistica, genética,

meteorologia, esporte, etc.

A estatistica basica sempre esteve presente nos esportes, através das
tabelas de classificacdo, numero de finalizagcbes, escanteios, faltas, cartdes, posse

de bola e indices para classificagédo para as Olimpiadas.

Um dos primeiros a utilizar os conceitos avancados de Estatistica no esporte
foi Billy Beane, dirigente de um time de basebol dos Estados Unidos da América

chamado Oakland Athletics (1977), com auxilio do Economista Peter Brand.


http://www.biography.com/people/billy-beane-20839943
http://oakland.athletics.mlb.com/index.jsp?c_id=oak
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O diferencial de Beane foi conseguir montar um time competitivo, com um
pequeno or¢camento, usando técnicas estatisticas sofisticadas na escolha dos
jogadores, de comprar e vender em cada posi¢cao. Com o sucesso de Beane, outros
times de beisebol, além de montar o time, passaram a usar a estatistica também
para escolher a forma de treinamento, posicdo tatica e até a melhor escalacéo,
analisando seu adversario, em determinados jogos. Em 2012, foi langado um filme
sobre esse pioneirismo de Beane, com o titulo de “Money Ball”’, versdo nacional

intitulada “O homem que mudou o jogo”.

Atualmente, com a revolucdo tecnoldgica, a Estatistica é aplicada as mais
diversas modalidades esportivas como natacdo, voleibol, ténis, futebol, e outros.
Tendo o profissional de estatistica na comisséo técnica de praticamente todos os
atletas de ponta e equipes utilizou-se de cameras e computadores nos treinamentos

de atletas para colher os dados estatisticos e estuda-los.

Além disso, a probabilidade e estatistica sdo muito utilizadas pela imprensa,
por exemplo, mostrando aos torcedores os dados das partidas e evolucdo das
equipes ao longo das competicOes, e as possibilidades de seus times serem
campedes, conquistarem uma vaga para a Copa Libertadores da América ou de

livrar-se do rebaixamento.

A Probabilidade também é muito usada em casas e sites de aposta, pois um
resultado pouco provavel pode trazer lucros ao apostador que um resultado com

grandes chances de acontecer.
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2. PROBABILIDADE
2.1 Introducéao

Segundo Lipschutz (1993), Probabilidade € o ramo da matematica que
estuda os eventos ndo deterministicos ou aleatérios. Por exemplo, se o arbitro da
partida lanca uma moeda ao ar € certo que ela caira, mas néo é certo que aparecera
como resultado coroa na face superior da moeda. Entretanto, suponha que
repetimos esse evento de lancar a moeda n vezes; seja s 0 nimero de sucessos, ou

seja, a quantidade de vezes que o resultado é coroa. Observa-se, empiricamente,

~ s , A :
que a razao entre s e n, = chamada também de frequéncia relativa, tende a

estabilizar-se, isto €, aproximar se de um limite. Essa é a base da teoria da

probabilidade.

Na teoria da probabilidade, definimos um modelo matemético para um
fenbmeno e precisamos verificar a validade desse fendbmeno, ou seja, ver se as
probabilidades associadas a ele estdo bem proximas dos limites das frequéncias
relativas, o que origina testes de confianca, 0os quais constituem o assunto de

probabilidade.

A probabilidade p de um evento A ocorrer, representada por p(A), assim foi
definida: Se o evento A pode ocorrer de s maneiras distintas dentre um total de n

maneiras supostamente equiprovaveis entao:

N

p(4) ==

n

Exemplo 2.1: no langamento de um dado, um resultado par pode ser obtido de
trés maneiras (2, 4 ou 6) dentre os seis resultados igualmente possiveis (1, 2, 3, 4, 5

ou 6). Pressupondo que o dado néo é viciado. Logo

p(Par) = % = p(par) = % ou p(par) = 50%.
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2.2 Espaco Amostral e Eventos

Espaco amostral € o conjunto de todos os resultados possiveis. No exemplo
acima S = (1,2,3,4,5,6).

Ponto amostral € um resultado particular, ou seja, um elemento de S. No

exemplo acima o resultado 4 é um ponto amostral.

Um evento A é um conjunto de resultados favoraveis, ou seja, um subconjunto

de S. No exemplo acima o resultado par nos fornece o evento A = (2,4, 6).

2.3 Axiomas de Probabilidades

i. V (paratodo) evento A, 0 <p(4) < 1.
i. pl®)=1
iii. Se A e Bsao eventos mutuamente exclusivos, ou seja, AN B = @, entédo
p(AUB) =p(4) +p(B).

Teorema 2.3.1: p(@) = 0.
Prova: p(4) = p(Au @), como ANQ = 0.
p(4) = p(4) +p(9)
p(A) —p(A) = p(9)
0=p(0). =

Exemplo 2.2: Qual a probabilidade de um time da regido Norte ser campeao

da série A do Campeonato Brasileiro de futebol de 20157

Solucdo: Sendo A o evento time da regido Norte ser campedo da série A do
Campeonato Brasileiro de futebol de 2015. O conjunto de resultados favoraveis é
vazio, pois nao tinha nenhum time da regido Norte na serie A do Campeonato

Brasileiro de futebol de 2015, logo:
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p(4) = 0.
Teorema 2.3.2: Se A é complemento de A, entdo p(A°) =1 —p(4).
Prova: Como S = AU A¢, A e A° sdo mutuamente exclusivos, entdo:
p(S) =1
p(AU A°) =1
p(A) +p(4°9) =1
p(A) =1-p(A). =

Exemplo 2.3: Se a probabilidade de um time A ser rebaixado € de 90%, entdo

a probabilidade da equipe néo ser rebaixada € de 10%.
Teorema 2.3.3: Se A c B, entdo p(4A) < p(B).
Prova:Ac B= B =AU (B\A),comAU (B\A) =0
p(B) = p(AU (B\A4))
p(B) = p(4) + P(B\4)
Se A = B, entdo (B\A) = @ e p(A) = p(B).
Se A # B, entdo (B\A) = @ = p(A\B) > 0 = p(B) > p(4).
Portanto p(4) < p(B). m
Teorema 2.3.4: Se A e B sdo eventos quaisquer, entdo
p(A\B) = p(A) —p(ANB).

Prova: A=(A\B)U(ANB), como (A\B) e (AnB) sdo eventos mutuamente

exclusivos, entao:
p(A) = p[(A\B) U (AN B)]
p(A) = p(A\B) + p(AN B)

p(A\B) =p(A) —p(ANB). =
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Teorema 2.3.5: Se A e B sao eventos quaisquer, entao:

p(AUB) =p(A) +p(B) —p(ANB)

Prova: AUB = (A\B)UB, como (A\B) e B sdo eventos mutuamente exclusivos,

entao:

p(AU B) = p[(A\B) U B]

p(A U B) = p(A\B) + p(B), do teorema 4 temos que:
p(AUB) =p(A) —p(ANB) +p(B)

p(AUB) =p(A) +p(B) —p(ANB) m

2.4 Espacos de Probabilidades Finitos

Seja S um espaco amostral finito, S = (ay,a,, ..,a;), um espaco de
probabilidade € obtido associando-se a cada ponto a; € S, um namero real p;

chamado de probabilidade de a;.

i. Cadap; =0
i. Y pi=10useja p +p,+p3+-t+p,=1

Exemplo 2.4: Um time que tem como probabilidades 45% de vitoria, 35% de
empate e 20% de derrota. Note que: 45% + 35% + 20% = 1.

2.5 Espacos Finitos Equiprovaveis

Chamamos de espacgo equiprovavel ou uniforme, quando nesse espaco de

probabilidade finito S, cada ponto tem probabilidades iguais. Em particular, quando S

. o 1
contém n pontos cada ponto tem como probabilidade - Dessa forma, quando um

evento A tem s pontos p(4) = % ou seja,
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|A| _ nimeros de elementos de A

p(4) ==

[S| " numero de elementos de S

Portanto, a probabilidade de A ocorrer pode ser calculada assim:

nameros de eventos favoravéis

p(4) = — —
numero de eventos pOSSlUGlS

Exemplo 2.5: Selecione uma carta de um baralho comum com 52 cartas. Qual

a probabilidade de:

I.  Retirar uma carta de espadas?
ii. Retirar uma dama?

iii. Retirar uma dama de espadas?

Resolugdo: chamando de A = {retirar uma carta de espadas}, B =
{retirar uma dama} e ANB = {retirar uma dama de espadas}. Como

temos um espaco equiprovavel,

i (A) __ nameros de cartas de espadas 13 1
) p numero de cartas 52 4
. nameros de damas 4 1
i. pB)=— =—==
numero de cartas 52 13
numeros de damas de espadas 1
ii. p(AnB)= . =—
numero de cartas 52

2.6 Probabilidades no futebol

Como calcular a probabilidade de uma equipe vencer uma determinada partida
de futebol?

Em uma partida de futebol temos como espaco amostral a vitdria, 0 empate, e
a derrota. E obvio que esse é um espaco amostral ndo equiprovavel, pois ha véarios
fatores que influenciam as probabilidades do resultado de um jogo de futebol, dentre
eles temos o mando de campo, desfalques, campanhas das equipes no

campeonato, histérico dos jogos entre as equipes, dentre outros. Tudo isso, pode
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tornar complexa a criacdo de um modelo matematico para calcular a probabilidade
desse evento. Outra dificuldade é a grande frequéncia de zebras no futebol, mesmo

assim, pode se afirmar que ha uma légica por tras das probabilidades.

Segundo Costa (2009), uma modelagem matematica bastante simples, que é
usada no site “probabilidades no futebol” da UFMG, € levar em consideracdo apenas
a historia das equipes dentro do préprio campeonato, para simplificar e evitar
preconceitos, tabus e o peso da camisa de cada time. Nesta modelagem o mando
de campo é o fator mais importante, logo ele é utilizado para o célculo das
probabilidades de vitéria (v), empate (e) e de derrota (d). Dessa forma, vencer uma
partida aumenta a probabilidade de vencer outras, perder aumenta a probabilidade

de perder e empatar uma aumenta a probabilidade do empate.

Vamos ao modelo para o calculo da probabilidade de uma partida. Temos dois
trios de nUmeros, um para o mandante (v,,e4, d,) € outro para visitante (vg, eg, dg).
Cada trio de numeros que descreve o perfil, frequéncia relativa dentro do
campeonato, que pode ser pensado como a sua tendéncia a vencer, empatar ou
perder jogos em casa ou fora. E bom ressaltar que a soma de cada trio € 1 e que
cada um desses numeros é positivo. Quando o time A recebe o time B para jogar
‘em sua casa”, o numero v que representa a probabilidade de vitéria do mandante
sera inferido, fazendo a média aritmética, entre a tendéncia de vitéria expressa pelo
perfil de mandante de A e a tendéncia de derrota do perfil de visitante de B. De
maneira analoga, obtém-se e e d fazendo a média das tendéncias de empate e
derrota. Assim, calculamos probabilidades das trés alternativas consideradas, com

soma igual a 1.

Prova: como a soma de cada trio € igual a 1, ou seja, v +e,+dy,=1 e

vg +ep +dg = 1 e as probabilidades do mandante A de vitéria v, derrota d empate e

va+dp d = vp+dg eatep
, = ==

sao obtidas por v = S ee=—"—, entao:

vy+dg es+eg vp+dy

te+d=
vre 2 2 2
Vgtes+dy+vg+eg+dg
vtet+d=
2
1+1
vtet+d=——

2
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N DN

v+e+d=

v+e+d=1m

Exemplo 2.6: Se o time A vencesse 60% das partidas como mandante e o time

B perdesse 80% como visitante, a probabilidade de vitoria do time A sera de 70%.

E comum, nas Gltimas rodadas do Campeonato Brasileiro de Futebol, vermos
em noticia que a probabilidade de uma equipe A ser campea, é x%, e ser
classificada para a Copa Libertadores da América é y% e a probabilidade de uma
equipe B ser rebaixada para a série B é de z%. A pergunta €, como esses calculos

sao feitos?

O site “probabilidades no futebol” da UFMG realiza um grande numero de
simulacdes, a partir da situacdo atual do campeonato, usando o modelo matematico
supracitado. Feitas as simulacfes, contam quantas terminaram com o resultado
favoravel (tal time campedo ou tal time rebaixado) e divide pelo numero total de
simulagbes. A simulacdo usa o sorteio de um numero aleatério para definir o
vencedor de cada partida. Esse numero aleatério é sorteado como um numero
positivo menor que, ou igual a 1. Se considerar que o mandante de certo jogo
(usando o modelo acima descrito) tem 50% de chance de vitdria, 30% de chance de
empate e 20% de chance de derrota, ele € vitorioso nessa simulacdo. Se o numero
aleatério sorteado for menor ou igual a 0,5, consideraremos o0 resultado como
empate, se 0 numero maior que 0,5 e menor ou igual 0,8 e consideraremos 0
resultado de vitéria do visitante se aquele niamero aleatorio estiver acima de 0,8. De
modo mais geral, para cada partida, temos um numero v < 1 que da a probabilidade
da vitéria do mandante, outro nimero e < 1 —d que d& a probabilidade do empate.
Sorteamos um numero aleatério x entre 0 e 1, se x < v 0 mandante venceu este
jogo nesta simulacgdo; se v<x < e+ v, 0 é considerado empate; se x >v+e, O
visitante é que venceu. Cada rodada do Campeonato é simulada fazendo as 10
partidas desta forma. Depois de simular uma rodada, atualizam-se todas as
probabilidades de todos os times, de acordo com os resultados da rodada, e simula-

se a rodada seguinte.

Segundo Costa (2009) em seu artigo Probabilidades no Futebol pagina 4:
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“S&@o simuladas nao s6 mil, mas milhares e até milhées delas se for
necessario. O computador faz isto em segundos ou quando muito em
minutos. Tudo o que temos de fazer é ensina-lo a sortear".

Vale ressaltar que quando a simulacdo diz que uma equipe tem 99% de
chances de vencer um titulo ou de ser rebaixada, ndo ha garantia de que isso
acontecera com a equipe. Em 2009, o Fluminense tinha 99% de chances de ser
rebaixado para a Série B, mas em uma reacdo espetacular nas ultimas rodadas se
salvou. A simulacao errou? A resposta “é ndo, pois em momento algum, ela afirmou
que o time ja estava rebaixado”. Era uma chance de se manter na série A e 99 de
rebaixamento, ou seja, a cada cem simulacoes feitas pelo modelo acima descrito o

fluminense tinha uma chance de continuar na sua posi¢ao.

Exemplo 2.7: Antes da ultima rodada do Campeonato Brasileiro de Futebol de

2015 a situacao era a seguinte:

Tabela 1: Classificacdo do Campeonato Brasileiro de futebol de 2015, apds a
37° rodada.

\ Classificacdo do Campeonato Brasileiro de futebol de 2015 apds a 37° rodada. \
C _|EQUIPE | PIL_J[ V] E|DJeP || ac| sl vM| vv| M| DV
149/ CHAPECOENSE -SC ][ 47] 37| 12 11]a4 34 4y -7 9 3[ 5[ 9
15°|CORITIBA - PR [ 43 37] 11] 10]16] 31 42| -13] 6] 5[ 5] 14
169AVAT - SC | 41) 37] 11| sj1g] 37| 59 22| g 3 6] 12
179FIGUEIRENSE -SC ][ 40| 37| 10 10|27 35] s0] -15] 6] 4] 6] 11
189[VASCO DA GAMA -RJ || 40 37| 10 10|27 28] 54 -26] 5] 5] 8 9
199GOIAS - GO | 38 37 0] 819 39| 48] -9 7 3 7| 12
20°UOINVILLE - SC [31[ 37| 7] 10]20] 26]] 46| -20] 6] 1] 5] 1§

Fonte: www.cbf.com.br/competicoes/brasileiro-serie-a/classificacao visualizacdo em 30/11/2015

Na 37° rodada matematicamente, o Joinville foi rebaixado e para derradeira
rodada as ultimas trés vagas no Z4 (grupo dos quatro times rebaixados) os times
Coritiba, Avai, Figueirense, Vasco e Goias lutaram para ndo ficarem rebaixados.
Enfrentavam-se na Ultima rodada Figueirense x Fluminense em Santa Catarina,
Corinthians x Avai em S&o Paulo, Coritiba x Vasco em Curitiba e Goias x S&o Paulo

em Goiania.


http://www.cbf.com.br/competicoes/brasileiro-serie-a/classificacao
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No programa Fantastico da Rede Globo, exibido em 29/11/2015, no quadro os
‘gols do fantastico” o apresentador Tadeu Schmidt informou que segundo o
matematico Tristdo Garcia, o Vasco e Goias tinham 88%, Avai 66%, Figueirense
57% e Coritiba 1% de chances de rebaixamento. Note que a soma das
probabilidades € 300%, pois tinham trés vagas. Nao sabemos qual € o modelo
matematico usado para o célculo das probabilidades, por Tristdo Garcia, em seu site
infobola, mas para fazer uma comparagdo vamos calcular a probabilidade utilizando

o0 modelo apresentado acima.

i) Para o Goias nédo ser rebaixado ele deveria vencer sua partida e torcer para

gue Avai perdesse e que Vasco e Figueirense ndo vencessem.

5

7
VM+DV _ 15%15 o 33304

2

A probabilidade de o Goias vencer era

A probabilidade de o Vasco néo vencer, pelo teorema 2.2, é igual a um menos
5, 5

. VV+DM  5T1g
a probabilidade de ele vencer 1 — = 18218 = 72,2%.
VMADV  oti
A probabilidade de o Avai perder era de = 18218 = 77,7%.

A Probabilidade de o Figueirense ndo vencer também pelo teorema 2.2 € igual

VM+DV ° 12
+ 6,12
= 1—182—18=50%.

a um menos a probabilidade de ele vencer 1 —

Pelo principio multiplicativo a probabilidade de o Goias néo ser rebaixado era
dada por 33,3%-72,2%-77,7 - 50% = 9,3%. Logo o Goias pelo nosso modelo tinha
90,7% de chances de ser rebaixado para a segunda divisdo, quase trés pontos

percentuais a mais que o Modelo usado por Tristao.

i) Para o Vasco nao ser rebaixado, é necessario que ele ganhe a partida, como

também os times Avai e Figueirense ndo vengam.

A probabilidade de o Vasco vencer € o um menos a probabilidade dele ndo
vencer 1 —72,2% = 27,8%.
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A probabilidade de o Avai ndo vencer pelo teorema 2.2 é igual a um menos a

3 1

VV+DM =t
=1- % = 88,9%.

probabilidade de ele vencer 1 —

A Probabilidade de o Figueirense ndo vencer ja vimos que € 50%.

Pelo principio multiplicativo a probabilidade de o Vasco ndo ser rebaixado era
dada por 27,8% -88,9% - 50% = 12,3%. Logo o Vasco da Gama tinha 87,7% de
chances de ser rebaixado para a segunda divisdo. Observe que as duas
probabilidades sdo bem proximas e saiba que a divulgacdo na televisdo usa

geralmente o resultado inteiro mais proximo.

iii) Para o Figueirense nédo ser rebaixado ele deveria vencer sua partida e torcer
para que Avai ndo vencesse ou o Coritiba perdesse, e obtendo um saldo de quatro

gols de diferenca.

Sabe-se que a probabilidade de o Figueirense vencer era de 50%, a do Avai

nao vencer era de 88,9% e a do Coritiba perder era mesma do vasco vencer 27,8%,
no entanto, o Figueirense deveria ganhar por trés gols de diferengca como se fosse

trés vitorias.

Dessa forma, a probabilidade do Figueirense nao ser rebaixado era dada por
50% - 88,9 + 50% * 50% - 50% - 27,8% = 48,0%, pois o time, pelo nosso modelo tinha

52% de chances de ser rebaixado para a segunda diviséo.

iv) Para o Avai ndo ser rebaixado, s6 precisava vencer sua partida; mas na
condicdo de empate, teria que contar com a derrota do Vasco e Figueirense, e se

nao vencesse contaria com a derrota do Vasco, do Figueirense e do Goias.

Portanto, a probabilidade de o Avai néo ser rebaixado era dada por
11,1% + 11,2% - 72,2% - 50% + 77,7% * 72,2% - 50% - 66,7% = 33,9%. Logo, o Avai
pelo nosso modelo tinha 66,1% de chances de ser rebaixado para a segunda divisao

maior que a do Figueirense mesmo estando na frente na classificacao.

v) Para o célculo da probabilidade do Coritiba ndo ser rebaixado fica mais facil
subtrair de um a chances dele cair. Que seria derrota do Coritiba, vitdria de Avai e

Figueirense, sendo que a vitoria do Figueirense seja por trés gols de diferenca.



28

Portanto a probabilidade de o Coritiba ser rebaixado era dada por
27,8% - 11,1% - 50% - 50% - 50% = 0,3%.

Para comparar os dois modelos, vamos arredondar as porcentagens para

nameros inteiros, arredondando sendo que a porcentagem do Coritiba serd um.

Tabela 2 - Comparacao entre os modelos de probabilidade de ser rebaixado.

Comparagéo entre os modelos de probabilidade de ser rebaixado

Time Tristéo Costa
Goias 88% 91%
Vasco 88% 88%

Figueirense 57% 52%

Avai 66% 66%

Coritiba 1% 1%
Total 300% 298%

Note que a soma das probabilidades que fizemos aqui deu 298% por causa
dos sucessivos arredondamentos, esse problema nao existiria se fosse feito as
simulagBes em um computador, pois 0 computador ndo esta preocupado se o time A
ou B vai ou ndo ser rebaixado ele ndo faz essas combinagdes que fizemos, o0 que
ele faz é milhares de simulacdes da rodada final e mostra os resultados. Por
exemplo, se ele diz que um time tem 88% de chances de cair, isso quer dizer que a

cada 100 simulacdes o time é rebaixado em 88.

Os resultados dos jogos dos times que lutavam para ndo cair foram os
seguintes: Figueirense 1 x 0 Fluminense, Corinthians 1 x 1 Avai, Coritiba 0 x O
Vasco e Goias 0 x 1 Sdo Paulo. Resultados que rebaixaram Goias, Vasco e Avai
times que tinham maiores chances de cair para a série B. veja a classificacao final

abaixo.
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Classificacao Final do Campeonato Brasileiro de futebol de 2015

Classificacéo P|J|V|E|D|GP|GC|SG|VM|VV|DM|DV|CA |CV|%
1° | & | CORINTHIANS - SP |81(38(24/| 9 |5|71|31(40(16|8 | 1 | 4 |64 |2 |71
20| @| ATLETICO-MG |69|38|21|6 |11|65|47|18(13|8 |4 |7 [76]| 4 |60
30 GREMIO - RS  |68/38(20| 8 [10{52|32(20|14(6| 2 | 8 | 95| 2 |59
40 SAO PAULO - SP |62|38|18| 8 (12|53|47|6 |12|6 | 1 [11]|73|5 |54
5 | ¢y INTERNégIONAL- 60|38(17| 9 (12/39(38| 1 [14| 3| 2 [10|101| 6 |52
6° | §y SPORT -PE  |59(38(15|14/9|53(38(15|13|2 |1 |8 |72|2 |51
7° |§h| SANTOS-SP  |58/38|16|10|12|59|41|18|15| 1 | 1 |11|79 |9 |50
8° || CRUZEIRO-MG |[55|38|15/10|13|44|35|9 |10|5| 3 |10|89| 5 |48
9o PALMEIRAS - SP |53|38|15| 8 |15/60(51| 9 |9 |6 | 6 | 9 |91 | 5 |46
10° ATLETICO - PR |51|38|14|9(15|43|48|-5|9 |5 | 4 |11|87 | 7 |44
11°| @ |PONTE PRETA - SP|51|38(13|12|13|41|40| 1| 9 |4 | 6 | 7 |99 | 5 |44
12°| @| FLAMENGO - RJ |49|38|15|4 |19/45|53(-8| 8 |7 | 8 |11|82| 6 |42
13°| @ | FLUMINENSE - RJ |47|38|14|5(19/40|49 (-9 (10| 4 | 6 |13]|98|10|41
14° @ CHAPECS:gENSE- 47|38(12|11|15|34 |44 |-10| 9 | 3| 5 (10|84 | 3 |41
15°|@| CORITIBA-PR |44(38/11|11|16/31(42|-11| 6 | 5| 5 [11|113| 5 |38
16°| | FIGUEIRENSE - SC |43|38|11|10|17|36 |50 |-14| 7 | 4 | 6 |11|111| 5 |37
170 {jj AVAI - SC 42/38/11|9(18/38|60|-22| 8 | 3| 6 |12(119| 3 |36
18° & VASCO [F>£ GAMA - |41/38|10(11|17|28 |54 |-26/ 5 | 5| 8 | 9 {108|14 (35
19°|(G) GOIAS - GO 38(38(10/ 8 (20{39|49|-10/ 7 | 3| 8 |12]|89| 3 |33
20°| ¥J| JOINVILLE - SC  [31(38| 7 |10[21|26 |48 |-22| 6 |1 | 6 |15| 94 | 8 |27

P pontos - J jogos - V vitorias - E empates - D derrotas - GP gols pré - GC gols

contra - SG saldo de gols - VM vitoria mandante - VV vitoria visitante - DM derrota
mandante - DV derrota visitante - CA cartdes amarelos - CV cartdes vermelhos —
% aproveitamento HMLibertadores MRebaixados

Fonte: www.cbf.com.br/competicoes/brasileiro-serie-a visualizagédo em 07/12/2015



http://www.cbf.com.br/competicoes/brasileiro-serie-a/classificacao
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3. ESTATISTICA

O objetivo deste capitulo é introduzir conceitos basicos em estatistica. O
aprendizado desses conceitos nos permitird a compreensdo da importancia de se
desenvolver um bom planejamento, a partir da definicdo da populacdo, da amostra e
das variaveis a serem utilizadas. Além disso, aprenderemos a organizar os dados

em graficos e tabelas.

3.1 Conceitos Basicos

De acordo com Memoéria (2004), a Estatistica € o ramo da Matematica que
nos permite de forma organizada recolher dados sobre uma populacédo, analisa-los e

tirar conclusbes. A estatistica € utilizada para a melhora do desempenho de

empresas, 0rgdos governamentais e entidades esportivas.

3.1.1 Populacéao

E o conjunto de elementos a serem investigados, exemplos: fauna de um
parque ecoldgico, jogadores inscritos no campeonato brasileiro, eleitores brasileiros,

clientes de um restaurante.

3.1.2 Individuo

Todo elemento da populacdo € denominado de individuo, exemplos: um tipo
de arvore de um parque ecologico, um jogador escrito no campeonato brasileiro, um

eleitor brasileiro, cliente de um restaurante.
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3.1.3 Variaveis

O aspecto a ser estudado, comum a todos os individuos da pesquisa €&
chamado de variavel. As varidveis sdo qualitativas ou quantitativas. E qualitativa
guando ela expressa uma qualidade ou um atributo, exemplos: nome, profissao, cor,
estado civil, preferéncia esportiva. E dita quantitativa quando ela expressa uma
quantidade, ou seja, um numero, exemplos: idade, remuneracédo, saldo de gols,
pontos ganhos, peso, numeros de alunos, quantidade de jogadores relacionados,

entre outros.

As varidveis qualitativas podem ser classificadas em discretas ou continuas.
Quando a resposta para uma variavel quantitativa apenas aceita numeros inteiros
ela é dita variavel quantitativa discreta, exemplo: quantidade de cartdes, faltas, gols
e saldo de gols. Quando a resposta para uma variavel quantitativa aceita nUmeros
reais, ou seja, pode ter valores néo inteiros, ela € dita variavel quantitativa continua

exemplo remuneracédo dos jogadores, altura em metros, preco dos ingressos.

3.2 Tabelas

Para resumir, organizar e tabular os dados obtidos em uma pesquisa é muito
utilizado quadros chamados de tabelas. Tabela € um arranjo sistemético de dados
numéricos dispostos em forma de colunas e linhas, para fins de comparacédo. A
apresentacao em formas de tabela deve expor os dados de modo facil e que deixe a

leitura mais rapida.

Exemplo 3.1: Podemos analisar o Campeonato Brasileiro de Futebol de 2012
através da seguinte tabela:

Tabela 4: Classificacdo Final do Campeonato Brasileiro de Futebol de 2012.
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CAMPEONATO BRASILEIRO DE FUTEBOL DE 2012 — SERIE A

Classifica- G V D Cl|%
c&o EQUIPE PIJ|VIE DGPCSGMVVMDVCAV
1° © FLUMINENSE - RJ [77/38|22|11| 5 |{61(33|28(11{11|3 |2 |85|3|67
0 pa

2 W ATLETICO - MG 72|38|20|112| 6 |64|37|27|14| 6 |0 | 6 140 10|63
o ~

3 ® GREMIO - RS 71/38]20|111| 7 |56(33|23|13| 7|2 |5 120 9162

40 SAO PAULO - SP [66|38[20|6 [12(59|37|22|15| 5| 2 |10|93|6 |57
50 @ VASCO DA GAMA -|58(38|16(10{12|45|44| 1|9 |7 |6 |6 |91|3|50

RJ

6° é, CORINTHIANS - SP|57|38|15/12(11|51|39|12|10{ 5|3 |8 |87 |3 |50
7° @ BOTAFOGO - RJ [55|38/15/10{13|60|50|10|9 |6 |6 |7 |75|31|48
80 % SANTOS - SP 53/38|13|14/11|50(44| 6 |8 | 5|2 |9 |82|4 |46
o] -

9 ® CRUZEIRO - MG 52|38/15/7 |16|47|51|-4|9| 6 | 5|11 112 9 |45

10° _ INTERNACIONAL - |52(38(13|13({12|44|40(4 |94 |6 |6 |10|6 |45

. RS 6

11° & FLAMENGO - RJ |5038(12|14|12|39|46|-7|8 |4 3|9 |81/6 /43

12° @ NAUTICO - PE  14938(14| 7|17 |44|51|-7|13| 1 | 3|14|86|6 |43

130 @ CORITIBA - PR 148/38|14/6|18|53|60|-7 (11| 3 |6 {12|99|7 |42

14° PONTE PRETA - SP|48|38/12(12/14|37|44|-7|9 | 3 |3 |11(94|2 |42
(o] -

15 . BAHIA - BA 47(38|11(14/13|37|41|-4|5|6 |5 8 121 2 |41

16° PORTUGUESA - SP45|38(10{15(13|39(41|-2|7 | 3|49 87439

17° ? SPORT - PE 41(38|10|11{17|39|56(-17| 7| 3 | 6 (11|85|8 |36
(o] -

18 PALMEIRAS - SP 34/38/9|7|22|39|54|-15/|6 | 3 | 8 |14 160 6 29
o] L -

19 5 ATLETICO - GO 30138/7|9|22|37|67|-30|5| 2 (11|11 120 6 |26

20° @ FIGUEIRENSE - SC|30(38/7|91(22[39|72|-33|/5| 2 |8 [14|95|9

P pontos - J jogos - V vitérias - E empates - D derrotas - GP gols pré - GC gols
contra - SG saldo de gols - VM vitoria mandante - VV vitoria visitante - DM derrota
mandante - DV derrota visitante - CA cartdes amarelos - CV cartbes vermelhos — %
aproveitamento HLibertadoresBRebaixados

Fonte: www.cbf.com.br visualizada em 28/11/2015

E facil perceber que o Fluminense foi o campedo brasileiro de 2012; e que

além do Fluminense, também se classificaram para a Taca Libertadores da América

os times Atlético Mineiro, o Grémio e o S&o Paulo sendo rebaixados para a série B o

Sport, o Palmeiras, o Atlético Goianiense e 0 Figueirense.

Elementos caracteristicos de uma tabela.


http://www.cbf.com.br/
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Titulo: Indica o assunto da tabela.

Cabecalho: Explica o contetdo das linhas e colunas da tabela.
Corpo: séo os dados da tabela.

Colunas: Indicadoras dos conteudos das linhas.

Fonte: Mostra de onde foram recolhidos os dados da pesquisa.

3.3 Distribuicdo de Frequéncia

Para conhecer o comportamento de uma variavel € preciso analisar com que

frequéncia os dados estao distribuidos dentro dessa variavel.

Frequéncia absoluta, representada por f, de uma varidvel é o numero de

vezes em que ele é observado.

Frequéncia relativa, representada por fr, de uma variavel € a razdo entre a
frequéncia absoluta e o nimero de elementos da populacdo. Ou seja, fr =£. A

frequéncia relativa pode ser expressa em fragdo, porcentagem ou namero decimal.

Como ja vimos, no capitulo anterior, a frequéncia relativa dos jogos como
mandante ou visitante pode ser usada para o calculo das probabilidades dos

resultados de uma partida.

Exemplo 3.2: Observando a Tabela 4 podemos calcular as frequéncias
relativas dos jogos do Fluminense como mandante e como visitante no campeonato
brasileiro de 2012.

Frequéncia relativa como mandante de vitéria fr:%zo,579, empate

fr = 2= 0,263 e derrota fr = 2 ~0,158.
19 19
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Frequéncia relativa como visitante de vitéria fr=520,579, empate

fr= 2 ~ 0,316 e derrota fr= 2 = 0,105.
19 19

A tabela de frequéncia abaixo mostra a variavel e suas frequéncias absolutas

(f) e relativas (fr) em porcentagem.

Tabela 5: Frequéncia dos resultados dos jogos como mandante e visitante do

Fluminense o campedo brasileiro de 2012.

Resultados dos jogos do campedo brasileiro de 2012

Resultado Frequéncia Frequéncia Frequéncia | Frequéncia
absoluta (f) como | relativa (fr), como | absoluta (f) | relativa (fr)
mandante mandante. como como

visitante visitante

Vitorias 11 57,9% 11 57,9%

Empates 5 26,3% 6 31,6%

Derrotas 3 15,8% 2 10,5%

Total 19 100 % 19 100 %

Fonte: site da CBF Ultima atualizac&do efetuada em 04/02/2013.

Quando aparecem muitos valores diferentes agrupamos esses valores em
intervalos de classes. Numa distribuicdo de frequéncia por intervalos (ou classe), é
necessario determinar os limites das classes, calculando a diferenca entre o maior e
0 menor resultado obtido, e dividindo essa diferengca pelo nimero de intervalos
desejado. Usamos o simbolo + que indica intervalo fechado a direita e aberto a

esquerda.
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Exemplo 3.3: A selecéo brasileira de voleibol masculino que disputou a Liga

Mundial em 2015 utilizou 24 atletas, veja a seguir as suas alturas em metros (m):
1,90; 2,05; 2,04; 1,98; 2,03; 2,12; 1,85; 1,90; 1,90; 1,84; 1,88; 1,96; 2,09; 2,07; 2,09;
1,94;1,95;1,92;2,17; 1,88; 1,99; 2,04; 1,83 e 1,95.

Em virtude de aparecerem varios valores diferentes para a variavel (altura),

torna-se inviavel colocar na tabela uma linha para cada valor. Vamos entdo agrupar

os valores em intervalos (ou classes), da seguinte forma segundo Doane (2014):

Colocamos os dados em ordem crescente: 1,83; 1,84; 1,85; 1,88; 1,88;
1,90; 1,90; 1,90; 1,92; 1,94; 1,95; 1,95; 1,96; 1,98; 1,99; 2,03; 2,04;
2,04; 2,05; 2,07; 2,09; 2,09; 2,12 e 2,17.

Escolnemos o numero de classes: utilizando a regra de Sturges
k =1+ 3,3logn, onde k é o niumero de classes e n € o tamanho da

amostra.

Logok=1+33log24=>k=1+33-138=>k=1+45=>k=5,5
Portanto, podemos utilizar 5 ou 6 intervalos. Usaremos neste caso 5

intervalos.

Estabelecemos os limites dos intervalos de classe, calculando a
diferenca entre o maior e o menor resultado adquirido, obtendo a

amplitude total, dividimos pelo numero de classes obtido em I
(217m-183m) _ 034m

. =-—C= 0,068 m. Arredondaremos para 0,07 m

Construimos a tabela de frequéncias.
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Tabela 6 - Altura dos jogadores da selecdo brasileira de voleibol masculino que
disputaram a Liga Mundial em 2015.

Altura dos jogadores da selecao brasileira de voleibol masculino que disputaram a
Liga Mundial em 2015.
Altura Frequéncia absoluta (f)

1,83 + 1,90m 5
1,90 - 1,97m 8
1,97 + 2,04m 3
2,04 + 2,11 6
2,11 + 2,17 2

Fonte: www.cbv.com.br visualizada em 28/12/2015.

Analisando a tabela 6, podemos observar que o intervalo com o maior nimero
de jogadores, com oito atletas, é entre 1,90 e 1,97 m e o intervalo com menos

jogadores com dois é o com os jogadores mais altos da selecao.

Podemos também usar a Frequéncia absoluta acumulada, representada por
fa, e frequéncia relativa acumulada a partir de uma frequéncia absoluta, adicionamos

os valores das frequéncias anteriores.

Veja como ficaria o exemplo anterior.
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Tabela 7 Fr e Fra da altura dos jogadores da selecdo brasileira de voleibol

masculino que disputaram a Liga Mundial em 2015

Fr e Fra da altura dos jogadores da selecéo brasileira de voleibol masculino que

disputaram a Liga Mundial em 2015

Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia relativa
absoluta (f) acumulada (fa) | relativa (fr), acumulada (fra),
Altura

1,83 - 1,90m 5 5 0,21 0,21

1,90 - 1,97m 8 13 0,33 0,54

1,97 + 2,04m 3 16 0,125 0,665

2,04 + 2,11 6 22 0,25 0,915

2,11 + 2,17 2 24 0,085 1

Fonte: : www.cbv.com.br visualizada em 28/12/2015

3.4 Representacdes Graficas

Outro modo de organizar os dados estatisticos é por meio de gréficos. Os
gréaficos estatisticos fornecem uma visdo de um conjunto mais rapida, dinamica e
abrangente do estudo realizado. Motivo pelo qual os meios de comunicagdo com
frequéncia oferecem informagdes por meio de graficos. Os tipos de graficos mais

utilizados séo os graficos de segmentos, barras, setores e pictogramas.
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3. 4. 1 Graficos de Segmentos

O gréafico de segmento, também conhecido como grafico de linha ou curva,

utiliza uma linha poligonal para representar os dados estatisticos. Sendo utilizados

principalmente para mostrar a evolugdo das frequéncias dos valores em certo

periodo.

Exemplo 3.4: Analise da colocacdo no Campeonato Brasileiro de Futebol na

segunda década do século XXI dos Campedes.

Figura 1 — Posicao dos ultimos campefes no campeonato brasileiro de 2010 a 2015

11

16

2010 2011 2012 2013 2014 2015

1 1 1 1 1 1 1 1

%/\; T / * X 1
\ & 6 AN Cruzeiro
8
\ %\{ = Corinthians

13 Fluminense
g 15

Fonte: www.cbf.com.br visualizado em 29/12/2015

Pelo grafico acima, podemos observar que:

e Nos seis anos tiveram apenas trés campedes com dois titulos cada.

¢ O Corinthians foi a equipe que menos oscilou estando sempre entre os
dez primeiros e quatro vezes no G4 (grupo das quatro equipes que se
classificam para a Taca Libertadores da América).

e Cruzeiro quase foi rebaixado em 2011, pois € rebaixado do 17° ao 20°

colocado, e foi bicampeédo em 2013 e 2014.


http://www.cbf.com.br/
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3. 4.2 Gréaficos de Barras

Grafico de barras é uma forma de resumir um conjunto de dados categoricos.
Nele, os dados estatisticos sao representados por retangulos (barras) horizontais ou
verticais. Sendo utilizados principalmente para a visualizacdo do estudo através da

comparacao entre a variavel e sua frequéncia absoluta ou relativa.

Exemplo 3.5: Agora veremos as pontuacdes de Corinthians, Cruzeiro e

Fluminense nos anos de 2010 a 2015.

Figura 2 — Pontuagdo dos ultimos campedes no campeonato brasileiro de 2010 a
2015.

100
80 —69g871 71
e p3 57
60 - 52 M Cruzeiro
43 L
40 - @ Corinthians
Fluminense
20 -
0 -
2010 2011 2012 2013 2014 2015 ano

Fonte: www.cbf.com.br visualizado em 29/12/2015

Pelo gréfico acima, podemos observar que:

e Em 2010 e 2011 foram os anos em que 0s campedes tiveram a menor
pontuacao.

e O Corinthians foi a equipe que mais pontuou de 2010 a 2015.

e Dos campedes desse periodo de tempo o Cruzeiro foi 0 que menos fez

pontos em um ano com 43 pontos em 2011.


http://www.cbf.com.br/
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3. 4. 3 Graficos de Setores

O gréafico de setores também conhecido como grafico de pizza utiliza um
circulo dividido em setores circulares para representar os dados estatisticos. Sendo

utilizados principalmente para comparar as frequéncias dos valores com o todo.

Exemplo 3.6: Frequéncia relativa dos resultados dos jogos como mandante

do Fluminense no Campeonato Brasileiro de 2012.

Figura 3 - Resultados dos jogos do Fluminense como mandante.

Resultados dos jogos do Fluminense
como mandante

15,80%

M Vitdrias
B Empates

Derroas

Fonte: site da CBF visualizado em 29/12/2015

Atualmente, usamos computadores para fazer graficos. Para fazer
manualmente um grafico de pizza devemos calcular o angulo de cada setor

utilizando a regra de trés, utilizar um compasso e um transferidor.

No exemplo acima o angulo x da frequéncia relativa de vitorias é dado por:

360°  100%
x  57,9%

= 100x = 208,44° = x = 208,44°
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3. 4. 4 Graficos de pictéricos

O grafico pictorico ou pictograma utiliza figuras relacionadas ao assunto para
representar os dados estatisticos, tornando-os mais atrativos, sendo utilizados em

publicacdes em revistas, jornais e sites.

Exemplo 3.7: Producédo de Veiculos da Empresa X, no periodo de 2004 a

2007.

Figura 4 - Producéo de Veiculos da Empresa X, no periodo de 2004 a 2007.

2004

2005

2006

2007

=10 000 unidades

Fonte: dados ficticios
Pelo gréfico acima, podemos observar que:

e Em 2004 a producdo de carros foi de aproximadamente 25.000
unidades.

e Em 2007 a producado de carros foi de aproximadamente 67.500
unidades.

e A producdo de automoveis sé cresceu de 2004 e 2007.
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4 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTAL E MEDIDAS DE DISPERSAO

Como vimos no capitulo anterior, as tabelas de frequéncia e os graficos nos
fornecem informacdes para analisar o comportamento de uma variavel estudada.
Para iniciar suas analises preliminares, estabelecemos seus valores significativos
como as meédias, mediana e moda que sdo medidas de tendéncia central.
Estudaremos também as medidas de dispersao, que sdo o desvio medio, a variancia
e 0 desvio padrdo, pois essas medidas auxiliam na validacdo das medidas de

tendéncia central.

4.1 Medidas de tendéncia central

Considerando o publico pagante dos jogos em casa de um time A, podemos
determinar um numero que nos fornece uma ideia aproximada da frequéncia de
publico pagante em todos os jogos. Avaliando as notas bimestrais de um aluno,
podemos registrar uma nota anual para saber se ele sera promovido ou ndo para o
préximo nivel escolar. O numero obtido em cada caso é denominado de medida de

posicdo ou tendéncia central.

Existem situacdes em que exige uma reducéo de forma coerente dos dados

coletados, para isso usamos os valores das medidas de posic¢éo.

As médias, a mediana e a moda sdo as principais medidas de posicao.

4.1.1 Médias

Um dos conceitos estatistico mais utilizado no esporte para analisar
desempenho de equipes e atletas por treinadores, pela imprensa e por torcedores é

a média.
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Além dos esportes as meédias sdo aplicadas em diferentes contextos: escolas,

empresas, governos, entre outros. As principais médias sdo a média aritmética,

ponderada geométrica e harmonica.

4.1.1.1 Média aritmética

Dentre as médias, a mais utilizada é a média aritmética, representada por x.

Ela é obtida por meio da divisédo entre a soma dos de todos os valores pelo niumero

n
X1+X24X34.+Xn = i=1%i
S Stk it g e

total dos valores, ou seja, ¥ = ~ -

Exemplo 4.1: Ainda usando os dados da figura 3, obtemos as médias de

pontos obtidos por Corinthians, Cruzeiro e Fluminense de 2010 a 2015.

Média de pontos do Corinthians:

7 SB+71+57+50+69+81
- 6
_ 39
X =—
6
X = 66

Média de pontos do Cruzeiro:

7 o 69+43+52476+80+55
- 6
_ 375
X =—
6
X =625

Média de pontos do Fluminense:

71+63+77+46+61+47
6

x|
Il

365

x|
Il
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60,8333 ....

x|
Il

4.1.1.2 Média ponderada

Quando os valores estdo agrupados ou quando se encontram ponderados
(tem pesos diferentes). Para o calculo da média levamos em conta a frequéncia

absoluta ou peso. Assim, a féormula para o calculo da média ¢é

X1f1+X2fo+X3 3+ +Xn fn
fitfetfz++fn

X = ,

Em que x € a média aritmética ponderada; x; é o valor da série numérica

utilizada e f; é a frequéncia absoluta ou peso do valor x;.

Exemplo 4.2: Em uma escola a média final é obtida da seguinte forma, para
evitar que o aluno Pedrinho perca o interesse pelos estudos no quarto bimestre, o
primeiro bimestre tem peso um, o segundo peso dois, 0 terceiro peso trés e o quarto
peso guatro. Sabendo que a média para a promoc¢do do aluno no ano seguinte é
seis, vamos verificar se o aluno foi promovido ou ficou em recuperacédo sendo que
ele obteve nota nove no primeiro bimestre, seis no segundo, cinco no terceiro e

guatro no quarto bimestre.

Utilizada a média ponderada, obtivemos o resultado que Pedrinho foi para

9:1+6:2+5:3+4+4 _ 9+12+15+16 _
T s

~ . 52 _
recuperacao, pois x = X¥=-—=x=052.
1+2+3+4 10 10

Note que se a média adotada pela escola fosse aritmética ele seria promovido

para o nivel escolar seguinte:

_ 9+6+5+4 _ 24
X=——— o Xx=

— =i =6.
4 4

Para dados apresentados em intervalos de classes e céalculo da média

usamos o ponto médio de cada intervalo.
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Exemplo 4.3: Observando a Tabela 6 podemos calcular a média de altura dos
jogadores da selecao brasileira de voleibol masculino que disputaram a Liga Mundial
de 2015.

_ 18655+1,9358+20053+2,0756+2,1452 _ - _ 9,325+1548+6,015+12,45+4.29
- 5+8+3+6+2 N 24

47,56 _ _
— =>x = 1,98.

Portanto, a média de altura dos jogadores da selecdo brasileira de voleibol
masculino que disputaram a Liga Mundial de 2015 € de 1,98 metros.

4.1.1.3 Média Geométrica

Quando os valores estdo caracterizados segundo uma progressao

geometrica, utilizamos a média geometrica, representada por x,. Para o calculo

dessa média extraimos a raiz enésima do produto das frequéncias absolutas, ou

seja, Xy = /X1 "Xz " X3 * ot Xp.

Exemplo 4.4: Para contratar um jogador de basquete o técnico analisou em
trés jogos 0s seus percentuais de acertos em seus arremessos, sendo 80% de
acertos no primeiro jogo, 88% no segundo e 93% apos trés meses. Qual o

percentual médio de acertos?

Como ndo sabemos a quantidade de arremessos em cada jogo a media

aritmética ndo é indicada, logo usaremos a média geometrica x; = 10,8-0,88-0,93

= X, = 1/0,65472 = X, = 0,868, ou seja, média de 86,8% de acertos por partida.
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4.1.1.4 Média Harmoénica

Quando os valores estao caracterizados de forma inversamente proporcional,
utilizamos a média harmonica, representada por x5 . A média harmonica é obtida por

meio da divisdo do numero total dos valores n e a soma dos inversos de cada valor,

ou seja,
—_— n
xh_lLlLlL Ll.
xlllex3l Ixn

Exemplo 4.5: Um ultramaratonista participou de uma prova que realizou o
trajeto de ida e volta entre as cidades A e B pelo mesmo caminho. Na ida, ele
desenvolveu uma velocidade média de 15 km/h, na volta, a velocidade média
desenvolvida foi de 10 km/h. Qual a velocidade média para realizar todo o percurso
da prova?

E facil perceber que a média aritmética das velocidades seria de 12,5 km/h,

. _  15+10 ~ , -
pois X =——= 12,5. No entanto, a pergunta ndo foi qual a média das

velocidades, mas sim qual a velocidade média para realizar todo o percurso.

, . N 2
A resposta para esta pergunta seria a média harménica X, = — =

15 10

2 60 _ __ _
Xn = 353 =>xh—?=>xh=12km/h.

3

Por que 12 km/h? Em que se baseia este resultado?

Observemos: independentemente da distancia entre as cidades as velocidades
meédias foram de 15 km/h na ida e de 10 km/h na volta, imaginemos que a distancia
entre as cidades A e B seja de 30 quildmetros.

Como base nessas informacdes, podemos concluir que, o tempo gasto na ida
seria de duas horas, na volta seria de trés horas e o percurso total da prova 60

quildmetros em cinco horas. Concluimos que a velocidade média da prova foi de

v ="2=12km/h.
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4.1.1.5 Desigualdades entre as Médias

Em uma sequéncia numérica, a média aritmética € sempre maior ou igual a

média geométrica, que é sempre maior ou igual a média harmdnica. Ou seja,

n n ;- ,
Xq " KXo "Xz ® et Xy = e as médias soO
\/ 1 2 3 n i+i+i++i,

X1 Xp X3 Xn

X1+X24+X34.4+Xn >
-, =

X 2X5 =Xy OU
sao iguais quando todos os valores da sequéncia sao iguais.

Demonstracado feita por Caminha (1999): Demonstraremos primeiro que

X = Xz, em seguida que X; = X, = X = X5 = Xp,.
Prova que x = x,: Fagamos a prova em dois passos:

i. A desigualdade é verdadeira quando n for uma poténcia de 2, s6 ocorrera a

igualdade, se e somente todos os numeros forem iguais.

ii. A desigualdade € verdadeira em geral, e a igualdade ocorre apenas, se 0s

nameros forem todos iguais.

i. Facamos por inducéo finita, sendo n = 2™: Para m = 1, temos:

xl;'xZ 2 \/xlxz =4 x1 + xz 2 valxz (= x1 - ZVXIXZ + XZ 2 0 = (Vxl - \/XZ)Z 2 0, 0

que é verdade. Ha igualdade (v/x; —/x;)? = 0 se e SO se x; = x,.

x1+x2+x3+---+x2k
2k

Agora admitindo que para m = k seja verdade, ou seja:

k - . . N
“JX1 % X3+ ...- x, € que ha igualdade se e s6 se todos os numeros forem iguais.

Queremos demonstrar que para m = k + 1 também € verdade, logo:

X+ Xy F o X+ Xy o e (X X+ xp0) + (X o X k)
2k+1 - 22K

X1+ XX F Xk F ot Xl 1((951 + x5 + -+ x,k) 4 (Xgkypq + -+ x2k+1)>

2k+1 - 2 2k 2k

hipétese de inducdo k Sk
xl + xz + oo + xzk + x2k+1 + e + x2k+1 ; \/xlxz ...xzk + \/x2k+1x21(+2 ...x2k+1

2k+1 = 2
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provado por m=1
X1+ Xp o+ Xpke + Xpk g o Xk -

2k 2k
kT > J VXX o Xl * [ Xk g1 Xk 4 g o Xplet

X+ X+ o+ X+ Xpk g o Xk Sk
s > |2 X1Xg e Xk Xk yq wee Xkt

Xp+ X+ X+ Xpr g o+ Xk
2k+1

> 2k+1
> 2 X1Xp e XgkXghyq e Xgkt1

Para haver igualdade, devemos té-la em todas as passagens. Entédo, deve ser

Kitxp+ X,k Lk (Hpk v tX, k) Lk
2—k = 1/.X,'lxz ...xzk, T = \/x2k+1x21(+2 ...x2k+1 e

k k
21X Kk Xk XK - Xkt
2

k 7 .
= 2\/X1X3 . Xk Xgkyp - Xoks1. JA VIMOS que para as duas

primeiras igualdades, segue da hipétese de indugdo que deve ser x; = x, = -+ = x,k
= == A Ultima igualdad 5 se 2 fxyxg gk =
€ Xykyq = Xyk,, =+ = Xee1 A Ultima igualdade ocorre se e s6 se . fx;x; .. x50 =

k « . . .
2 Xak 41Xk 42 - Xoke1. EStas duas condigdes juntas implicam que devemos ter
X1 =Xy == Xpk = Xpkyq = XpK,, = = Xyke1. E também  evidente que se os

nameros forem todos iguais a igualdade ocorre.

ii. Seja agora n > 1 um natural qualquer e x;,x,,...x, reais positivos.

Tome k natural tal que 2% > n. Usando a desigualdade entre as médias para os 2k

nUmMeros xy, x,,...x, € 2 —n copias de x; = \/x; " x, - x3 * ... x,,, obtemos:

k k k
X1+X2+.Xp+Xx+x+4x 2 k_ 2 k_ 2 k .
1z v’ > Jxlxz...xnxz n="Jxnx2k-n="Yx2k=x e dal

. +X5+...
X1 + X3+...+x, + 2¥ —n)x = 2¥x, ou ainda % >x ="/x,%,...%,, que era a

desigualdade desejada.

Para haver igualdade, segue do item i que deve ser x; = x, = =x, =x =
... = x. Em particular, todos os nimeros x;, x,,...x, devem ser iguais. E facil ver que

se esses numeros forem todos iguais entao ha igualdade, logo x = X, . 4

Agora provaremos que X, = Xp,.
Ja sabemos que x = X, ou seja,

X1+ x4+ xp

n
>\ X1X3... Xp

n



x1 +x2 +

Xy = N4 X Xp o Xy,

(g + x5 + - xp)" 2 n"xy x5 . xp
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(X )™ 1 + x4 )™ = Ny xp. . X (X X x) T

(x1%p... )" 1

n"(x1xz... X )"
T (x Fxp e x)

NnXyXy... Xy,
VGoxg. x> ot x
1 2 n
n
n n—-1
\/(xle"'xn) X, + x2+ Xn
X1X2. .. Xp
n
HICE S L T 1 1
ottt R,

Mas como 4/ (x1X5... %)™ = 1/ (x1%5. .. x,)"" L, POIS X1, X5, ... X;, TEQIS POSItiVOS,

n n n
v (X1 Xo... X > —
(12 n) —1_|_1_|_+

—, portanto X = X, =

X1 xz

4.1.2 Mediana

Xn

X 2Xg 2 Xp- g

Para Tiboni (2003), mediana é uma medida de posicdo chamada de

separatriz, pois ela divide um conjunto de dados, em duas partes com numero iguais

de elementos. A mediana é mais indicada quando as variaveis sdo qualitativas, por

ndo poderem ser calculada as médias, e quando nas variaveis quantitativas ha

presenca de valores que distorcem dos demais, por serem muito pequenos ou muito

grandes, fazendo com gue a média ndo caracterize de forma eficiente o conjunto de

valores.

Existem trés formas de calcular a mediana: uma para dados ndo agrupados,

uma para dados agrupados sem intervalos de classe e uma para dados agrupados

com intervalos de classe.
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4.1.2.1 Mediana para Dados nédo Agrupados

No calculo da mediana para dados ndo agrupados primeiramente colocamos

os dados em rol (ordem crescente ou decrescente) quando possivel em seguida:

» Se tivermos um numero impar de dados, a mediana é determinada pelo termo de

+1 , , , .
ordem nT onde n é o numero de termos da Série.

Exemplo 4.6: Altura dos jogadores, da selecéo brasileira de futebol campea do
mundo em 1994, Taffarel (1,83m); Jorginho (1,75m), Aldair (1,83m), Marcio
Santos (1,87m) e  Branco (1,80m); Mauro  Silva (1,77m), Dunga (1,77m),
Mazinho (1,76m) e Zinho (1,72m); Bebeto (1,76m) e Romario (1,69m)

Colocando as suas alturas em metros (m) em rol: 1,69; 1,72; 1,75; 1,76; 1,76; 1,77,
1,77;1,80; 1,83; 1,83; e 1,87.

N . . . 11+1
Como temos 11 valores a mediana € determinada pelo termo de ordem - = 6,

logo a mediana é 1,77.

» Se tivermos um numero par de dados, a mediana é determinada pela média

aritmética entre os termos de ordem g e g+ 1.

Exemplo 4.7: A mediana da altura dos jogadores da selecéo brasileira de voleibol
masculino que disputou a Liga Mundial em 2015:

Colocamos as suas alturas em metros (m) em rol: 1,83; 1,84; 1,85; 1,88; 1,88;
1,90; 1,90; 1,90; 1,92; 1,94; 1,95; 1,95; 1,96; 1,98; 1,99; 2,03; 2,04; 2,04; 2,05; 2,07;
2,09; 2,09; 2,12 e 2,17.

Como temos 24 valores a mediana € determinada pela média aritmética entre

1,95+1,96

0 12° e 13° termo, Me = = Me = 1,955 metros.
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4.1.2.2 Mediana para Dados Agrupados sem intervalos de classe

Para dados agrupados sem intervalos de classe calculamos a mediana da

seguinte forma:

» Calculamos a localizagdo da mediana na série numeérica, dividindo o numero total

de elementos por dois, ou seja, g

» Encontramos a mediana da série usando a frequéncia acumulada.

Exemplo 4.8: Analise do numero de gols por partida em um torneio de futebol.

Tabela 8 - Numero de gols por partida em um torneio de futebol.

Numero de gols por partida em um torneio de futebol

NUmero de gols

Frequéncia absoluta (f)

Frequéncia acumulada (fa)

0 6 6
1 12 18
2 15 33
3 5 38
4 2 40
Total 40 40

Fonte: Dados ficticios

Como o total de frequéncias é 40 (nimero par), os valores centrais sdao o 20°

2+2

e 0 21°, que sdo ambos 2 gols, logo Me = -~ = 2.
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4.1.2.3 Mediana para Dados Agrupados com intervalos de classe

Para dados agrupados com intervalos de classe calculamos a mediana da

seguinte forma:

» Localizamos da mediana na série numérica, dividindo o numero total de

. . n
elementos por dois, ou seja, >

-2l

» Calculamos a mediana através da formula Me = L + , onde: L é o limite

inferior da classe que contem a mediana; n € o numero total de elementos; f € a
frequéncia da classe que contém a mediana; h € a amplitude da classe da

mediana e ), f € a frequéncia acumulada da classe anterior da mediana.

Exemplo 4.9: A pesquisa sobre o “peso” (massa em quilogramas) das atletas
de ginastica olimpica de um clube pode ajudar a definir parametros sobre
alimentacdo, treinamento, célculo do IMC (indice de massa corpérea) dentre outras

aplicacoes.

Os dados de em pesquisa sobre a massa corpérea sao apresentados com

agrupamentos de intervalos de classe.
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Tabela 9 - Peso das atletas de ginastica olimpica de um clube.

Peso das atletas de ginastica olimpica de um clube

Peso Frequéncia absoluta (f) Frequéncia acumulada (fa)
40 + 44 1 1
44 48 3 4
48 + 52 7 12
52 + 56 6 18
56 - 60 3 20

Total 20 20

Fonte: ficticia

Localizando a mediana na classe numérica, dividindo o numero total de

elementos por dois, obtendo assim o 10° termo.

-2l

Calculamos a mediana através da formula Me = L + ,onde:

L = 48 é o limite inferior da classe que contem a mediana;
n = 20 € o numero total de elementos;

f =7 é afrequéncia da classe que contém a mediana;

h = 4 é a amplitude da classe da mediana

Y. f = 4 é afrequéncia acumulada da classe anterior da mediana.

Me = 48 + —'10;4"",

Me = 51,43 kg.
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4.1.3 Moda

Assim como a mediana, a Moda é mais indicada quando as variaveis sao
qualitativas, por ndo poderem ser calculadas as médias das variaveis, nem serem

ordenadas.

Em Estatistica, o valor mais frequente é denominado de valor modal. Quando
os dados estdo agrupados em intervalos de classe, a moda sera representada pelo

ponto médio do intervalo de classe, do valor mais frequente.

Exemplo 4.10: Em uma pesquisa com um grupo de adolescentes cariocas, foi
perguntado qual era o time de futebol preferido. O resultado foi 0 seguinte: 14
torcem pelo Flamengo, 9 pelo Vasco, 7 pelo Fluminense, 6 pelo Botafogo e 5 por
clubes de outros estados. Explicitado anteriormente, ndo seria conveniente querer
identificar a média ou a mediana, pois a variavel é qualitativa, por isso usaremos
como medida de tendéncia central a Moda. Dessa forma a Moda dessa situacao &

“Flamengo”, com 14 ocorréncias.

As séries numéricas, que apresentam mais de uma moda sdo denominadas

de séries multimodais, e as que nao tém repeticdo de numeros sdo séries amodais.

4.2 Medidas de disperséo

Nem sempre a média, a mediana e a moda sao valores que representam uma
série numérica. Para comprovar, utilizamos as medidas de dispersdo. As principais

medidas de disperséo sao o desvio médio, a variancia e o desvio padrao.

Primeiramente, veremos como calcular as medidas de dispersdo para dados

nao agrupados, em seguida, para dados agrupados sem e com intervalos de classe.
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4.2.1 Medidas de dispersao para dados néo agrupados

Exemplo 4.11: O técnico de uma equipe de basquetebol esta precisando de
um jogador. Dois jogadores disputam a vaga, foi analisado o desempenho dos dois
candidatos, Cristiano e Vicente, na ultima temporada. A tabela a seguir mostra o

desempenho dos dois candidatos nos arremessos das seguintes posicoes:

Tabela 10: Frequéncia relativa dos acertos dos arremessos dos candidatos.

Frequéncia relativa dos acertos dos arremessos dos candidatos.

Posicéo do arremesso Cristiano Vicente
Dentro do garrafao 95% 90%
Fora do garrafao 85% 95%
Lance livre 80% 85%
Depois da linha dos trés pontos 70% 80%
Da zona morta 70% 50%

Fonte: ficticia

Note que as médias de acertos dos dois jogadores séo iguais:

.- _ 95%+85%+80%+70%+70%
Cristiano: x, = ———— 5° ———==80%

. S 90%+95%+85%+80%+50%
Vicente: x, = ——— 5" = =80%

Ja4 que os dois jogadores obtiveram a mesma média, como proceder
cientificamente, para determinar qual dos dois teve o melhor desempenho na

avaliacao?

Sera contratado o jogador que menos oscila, logo é necessario recorrer as
Medidas de Disperséo ou de Variabilidade, pois elas qualificam os valores de uma
variavel, ressaltando a maior ou menor dispersdo (ou variabilidade), entre esses

valores e uma respectiva medida de posicéo.
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4.2.1.1 Desvio Médio

O desvio médio mede a dispersdo média entre os valores da distribuicdo e a
média dos dados coletados, através da média da diferenca entre os valores da
distribuicdo e a média dos dados coletados em modulo. O desvio médio é dado pela

|21 —X|+|x2 —X|+|x3 X[+ +|xn —X]|

formula Dm = ~

A comparacao entre os dois desempenhos pode ser feita através do desvio

médio, pois ele determina o quanto cada frequéncia esté afastada da média.

|95-80]+|85—80|+|80—80|+|70-80|+|70-80| _
- =

Cristiano: Dm = 8.

[90—-80|+]|95—-80|+|85—80|+|80—-80(+|50—80| __
z =

12.

Vicente: Dm =

Desse modo, os arremessos de Cristiano estdo, em média, 0,8 acima ou
abaixo da média, enquanto os arremessos de Vicente estdo, em média, 1,2 acima
ou abaixo da média aritmética (8,0). Isso mostra que os arremessos de Cristiano sédo

menos dispersos que os de Vicente. Entdo, Cristiano merece a vaga no time.

4.2.1.2 Variancia

Outra forma de evitar 0 uso de numeros negativos €, ao invés de utilizar o
modulo da diferenca dos valores da distribuicdo e a média dos dados coletados,

podemos eleva-los ao quadrado gerando, assim a variancia, representada por Var.

Sendo assim a variancia é dada pela formula

_ (1 =22+ (X = %)% +(x3 %)+ + (X —%)?
- )

Var

Vamos analisar o exemplo 4.11 através da variancia:

(95-80)%+(85—80)2+(80—80)%+(70—-80)%+(70—-80)2
- =

90.

Cristiano: Var =

— 2 _ 2 _ 2 _ 2 _ 2
Vicente: Var = (90-80)“+(95—80)=+(85 580) +(80—80)“+(50—80) — 250,
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Logo, por esse processo, Cristiano também teve um desempenho mais

regular.

4.2.1.3 Desvio Padrao

No célculo da variancia, tivemos que elevar os valores ao quadrado para
eliminar os resultados negativos, o que torna dificil a analise dos dados. Para facilitar

a interpretacdo desses dados, extraimos a raiz quadrada da variancia, gerando o

desvio padréo, representado por DP, logo: DP = vVar

Ainda analisando o desempenho de Cristiano e Vicente, temos que:
Cristiano: DP =+90 = 9,48
Vicente: DP =+/250 = 15,81

Logo, por esse processo, as notas de Cristiano sdo menos dispersas que as
notas de Vicente, ou seja, Cristiano € sempre melhor que Vicente, e deve ser

contratado.

4.2.2 Medidas de dispersdo com dados agrupados

No calculo das medidas de dispersdo para dados agrupados, usamos a
frequéncia f; como o peso para multiplicar cada mdédulo ou quadrado da diferenca
dos valores da distribuicio e a média dos dados coletados. Sendo assim, a
formulacdo matematica para o calculo das medidas de dispersdo em dados
agrupados, com intervalos ou sem intervalos, € a mesma, e no caso de dados

agrupados com intervalos, x; representa o ponto médio da classe.
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4.2.2.1 Desvio Médio com dados agrupados

O desvio médio para dados agrupados € dado pela férmula

g = xlfs + [xp = Xf + x5 = Xfz + - + |2 — X|f
n

Dm =

Vamos retomar o exemplo 4.8. Observando a tabela 8 da variavel discreta
namero de gols por partida em um torneio de futebol, dada sem intervalos de classe,

para o célculo do desvio médio.

Primeiro, calculamos a média de gols por partida

6:-0+12-1+15-2+5-3+4-2  0+4+12+30+154+8 65
=X = S>5SK=—>
6+12+15+5+2 40 40

x|
Il

x =1,625.
Em seguida, calculamos o desvio médio

|0 —1,625|6 + |1 —1,625|12 + |2 — 1,625|15 + |3 — 1,625|3 + |4 — 1,625]2
m =
40

_1,625-6+0,625-12+0,375-15+1,375-3 42,3752

Dm

40
9,75+ 7,5+ 5,625 + 4,125 + 4,75
Dm =
40
b 3174
™="20
Dm = 0,7935.

Analisemos agora o exemplo 4.9. Observando a Tabela 9 da variavel
continua, peso das atletas de ginastica olimpica de um clube, dada por intervalos de

classe.

Primeiro calculamos a média

— 42-14+46-3+50-74+54-6+58-3 — 84+138+350+324+174 — 1070
X = > X = SX=—>>
1+3+7+6+3 20 20




X =535
Em seguida calculamos o desvio médio

|42 — 53,5|1 + |46 — 53,5|3 + |50 — 53,5|7 + |54 — 53,5|6 + |58 — 53,5|3
m =
20

~11,5-1+75-34+35-7+05-6+45-3

Dm

20
11,5+ 225+ 245+ 3+ 13,5
Dm =
20
o 75
™=20
Dm = 3,75.

4.2.2.2 Variancia com dados agrupados

A variancia para dados agrupados é dada pela férmula

(1 = X)°fi + (X2 = 0 fo + (X3 = D) fs + - + (Xn — ) fr,

Var =
n
Vamos para o céalculo da variancia do exemplo 4.8
Var (0 —1,625)%26 + (1 — 1,625)%12 + (2 — 1,625)?15 + (3 — 1,625)%3 + (4 — 1,625)22
ar = 20
Var — (1,625)%6 + (0,625)%12 + (0,375)?15 + (1,375)23 + (2,375)22
ar = 40
Var = 2,640625 -6 + 0,390625-12 + 0,140625 - 15 + 1,890625 - 3 + 5,640625 - 2
ar = 40
Var = 15,84375 + 4,6875 + 3,109375 + 5,671875 + 11,28125
ar = 40
Ve — 1059375
ar = 20

Var = 1,01484375.
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Dando continuidade, iremos para o célculo da variancia do exemplo 4.9

_ (42— 53,5)%1 + (46 — 53,5)%3 + (50 — 53,5)27 + (54 — 53,5)%6 + (58 — 53,5)?3

|4
ar 20

(11,5)2- 14 (7,5)%-3 + (3,5)%- 7 + (0,5)% - 6 + (4,5)% - 3
ar =

20

11,5-1+56,25-3+12,25-7+0,25-6 + 20,25+ 3

Var =
20

11,5 + 168,75 + 85,75 + 3 + 60,75

Var =
20
Var 329,75
ar = >0

Var = 16,4875

4.2.2.3 Desvio padrdo com dados agrupados

O Desvio Padréo em todos os casos € sempre definido como a raiz quadrada

da Variancia. Assim temos: DP = VVar
No exemplo 4,8 DP = /1,01484375 = DP = 1,0074

No exemplo 4,9 DP = /16,4875 = DP = 4,06
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5. APLICACOES AO ESPORTE COM O USO DE SOFWARES

Ja vimos que, a grande maioria dos atletas de ponta e das equipes esportivas
tem um profissional de estatistica em sua comisséo técnica. Agora que conhecemos
0S principais conceitos estatisticos veremos como as equipes, técnicos, jornalistas e
torcedores podem obter os dados estatisticos para analisa-los. Também veremos

como esses dados sao obtidos.

Antigamente, quando um competidor de jud6 ia disputar pela primeira vez
uma competicado fora do pais, ele tinha uma enorme dificuldade, pois ndo conhecia a
maioria dos seus oponentes; mas hoje, esse problema ndo ocorre, ja que existem
aplicativos, em que ao digitar o nome do atleta, aparecem diversos dados
estatisticos tais como: numero de lutas disputadas, quantidade de vitorias, de
derrotas, quais golpes ele mais utiliza, quais seus pontos fracos, videos, entre

outros.

O uso desse aplicativo, ja pode ser feito em varios outros esportes, com 0 uso
de programas (softwares) como o Winnerfoot, Scoolt, Volleyplus e o HANA (High-
Performance Analytic Appliance) desenvolvidos pela empresa aleméa SAP, este, que
foi usado pela selecdo da Alemanha camped da Copa Do Mundo de Futebol de
2014.

Exemplificando, em uma disputa de mata-mata pode ser feito a analise das
cobrancas dos principais cobradores de pénalti, para que o goleiro possa ter a
probabilidade das cobrancas deles, em caso do jogo ir para a disputa de pénaltis.
Além desse software, existem sites voltados a fornecer dados estatisticos, muito
utilizados por jornalistas, como o infobola.com.br, footstats.net, statsport.com.br e

www.sportytrader.

Por outro lado, ter acesso a varios dados do esporte ndo seria possivel sem
as tecnologias de cameras de reconhecimento, algoritmos complexos e calculos que
levariam dias para serem feitos por pessoas, e que sao feitos em poucos segundos

com a ajuda de um computador e de cameras.

Segundo Kleina (2012), o processo de captura e obtensdo dos dados sao

bastante simples, configura-lo, exige tanta paixdo pela computacdo quanto pelo
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esporte. Primeiramente, sdo instaladas cameras ao redor do local da competicdo ou
do treinamento. Ao contrario daquelas usadas na televisdo e que precisam sempre
acompanhar a bola ou o atleta, essas permanecem estaticas e gravam tudo o que
se passa por uma determinada zona do campo, tatame da pista, ou seja, do local de

competicdo para depois essas imagens serem analisadas pelos softwares.

Figura 5 - Cameras gravam setores do campo.

Fonte : Baixaki/Tecmundo

Por exemplo, no futebol durante a partida as cameras gravam as zonas do
campo, esse material € passado para um computador, que analisa a partida e
comeca a contagem de passes, desarmes, chutes a gol, distancia percorrida,
velocidade maxima atingida por um jogador, velocidade média e até definir quem foi
o melhor jogador da partida. Tudo € inspecionado por especialistas em informatica e
no mundo da bola.

Com esse proposito, os softwares sdo programados para reconhecer a bola,
mesmo que ela esteja em movimento. Em seguida, os atletas sdo marcados
individualmente a partir do mesmo método, sendo que cada perna do jogador recebe

algoritmo diferenciado.


http://www.tecmundo.com.br/
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Com tudo configurado, é s6 aguardar o computador “assistir’” a tudo para
fornecer os dados de quantos desarmes a zaga de um time realizou, o
deslocamento de um determinado jogador ou de qual lado do campo sairam mais
ataques e depois fornecer as frequéncias absolutas, relativas, as médias, medianas,
desvio padrdo, entre outras. Feito isso, é sO analisar esses dados para inUmeras
decisdes para melhoria esportiva.

Segundo Dias (2013) um bom exemplo foi a disputa por posicéo de o lateral
direito, titular da selecédo brasileira de futebol, que participou da Copa das

Confederagtes de 2013, entre os jogadores Daniel Alves e Maicon.

Figura 6 - Gréafico de comparagdo de movimentacdo do lateral direito da

selecdo brasileira de futebol, em jogos da Copa das Confederacdes de 2013.

v

Daniel Alves

Fonte: http://globoesporte.globo.com visualizada em 24/03/2016

O grafico acima, mostra em dois jogos da Copa das Confederacdes de 2013,
a movimentacdo do lateral direito da selecdo, Daniel Alves, que atuou contra a

selecéo do Egito e o lateral Maicon, que atuou contra a selegédo dos Estados Unidos.


http://colunas.globoesporte.com/memoriaec/2009/06/14/copa-das-confederacoes-conheca-a-historia-do-aperitivo-do-mundial/
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A parte de cima do grafico corresponde ao setor da defesa brasileira e a parte de
baixo a do ataque. A zona amarela mostra por onde o jogador se movimentou e a
vermelha indica a regido em que o jogador mais se concentrou. Note que Daniel
Alves e Maicon apoiaram bastante o ataque, principalmente Maicon, que ganhou a
posicéo de titular da selecéo, antes, era do colega de sele¢éo, ainda que, ocupando
a mesma area a maior parte do tempo, principalmente atrds da linha do meio-

campo, ajudando a defesa e apoiando bastante o ataque.

Observe que Maicon se movimentou mais que Daniel Alves. Se nao fossem
utilizadas essas cameras no esporte, dificilmente teriamos informacfées como essas.
Obter esses dados requer de uma pessoa a responsabilidade de observar e
acompanhar cada jogador durante todo o jogo. Perca um desarme e as estatisticas
ja saem erradas porque nem tudo acontece com a bola no pé, j& que ha fatores
como posicionamento tatico e marcacao. Seria impossivel saber o setor do campo
gue tal atleta mais atua, qual foi sua distancia percorrida na partida, sua velocidade

média e sua velocidade maxima atingida.
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CONSIDERACOES FINAIS

E comum o professor ouvir de seus alunos perguntas como estas: "para que
serve esse assunto?” ou “porque eu tenho que estudar isso’? Esse tipo de
curiosidade é de extrema importancia, pois alunos instigados sao essenciais, tanto
para o desempenho das aulas, quanto para a melhoria da aprendizagem. A
Probabilidade e a Estatistica aplicadas ao esporte podem servir para satisfazer
essas curiosidades, uma vez que elas preparam o cérebro para a aprendizagem e

torna-a gratificante.

Partindo dessa ideia, o objetivo principal deste trabalho foi apresentar e
analisar a importancia do uso da Estatistica e da Probabilidade no esporte, com o
intuito de servir como referéncia para futuras pesquisas e aplicacbes em salas de
aula, além disso, chamar a atencdo e motivar alunos, a partir de exemplos de
matematica aplicada e satisfazendo as curiosidades de como sdo obtidas as
probabilidades no futebol, para que serve a estatistica nele, e como séo obtidos 0s

dados estatisticos.

Vimos como se deu a evolucdo de probabilidade e da estatistica,
principalmente com o desenvolvimento tecnolégico. Expomos 0s conceitos basicos
de probabilidade, apresentando um modelo para o célculo das probabilidades no
futebol, o que pode servir para satisfazer curiosidades de alunos que apreciam o
esporte mais popular do mundo. Do mesmo modo foram apresentados 0s conceitos
basicos e definicbes de estatistica, formas de representa-los, as medidas de
posicdo, as medidas de dispersdo, assim como sado obtidos esses dados no esporte

e onde eles podem ser adquiridos.

Em sintese, é preciso resaltar que o esporte, sobretudo o futebol, ndo &€ uma

ciéncia exata, mas os numeros sempre dizem alguma coisa.
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