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Historia da estatistica

A histéria da estatistica estuda e analisa sua evolugao desde o seu nascimento, que é anterior a 3.000 aC (aC). Embora possamos datar a origem das estatisticas ainda antes dessa data, a prudéncia faz-nos optar por esse inicio. Na antiguidade, a estatistica nasceu de forma primitiva com o objetivo de dar conta de certos detalhes que serviam para
melhorar certas areas da vida cotidiana. As estatisticas nascem com o objetivo de coletar dados, e geralmente dados sobre o Estado. Dai a sua origem etimoldgica ‘Statisticus’, que significa relativo ao Estado, e que posteriormente evoluiu para a estatistica. Assim, por exemplo, € comum ver em algumas pinturas sobre pedras signos e sinais que
serviam para registrar a quantidade de gado ou comida. Com o tempo, a evolugdo da estatistica como ciéncia contribuiu para marcos como a construgdo das piramides do Egito, a preparacao de censos populacionais ou o registro de variaveis econémicas como o produto interno bruto (PIB). O nimero de sinais para fins estatisticos em rochas, dentro
de cavernas ou esculpidos em tabuletas de argila é incontavel. Poderiamos até dizer que as estatisticas nascem junto com as civilizagées. Por meio das pinturas rupestres, os primeiros passos da escrita por meio de icones ou desenhos, o ser humano procurou satisfazer a necessidade de coletar dados, informacdes ou descrever acontecimentos. Em
todo caso, o certo é que trés milénios apds o nascimento da primeira civilizacdo, por volta de 3.500 aC. os primeiros comprimidos foram encontrados com indicios de que se pensava ter propositos estatisticos. Estdgios na histéria das estatisticas A histéria das estatisticas pode ser resumida em quatro etapas: Primeiras civilizagdes Da Suméria, Egito,
China antiga, Babil6nia ou Assiria, as primeiras tabelas estatisticas comecgaram a ser desenvolvidas. Existem dois exemplos muito ilustrativos da época. Por um lado, na China, o famoso filésofo Confticio afirmou em seus escritos que o rei Yao encarregou-se de coletar dados sobre a industria, o comércio e a agricultura. No Egito, aquele que se acredita
ser o mais culto historiador antigo, o grego Herddoto, cita em seus escritos a importancia da coleta de dados na construgéo das enigmaticas piramides egipcias. Da mesma forma, Herddoto reflete como € conveniente para um Estado como o seu (Grécia Antiga) coletar informagdes e quantifica-las. Para citar mais um exemplo, podemos citar a grande
biblioteca criada por Sargao II, rei da Assiria. Sua construgdo foi possivel devido ao grande volume de impostos que cobrou dos povos sujeitos. A biblioteca, construida em Ninive por volta de 700 aC. E provavelmente o maior e mais valioso historicamente no mundo antigo. La estdo armazenados, junto com muitos outros tablets, alguns dos registros
estatisticos mais importantes da época. Império Romano Com o nascimento de Roma, por volta de 476 aC, as estatisticas tornaram-se ainda mais relevantes. Gragas a introducao de métodos descritivos, agora sabemos muitos dados sobre a demografia do Império Romano. Dados como mortalidade infantil, 6bitos, nascimentos e habitantes por
quilébmetro quadrado. Embora nao tenham sido os primeiros a desenvolver censos populacionais, foram os primeiros a usar as informacgoes para tomar melhores decisdes. J& em Roma, havia gente capaz de equilibrar saldos, conceder empréstimos e registrar a taxa de juros acordada. Adicionalmente, foram registados os impostos pagos e o Estado
elaborou as suas proprias contas. Idade Média Durante a Idade Média, a evolugdo da ciéncia estatistica estagnou. De alguma forma, ou assim os escritos parecem nos dizer, a histéria das estatisticas faz uma pausa. Isso pode ser devido as dificuldades que as civilizagées enfrentaram em diferentes partes do mundo, guerras, cultivo insuficiente,
mudancas climéaticas e importantes transformacoes culturais. A evolugao parou em muitos niveis do desenvolvimento humano e nao seria até a Renascenca (séculos 15 e 16) quando as estatisticas voltariam a vida. Idade Moderna Com o inicio da Idade Moderna, ja no século XV, a Igreja, depois de perceber a importancia do registro de ébitos, batismos
ou nascimentos, dedica recursos para a realizacao desses registros. Especificamente, seria John Graunt (1620-1674) que, junto com seu assistente William Petty (1623-1687), prepararia o primeiro censo estatistico moderno e a primeira tabela de probabilidades por idade. Ou seja, calculou a probabilidade de morrer com base na idade dos habitantes.
Gragas a este trabalho, um famoso professor alemao chamado Caspar Neumann (1648-1715) conduziu o primeiro estudo estatistico ndo politico da histéria. Ele tentou, e de fato conseguiu, destruir o mito de que mais pessoas morreram nos anos que terminaram no numero sete. Embora existam escritos sobre probabilidade antes dele, Geoffrey
Achenwall (1719-1772) foi o primeiro a cunhar a palavra "estatistica". Até a chegada do século 20, nasceram grandes personalidades como Pascal, Bernoulli, Laplace, Gauss, Poisson, Bayes ou Markov que foram, aos poucos, contribuindo para a unido dos conceitos de estatistica e probabilidade. A estatistica estava adquirindo ferramentas matematicas
derivadas da teoria da probabilidade. Aos poucos um foi crescendo com o outro, mas nao terminaram de se juntar até o século XX. Idade Contemporanea Embora, em esséncia, estatistica e probabilidade sejam assuntos diferentes, eles estdo intimamente relacionados. Desde o século XX, ambos caminham de mé&os dadas. Esse caminho paralelo que
vém trilhando nao teria sido possivel sem os avancgos de Kolmogorov e Borel. Ambos deram um verdadeiro sentido matematico ao assunto. Desde entao, a probabilidade era vista pelo mundo académico como algo pouco sério e sem suporte matematico suficiente. Nao podemos, entretanto, esquecer as enormes contribuicdes que Fisher e Pearson
deram a estatistica como disciplina cientifica. Desde meados do século 20, as estatisticas e as probabilidades ndo param de avangar. Junto com computadores e softwares, foi possivel armazenar grandes quantidades de dados e realizar célculos inimaginaveis até o momento. Histéria de probabilidade A estatistica é uma ciéncia que tem sua origem na
antiguidade, mas que se desenvolveu e se consolidou ao longo dos séculos. Desde os primordios da civilizagao, o homem sentiu a necessidade de coletar, organizar e analisar dados para melhor compreender o mundo ao seu redor. No entanto, foi somente no século XVII, com o surgimento da teoria das probabilidades e o desenvolvimento de métodos
estatisticos por grandes pensadores como Blaise Pascal e Pierre-Simon Laplace, que a estatistica comegou a se consolidar como uma disciplina autdonoma. Desde entdo, a estatistica vem desempenhando um papel fundamental em diversas areas do conhecimento, da economia a medicina, da sociologia a biologia. Nos dias atuais, com o avancgo da
tecnologia e a explosdo de dados gerados diariamente, a estatistica se tornou ainda mais relevante, contribuindo para a tomada de decisées fundamentadas e para o avango da ciéncia e da sociedade como um todo.Origem e desenvolvimento da estatistica ao longo da histéria da humanidade.A estatistica tem origens antigas e seu desenvolvimento ao
longo da histéria da humanidade foi marcado por diversas contribuicées e avancgos significativos. A palavra estatistica vem do latim “statisticum collegium”, que significa “conselho de Estado” ou “ciéncia do Estado”.Os primeiros registros que remontam a utilizacdo de técnicas estatisticas datam de cerca de 3.000 a.C., na antiga Mesopotamia, onde
eram feitos registros de producéo agricola e demogréficos. No Egito antigo, também eram feitos censos e registros relacionados a populacéo e a economia.No século XVII, na Europa, surgiram os primeiros estudos estatisticos mais sistematicos, com o desenvolvimento de métodos para coleta e andlise de dados. O matematico John Graunt é
considerado um dos pioneiros da estatistica moderna, ao realizar estudos demograficos em Londres no século XVII.No século XIX, com o avango da revolucao industrial, a estatistica se tornou uma ferramenta essencial para o desenvolvimento de politicas publicas, administragdo governamental e analise de fendmenos sociais e economicos. Destacam-
se os trabalhos de Francis Galton, Karl Pearson e Ronald Fisher, que contribuiram significativamente para o desenvolvimento da estatistica como ciéncia.Ao longo do século XX, a estatistica se tornou ainda mais relevante com o avanco da computacao e da tecnologia, permitindo andlises mais complexas e precisas. Atualmente, a estatistica esta
presente em diversas areas do conhecimento, como medicina, economia, ciéncias sociais, entre outras.Aplicagoes atuais da estatistica: onde e como ela é utilizada nos dias de hoje.A estatistica é uma ferramenta fundamental que esta presente em diversas areas da sociedade. Desde a area da saude, passando pela economia, até a tecnologia, a
estatistica desempenha um papel crucial na coleta, andlise e interpretacdao de dados.Na area da saude, por exemplo, a estatistica é utilizada para analisar dados epidemioldgicos, avaliar a eficidcia de tratamentos e prever possiveis surtos de doencas. J4 na economia, a estatistica é essencial para a elaboracao de indices econémicos, previsoes de
mercado e andlise de investimentos.Além disso, a estatistica também é amplamente utilizada na drea da tecnologia, principalmente em inteligéncia artificial e big data. A andlise estatistica de grandes conjuntos de dados é essencial para identificar padrdes, fazer previsdes e tomar decisdes baseadas em evidéncias.E por isso que seu papel sé tende a
crescer nos dias de hoje, a medida que a quantidade de dados disponiveis continua a aumentar exponencialmente.A relevancia da estatistica na atualidade: por que é fundamental compreendé-la?A estatistica € uma ferramenta essencial para a compreenséao e interpretacao dos dados que nos cercam na atualidade. Ela nos ajuda a extrair informacgées
significativas a partir de um grande volume de informacoes, permitindo-nos tomar decisoes mais embasadas e assertivas em diversas areas, como na medicina, na economia, na educacao e em muitas outras.A histéria da estatistica remonta a séculos atras, quando os antigos egipcios e gregos ja utilizavam métodos estatisticos para coletar e analisar
dados. No entanto, foi apenas no século XVII que a estatistica comegou a se desenvolver como uma disciplina formal, com a publicacdo de obras como “Ars Conjectandi” por Jakob Bernoulli.A partir de entdo, a estatistica passou por um processo de evolucdo constante, com a contribuicdo de grandes pensadores como Fisher, Pearson e Neyman. Hoje
em dia, a estatistica é amplamente utilizada em diversas areas do conhecimento, desde a pesquisa cientifica até a tomada de decisbes empresariais.Relacionado: Estatua de Zeus: Histéria e CaracteristicasCom o avanco da tecnologia, a quantidade de dados disponiveis tem crescido exponencialmente, tornando a estatistica ainda mais relevante. A
capacidade de analisar, interpretar e tirar conclusées a partir desses dados é fundamental para o progresso da sociedade e para a solucdo de problemas complexos.Portanto, compreender a estatistica é essencial para quem deseja se manter atualizado e competitivo no mercado de trabalho. A habilidade de interpretar dados de forma critica e objetiva
é cada vez mais valorizada pelas empresas e instituigées, o que torna o conhecimento estatistico uma ferramenta poderosa para o sucesso profissional.Por isso, é imprescindivel investir no estudo e na compreensao dessa disciplina tdo importante para o desenvolvimento humano.Origem dos primeiros estudos estatisticos: onde tudo comegou com a
andlise de dados.A estatistica tem suas origens na antiguidade, quando os povos da Mesopotamia e do Egito ja utilizavam técnicas de contagem e medicao para analisar dados. No entanto, foi apenas com o surgimento da Grécia Antiga que os primeiros estudos estatisticos mais sistematicos comecaram a ser desenvolvidos.Um dos marcos importantes
nesse processo foi a obra “Os Elementos” de Euclides, que introduziu conceitos fundamentais de geometria e probabilidade. Além disso, os romanos também contribuiram para o avango da estatistica, principalmente através do censo populacional e da coleta de dados sobre impostos.No entanto, foi somente durante o Renascimento que a estatistica
comecgou a se consolidar como uma disciplina académica. Com o trabalho de matematicos como Galileu Galilei e Blaise Pascal, foram desenvolvidos métodos mais sofisticados de andlise de dados e de probabilidade.Desde entdo, a estatistica tem evoluido significativamente, com contribuigées importantes de estatisticos como Karl Pearson, Ronald
Fisher e Jerzy Neyman. Hoje em dia, a estatistica é uma ferramenta essencial em diversas areas do conhecimento, ajudando a interpretar dados e tomar decisdes fundamentadas.A histdria da estatistica comeca a se desenvolver significativamente a partir do século XVI. Um dos pontos de partida iniciais foram os jogos de azar, que geraram varias
perguntas e dos quais nao se sabia ao certo se estavam realmente apenas ligados a fortuna ou se poderiam ter uma base cientifica.E nessa época que os estudos de probabilidade florescem com precursores como Girolamo Cardano e continuam a se desenvolver ao longo do tempo até que eles oficialmente formem uma teoria da
probabilidade.Posteriormente, esse tipo de estudo passaria a ser implementado na sociedade, para registrar doencas, nascimentos e outros tipos de distribuicdo na populagéo. E assim que as estatisticas também entrariam em relacdo com as ciéncias sociais.Outro fator que levou essa ciéncia & modernidade é o seu vinculo com a matemaética, o que lhe
permitiu gerar uma influéncia positiva nas areas da ciéncia e da experimentacdo.Hoje, a estatistica é valiosa porque € a ciéncia que permite ordenar e analisar conjuntos de dados para fazer previsoes e explicagdes de diferentes tipos de fenémenos.A origem da palavra estatistica é frequentemente atribuida ao economista prussiano Gottfried
Achenwall (1719-1772), que a interpretou como “aquilo que estd relacionado ao Estado”.Comeca a probabilidadeUm dos pontos mais destacados no inicio da estatistica, como a conhecemos hoje, é o surgimento de estudos probabilisticos, entre os quais Girolamo Cardano se destaca como o principal precursor. Girolamo Cardano (1501-1576) foi um
italiano reconhecido por suas contribuicées a matemaética e & medicina. Em seu trabalho relacionado ao jogo, Liber de Ludo Aleae fez a primeira abordagem do que seria um céalculo sistemético de probabilidades. Nesse estudo, Cardano fala sobre o que esta por tras dos jogos. E assim que ele afirma que as probabilidades de obter um duplo seis nos
dados tém uma base matematica e que nao sao apenas eventos relacionados a sorte ou ao acaso. Embora se deva notar que Cardano associou a sorte a uma forga externa que ele chamou de “autoridade do principe”.H4 quem considere que Cardano pode realmente ser o pai da teoria das probabilidades e das estatisticas modernas. Seus trabalhos
precederam os dos personagens mais populares da histéria, como Blaise Pascal e Pierre de Fermat. No entanto, seus estudos ndo eram amplamente conhecidos até 1663, quando apareceram impressos. Relacionado: Os 7 Personagens Mais Importantes da Guerra dos Mil Dias Nascimento da teoria das probabilidadesBlaise Pascal (1623-1662) e
Pierre de Fermat (1607-1665) foram reconhecidos como responsaveis por criar a base para a teoria da probabilidade. Através de uma troca de cartas, esses matematicos conseguiram desenvolver um conceito que mudou a maneira de perceber a incerteza e os riscos por meio de analises probabilisticas.A correspondéncia surge de um problema
levantado por um monge italiano chamado Luca Paccioli, conhecido como “o problema dos pontos”, exposto em sua obra Summa Arithmetica, Geometria, Proportioni et Proportionalita no ano de 1494.0 problema dos pontos levanta uma questao que pode ser refletida da seguinte forma: dois jogadores tém a mesma oportunidade de vencer um jogo de
azar. Os dois fizeram uma aposta comum, concordando que o primeiro a obter seis pontos recebe o prémio. Se o jogo for suspenso devido a circunstancias externas, quando os adversarios estavam separados por 5 a 3, como seria feita uma distribuigao justa do dinheiro?Apos avaliar todos os resultados possiveis a partir do momento em que o jogo foi
interrompido, a fim de avaliar quais probabilidades de ganhar um jogador teriam sobre o outro, ambos os matematicos propuseram que a distribuicao deveria estar de acordo com a probabilidade que cada um tinha de ganhar. E assim que o importante da questao ndo se concentra nas vitdrias ja obtidas por cada rodada entre os jogadores, mas nas
probabilidades de que cada um deles tenha obtido a vitéria final a partir do ponto em que o jogo foi interrompido. Estudos de Edmund HalleyPosteriormente, também foram geradas abordagens estatisticas através de tentativas de medir fendmenos ou eventos dentro de uma populacdo.E o caso de Edmund Halley (1656-1742), astrbnomo e matematico
inglés, que foi o primeiro a relacionar mortalidade e idade em uma populacdo. Ele fez em 1693 a publicacdo de tabelas de mortalidade para a cidade de Breslau. A lei dos grandes nimerosEm 1713, Jacob Bernoulli (1623-1708) publicou seu trabalho sobre a teoria da probabilidade Ars conjectandi , onde expde o que é conhecido como “a lei dos
grandes nimeros”.Esta lei afirma que, se um experimento é repetido um grande nimero de vezes tendendo ao infinito, a frequéncia relativa com a qual o evento ocorre comeca a ser uma constante.Por exemplo, ao rolar um dado, a probabilidade de 1 ser rolado é 1/6, ou seja, 16,66%. E aqui que a lei dos grandes niimeros explica que quanto mais
lances sao dados, mais proxima a frequéncia inicial do nimero 1 é da probabilidade de 16,66%.Descobertas do século XVIIIEm meados do século XVIII, Johann Peter Sussmilch (1707-1767), pastor e protestante alemédo, faz uma das primeiras contribuicoes mais significativas em termos estatisticos em relacao a demografia com seu trabalho A Ordem
Divina nas circunstancias do sexo humano , nascimento, morte e reproducdo . Nesta pesquisa, ele compila dados relacionados a frequéncia de nascimentos, mortes, casamentos classificados por idade, sexo e muito mais.Teorema de BayesDurante o mesmo século, Thomas Bayes (1701-1761) gerou o que é conhecido como o “teorema de Bayes”, que
néo foi publicado até depois de sua morte.E conhecido como um teorema de probabilidade inversa, no qual a probabilidade de ocorréncia de um evento é calculada, tomando como referéncia informacdes anteriores sobre as condi¢des em que ocorre.Primeiro censoO primeiro censo nos Estados Unidos também foi realizado pelo presidente Thomas
Jefferson, com um resultado de 3,9 milhdes de cidadaos americanos.Por outro lado, Carl Friedrich Gauss, um cientista de origem alema, fez duas contribuicdes relevantes no final do século XVIII e no inicio do século XIX; o chamado modelo linear de Gauss e o método dos minimos quadrados. Progresso do século XIXNesta fase, sao criados mais locais
focados no estudo estatistico de maneira especializada. Tal foi a criacdo em 1839 da Associacao Estatistica Americana. O uso de recursos matemaéticos dentro da estatistica para o estudo da sociedade permitiu que ela fosse integrada as ciéncias sociais.Relacionado: Puno Shield: Histéria e SignificadoDessa maneira, por exemplo, em 1842, foi
introduzido o conceito de “homem comum”, com base em um padréo de peso corporal, distribuicao de sua massa corporal, renda e outros aspectos. Em 1840, William Farr (1807-1883), um epidemiologista de origem britanica, realizou uma organizacao de dados estatisticos para acompanhar as doencas nas populagoes da Inglaterra e do Pais de Gales.
Por suas contribuicées, ele é conhecido como o fundador da estatistica médica. Obras de Karl PearsonEntre as figuras mais relevantes do século passado esta Karl Pearson (1857-1936), que com suas contribui¢Oes estatisticas ajudaria a subsequente validacdo matematica de dados em areas como antropologia e medicina. Entre suas contribuicées
estdo:-O conceito de desvio padrao, que permite estabelecer uma medida para a quantidade de variagao ou dispersdo de um grupo de dados. - Realizar estudos sobre o coeficiente de correlagdo linear, uma medida de regressdo implementada para determinar o nivel ou grau de variagao articular entre duas variaveis.-O teste qui-quadrado de Pearson (
x 2 ), aplicado para determinar em um conjunto de dados categoricos, qual a probabilidade de que qualquer diferenca observada entre eles tenha sido causada por acaso.Ronald A. Fisher (1890-1962)Ele foi uma das figuras mais importantes do século XX na estatistica moderna como ciéncia. Este geneticista e estatistico britanico foi descrito como um
génio e conseguiu aplicar a estatistica ao campo da pesquisa experimental. Sua publicacdo Design of experiment foi uma das bases para o desenvolvimento do design experimental. Sua percepcdo matemaética permitiria que o célculo estatistico fosse posicionado dentro da pesquisa empirica em diferentes contextos cientificos. Dessa forma, gragas a
sua contribuicdo, pode ser determinado quando o resultado de um experimento cientifico é significativo ou néo.Foi assim que as estatisticas foram integradas em véarios ramos de estudo, servindo antropologia, psicologia, experimentacéo cientifica, demografia, antropologia e nos ramos da satide. Bradford HillE o caso de Bradford Hill (1897-1991), por
exemplo, que em 1965 criou o critério de causalidade de Hills. Isso ajudou a determinar, usando evidéncias epidemioldgicas, a relagdo causal entre o que é visto como a causa de uma doencga e como ela estd ligada a um efeito especifico.PresenteAtualmente, a estatistica desempenha um papel fundamental em areas como politica. Muitas das
campanhas presidenciais ou medidas governamentais dependem de dados da populagao para determinar os processos mais benéficos ou as melhores decisées baseadas em dados e tendéncias da sociedade.ReferénciasGorroochurn P. Algumas leis e problemas de probabilidade classica e como Cardano os antecipou. VOL. 25.4, 2012. Recuperado de
columbia.edu Quem foi Girolamo Cardano de Milao? (1501-1576). Recuperado de public.coe.eduOs Editores da Encyclopaedia Britannica Ver Histéria do Artigo (2019). Girolamo Cardano. Encyclopeedia Britannica. Recuperado de britannica.com(2018). O PROBLEMA DOS PONTOS. ORIGEM DO CALCULO DE PROBABILIDADES. Recuperado de
vicmat.com(2009) Este més em Histéria da fisica. Julho de 1654: Cartas de Pascal a Fermat sobre o «Problema dos Pontos». Volume 18, Numero 7. APS News. Recuperado de aps.orgProblema de pontos. Wikipédia, a enciclopédia livre. Recuperado de en.wikipedia.orgEdmond Halley (1656-1742). BBC. Recuperado de bbc.co.ukSimeone G (2015). Lei
de grandes numeros, exemplos e mal-entendidos. Recuperado de ilcolibri.altervista.orgJohann Peter Siissmilch. Wikipédia, a enciclopédia livre. Recuperado de en.wikipedia.orgOrdorica M. Um olhar sobre o futuro demografico do México. Recuperado de books.google.co.veTeorema de Lépez F. Bayes. Economipedia. Recuperado de
economipedia.comThomas Bayes. Wikipédia, a enciclopédia livre. Recuperado de en.wikipedia.orgTeste qui-quadrado de Pearson. Wikipédia, a enciclopédia livre. Recuperado de en.wikipedia.orgO design de experimentos. Wikipédia, a enciclopédia livre. Recuperado de en.wikipedia.orglbarrola P. Gauss e estatisticas. Recuperado de
fme.upc.eduGémez M (). Karl Pearson, o criador da estatistica matematica. Universidade Complutense de Madri. Recuperado de idus.us.esPeiro A. Coeficiente de correlagdo linear. Economipedia. Recuperado de economipedia.comRoldan P. Statistics. Economipedia. Recuperado de economipedia.comRonald Aylmer Fisher (1890-1962). PERFIL
BIOGRAFICO E ACADEMICO. Infoamerica. Recuperado de infoamerica.orgJeuck O. Edmund Halley (2020). Encyclopeedia Britannica. Recuperado de britannica.com Share — copy and redistribute the material in any medium or format for any purpose, even commercially. Adapt — remix, transform, and build upon the material for any purpose, even
commercially. The licensor cannot revoke these freedoms as long as you follow the license terms. Attribution — You must give appropriate credit , provide a link to the license, and indicate if changes were made . You may do so in any reasonable manner, but not in any way that suggests the licensor endorses you or your use. ShareAlike — If you
remix, transform, or build upon the material, you must distribute your contributions under the same license as the original. No additional restrictions — You may not apply legal terms or technological measures that legally restrict others from doing anything the license permits. You do not have to comply with the license for elements of the material in
the public domain or where your use is permitted by an applicable exception or limitation . No warranties are given. The license may not give you all of the permissions necessary for your intended use. For example, other rights such as publicity, privacy, or moral rights may limit how you use the material.
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