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Apresentacao

Como se sabe, as portas do mercado de traba-
Iho estdao muito mais abertas aos profissionais
que, por exemplo, tem habilidades em linguas
estrangeiras. Da mesma forma, profissionais
que tem uma cultura basica em Estatistica estao
cada vez mais valorizados, exatamente pelo seu
preparo para auxiliar o processo de tomada de
decisao. Mas o que significa isso? Desenvolver
uma cultura estatistica significa desenvolver a
habilidade de planejar um estudo, controlando
todos os aspectos que possam causar variagoes
na resposta de interesse e, com base em me-
todologias cientificas, analisar as informacoes
coletadas para subsidiar com mais seguranca a
dificil tarefa de tomada de decisao.

A ciéncia Estatistica é aplicavel a qualquer ramo
do conhecimento em que se manipulem dados
experimentais. Assim, a Engenharia, a Econo-
mia, a Administracao, a Medicina, a Biologia,
as Ciéncias Agrondmicas etc, tendem cada vez
mais a servir-se dos métodos estatisticos como
ferramenta de trabalho, dai sua grande e cres-
cente importancia.

O objetivo deste livro é apresentar os principais
e mais frequlientes conceitos utilizados em Esta-
tistica e as técnicas basicas de anélise de dados.
O aluno deve estar, ao final da disciplina, apto
a realizar um bom planejamento de um estudo
estatistico e realizar andlises estatisticas basicas
dos dados resultantes desse estudo. Deve estar
preparado, também, a realizar interpretacdes de
resultados estatisticos de relatérios analiticos.
Para habilitar o estudante no uso de aplicativos
de Estatistica em suas andlises de dados, alguns
exercicios serao resolvidos fazendo uso da plani-
Iha eletrénica Excel.
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B Conceitos e Aplicacoes

Introducao

Geralmente, as pessoas imaginam que Estatistica é uma simples colecao
de numeros, ou tem a ver com graficos e Censo Demografico. Pretendemos
mostrar que, na verdade, é muito mais do que isso e 0 seu uso surge com
bastante freqliéncia em nossas vidas.

Estatistica é um conjunto de técnicas de analise de dados, cientificamen-
te formuladas, aplicaveis a quase todas as areas do conhecimento que nos
auxiliam no processo de tomada de deciséo. E a Ciéncia que estuda os pro-
cessos de coleta, organizacao, analise e interpretacao de dados relevantes e
referentes a uma area particular de investigacao.

A origem da palavra Estatistica tem a ver com uma colecao de informa-
¢6es populacionais e econdmicas de interesse do Estado. O termo estatistica
surge da expressao em latim statisticum collegium palestra sobre os assuntos
do Estado, da qual surgiu a palavra em lingua italiana statista, que significa
“homem de estado’, ou politico, e a palavra alema Statistik, designando a
andlise de dados sobre o Estado. A palavra foi proposta pela primeira vez
no século XVII, em latim, por Schmeitzel na Universidade de Lena e adotada
pelo académico alemao Godofredo Achenwall. Aparece como vocabulario
na Enciclopédia Britanica em 1797, e adquiriu um significado de coleta e
classificacdo de dados, no inicio do século 19.

Alguns exemplos de aplicacao de técnicas estatisticas sao: pesquisa elei-
toral, pesquisa de mercado, controle de qualidade, indices econémicos,
desenvolvimento de novos medicamentos, novas técnicas cirdrgicas e de
tratamento médico, sementes mais eficientes, previsdes meteoroldgicas,
previsdes de comportamento do mercado de agdes etc., ou seja, tudo que
se diz “comprovado cientificamente’, em algum momento, passa por proce-
dimentos estatisticos.

Curiosamente, apesar de a Estatistica estar enquadrada entre as “ciéncias
exatas’, seus resultados estdo sempre associados a uma pequena incerteza,
exatamente por estarem baseados em uma amostra. O profissional de esta-



Métodos Quantitativos Estatisticos

tistica deve ter a habilidade de controlar esta incerteza por meio de procedi-
mentos de Amostragem. A incerteza é consequéncia da variabilidade de um
fendmeno e dificulta a tomada de decisbes.

Considere um simples exemplo da vida cotidiana: a ida de uma pessoa
a uma agéncia bancaria. Em torno desse fendmeno ha uma série de incer-
tezas, por exemplo: a quantidade de pessoas na fila, o nimero de atenden-
tes, o tempo de atendimento, as condi¢des do tempo, a cotagao da moeda
etc.

Mesmo que um individuo procure informacgdes prévias sobre todos esses
elementos, sob os quais paira a incerteza, ainda assim nao sera possivel pre-
dizer o desfecho. Podemos, por exemplo, analisar as condi¢des do tempo,
obter informacgdes sobre o trafego, ligar para a agéncia bancaria e, ainda
assim, ndo conseguiremos precisar o horario em que se recebera o desejado
atendimento bancario.

Conceitos basicos

12

Em seguida sdo apresentados os principais conceitos estatisticos, os quais
sao diversas vezes citados ao longo do livro. E importante, nesse momento,
o leitor se familiarizar com esses novos termos, o que facilita a compreensao
das técnicas estatisticas apresentadas na seqliéncia.

Estatistica Descritiva

O objetivo da Estatistica Descritiva é resumir as principais caracteristicas
de um conjunto de dados por meio de tabelas, graficos e resumos numéri-
cos. Descrever os dados pode ser comparado ao ato de tirar uma fotografia
da realidade. Caso a camera fotografica nao seja adequada ou esteja sem
foco, o resultado pode sair distorcido. Portanto, a andlise estatistica deve
ser extremamente cuidadosa ao escolher a forma adequada de resumir os
dados.

Inferéncia Estatistica

Usualmente, é impraticavel observar toda uma populacao, seja pelo
custo alto, seja por dificuldades operacionais. Examina-se entdo uma amos-
tra, de preferéncia bastante representativa, para que os resultados obtidos
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possam ser generalizados para toda a populacao. Toda conclusao tirada por
amostragem, quando generalizada para a populacao, apresenta um grau de
incerteza. Ao conjunto de técnicas e procedimentos que permitem dar ao
pesquisador um grau de confiabilidade nas afirmacées que faz para a popu-
lacdo, baseadas nos resultados das amostras, damos o nome de Inferéncia
Estatistica.

Dessa forma, poderiamos resumir os passos necessarios para se atingir
bons resultados ao realizar um experimento:

B Planejar o processo amostral e experimental.
B Obter inferéncias sobre a populacéo.

B Estabelecer niveis de incerteza envolvidos nessas inferéncias.

Populacao

E a totalidade de elementos que estdo sob discussao e das quais se deseja
informacao, se deseja investigar uma ou mais caracteristicas. A populacao
pode ser formada por pessoas, domicilios, pecas de producao, cobaias, ou
qualquer outro elemento a ser investigado.

Para que haja uma clara definicdo das unidades que formam a popula-
cdo, é necessdria a especificacao de trés elementos: uma caracteristica em
comum, localizagdo temporal e localizacdo geogréfica.

Exemplos:

B Estudo dainadimpléncia dos clientes do banco X no Brasil

Caracteristica comum Clientes do banco X
Tempo Cadastro atualizado em agosto de 2007
Localizacdo geografica Agéncias de todo o Brasil

B Estudo de salarios dos profissionais da area de seguros no estado de

Sao Paulo
Caracteristica comum Profissionais da area de seguros
Tempo Salarios pagos em julho de 2007

Localizagdo geografica Seguradoras de todo o estado de Sao Paulo
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Amostra aleatoria

Quando queremos obter informacdes a respeito de uma populacao, ob-
servamos alguns elementos, os quais sdo obtidos de forma aleatéria o que
chamaremos de amostra aleatéria.

Uma amostra é uma parcela da populacao utilizada para uma posterior
analise de dados. Em vez de utilizar toda a populacao, que resulta em maior
custo, tempo e por muitas vezes ser invidvel, o processo de amostragem uti-
liza uma pequena porg¢ao representativa da populagao. A amostra fornece
informacdes que podem ser utilizadas para estimar caracteristicas de toda
a populagao.

E preciso garantir que a amostra ou as amostras usadas sejam obtidas por
processos adequados. Se erros forem cometidos no momento de selecionar
os elementos da amostra, o trabalho todo fica comprometido e os resultados
finais serao provavelmente bastante viesados. Devemos, portanto, tomar es-
pecial cuidado quanto aos critérios que usados na selecao da amostra.

O que é necessario garantir, em suma, € que a amostra seja representativa
da populacéo. Isso significa que, com excecao de pequenas discrepancias
inerentes a aleatoriedade sempre presente, em maior ou menor grau, no
processo de amostragem, a amostra deve possuir as mesmas caracteristi-
cas basicas da populacgado, no que diz respeito a(s) variavel(is) que desejamos
pesquisar.

Os problemas de amostragem podem ser mais ou menos complexos, de-
pendendo das populaces e das varidveis que se deseja estudar. Na indus-
tria, para efeito de controle de qualidade, as amostras sdo freqlientemente
retiradas dos produtos e materiais. Nela os problemas de amostragem sao
mais simples de resolver. Por outro lado, em pesquisas sociais, econdmicas ou
de opiniao, a complexidade dos problemas de amostragem é normalmente
bastante grande. Em tais casos, deve-se ter extremo cuidado quanto a
caracterizacdo da populagao e ao processo usado para selecionar a amostra,
a fim de evitar que os elementos constituam um conjunto com caracteristicas
fundamentalmente distintas das da populacao.

Em resumo, a obtencao de solu¢des adequadas para o problema de amos-
tragem exige, em geral, muito bom senso e experiéncia. Além disso, é muitas
vezes conveniente que o trabalho de elaboracao do plano de amostragem
seja baseado em informacgdes de um especialista do assunto em questao.
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Cuidado especial deve ser tomado nas conclusdes em situacdes em que
a amostra coletada nao seja extraida exatamente da populacao de interesse
(populacado alvo) e sim de uma populacao mais acessivel, conveniente, nesse
caso chamada de populacdo amostrada.

Veja os exemplos:

1) Suponha que um sociélogo deseja entender os habitos religiosos dos
homens com 20 anos de idade em certo pais. Ele extrai uma amostra
de homens com 20 anos de uma grande cidade para estudar. Neste
caso, tem-se:

B Populagao alvo — homens com 20 anos do pais;

B Populacdao amostrada — homens com 20 anos da cidade grande
amostrada.

Entao, ele pode fazer conclusdes validas apenas para os elementos da
grande cidade (populagao amostrada), mas pode usar o seu julgamento pes-
soal para extrapolar os resultados obtidos para a populacao alvo, com muita
cautela e certas reservas.

2) Um pesquisador agricola esta estudando a producao de certa varie-
dade de trigo em determinado estado. Ele tem a sua disposicao 5
fazendas espalhadas pelo estado, nas quais ele pode plantar trigo e
observar a producao. A populacao amostrada, neste caso, consiste das
producdes de trigo nas 5 fazendas, enquanto a populacgao alvo consis-
te das producdes de trigo em todas as fazendas do estado.

Técnicas de Amostragem
Existem dois tipos de amostragem: probabilistica e néo-probabilistica.

A amostragem serd probabilistica se todos os elementos da populacao
tiverem probabilidade conhecida, e diferente de zero, de pertencer a amos-
tra. Caso contrario, a amostragem sera nao-probabilistica. Uma amostragem
nao-probabilistica é obtida quando o acesso a informagdes nao é tdo sim-
ples ou os recursos forem limitados, assim o pesquisador faz uso de dados
que estao mais a seu alcance, é a chamada amostragem por conveniéncia.

Por exemplo, podemos realizar um estudo para avaliar a qualidade do
servico prestado por uma operadora de telefonia celular. Caso tenhamos re-
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cursos suficientes, podemos realizar um plano amostral bastante abrangen-
te de toda a populagao de usudrios do servigo. Isso caracteriza uma amostra
probabilistica. Mas se por restricdes orcamentdrias ou de outra ordem nao
for possivel obter uma amostra tdo numerosa ou ela seja de dificil acesso,
podemos restringir nossa amostra a uma pequena regido delimitada de facil
acesso e de custo reduzido, usudrios de uma cidade, por exemplo. Essa é
uma amostragem ndo-probabilistica.

Segundo essa definicao, a amostragem probabilistica implica sorteio com
regras bem determinadas, cuja realizacdo sé sera possivel se a populagéo for
finita e totalmente acessivel.

A utilizacdo de uma amostragem probabilistica é a melhor recomenda-
cao que se deve fazer no sentido de garantir a representatividade da amos-
tra, pois o acaso é o Unico responsavel por eventuais discrepancias entre
populacdo e amostra. No caso em que a Unica possibilidade é o uso de uma
amostragem nao-probabilistica, deve-se ter a consciéncia de que as conclu-
sdes apresentam alguma limitacao.

A seguir, apresentamos algumas das principais técnicas de amostragem
probabilistica.

Amostragem aleatoéria simples

Esse tipo de amostragem, também chamada simples ao acaso, casual, ele-
mentar, randémica etc., é equivalente a um sorteio lotérico. Nela, todos os
elementos da populacao tém igual probabilidade de pertencer a amostra e
todas as possiveis amostras tém igual probabilidade de ocorrer.

Sendo N o nimero de elementos da populacao e n o niumero de ele-
mentos da amostra, cada elemento da populacdo tem probabilidade l%\l
de pertencer a amostra. A essa relagao % denomina-se fra¢do de amos-
tragem. Por outro lado, sendo a amostragem feita sem reposicdo, supo-

. N Lo .
mos, em geral, que existem (— possivels amostras, todas |gualmente
n

provaveis.

Na pratica, a amostragem simples ao acaso pode ser realizada numeran-
do-se a populacao de 1 a N, sorteando-se, a seguir, por meio de um disposi-
tivo aleatério qualquer, n numeros dessa seqiéncia, os quais correspondem
aos elementos sorteados para a amostra.
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Amostragem sistematica

Quando os elementos da populacao se apresentam ordenados e a retira-
da dos elementos da amostra é feita periodicamente, temos uma amostra-
gem sistemdtica.

Assim, por exemplo, em uma linha de producédo, podemos, a cada
dez itens produzidos, retirar um para pertencer a uma amostra da pro-
ducao didria. Assim, teremos uma producéao total de N itens e extraire-
mos uma amostra de tamanho n, selecionando as unidades a cada dez
itens. Para selecao do primeiro item, um numero entre 1 e 10 é sorteado
aleatoriamente e os demais subseqiientes sao obtidos sistematicamen-
te. Por exemplo, as unidades sorteadas poderao ser 8, 18, 28, 38, 48, e
assim por diante, repetindo-se o procedimento até o N-ésimo item. De-
nomina-se k =N/n como a razdo de amostragem. No exemplo, portanto,
k=10.

A principal vantagem da amostragem sistematica estd na grande
facilidade na determinacao dos elementos da amostra. O perigo em
adota-la estd na possibilidade da existéncia de ciclos de variacao da
variavel de interesse, especialmente se o periodo desses ciclos coincidir
com o periodo de retirada dos elementos da amostra. Por outro lado,
se a ordem dos elementos na populacdo nao tiver qualquer relaciona-
mento com a varidvel de interesse, entdo a amostragem sistematica tem
efeitos equivalentes a amostragem casual simples, podendo ser utiliza-
da sem restricoes.

Amostragem estratificada

Muitas vezes, a populacao se divide em subpopulacdes ou estratos, sendo
razoavel supor que, de estrato para estrato, a variavel de interesse apresente
um comportamento substancialmente diverso, tendo, entretanto, compor-
tamento razoavelmente homogéneo dentro de cada estrato. Em tais casos,
se o sorteio dos elementos da amostra for realizado sem se levar em consi-
deracao a existéncia dos estratos, pode acontecer que os diversos estratos
nao sejam convenientemente representados na amostra, a qual seria mais
influenciada pelas caracteristicas da variavel nos estratos mais favorecidos
pelo sorteio. Evidentemente, a tendéncia a ocorréncia de tal fato sera tanto
maior quanto menor o tamanho da amostra. Para evitar isso, pode-se adotar
uma amostragem estratificada.
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Constituem exemplos em que uma amostragem estratificada parece
ser recomendavel, a estratificacdo de uma cidade em bairros, quando se
deseja investigar alguma variavel relacionada a renda familiar; a estratifi-
cacdo de uma populacdo humana em homens e mulheres, ou por faixas
etdrias; a estratificacao de uma populacao de estudantes conforme suas
especificacdes etc.

Amostragem por conglomerados

Neste método, em vez da selecao de unidades da populacao, sao selecio-
nados conglomerados dessas unidades. Essa é uma alternativa para quando
nao existe o cadastro das unidades amostrais. Se a unidade de interesse, por
exemplo, for um aluno, pode ser que ndo exista um cadastro de alunos, mas
sim de escolas. Portanto, podem ser selecionadas escolas e nelas investigar
todos os alunos. Esse tipo de amostragem induz indiretamente aleatorieda-
de na selecao das unidades que formam a amostra e tem a grande vantagem
de facilitar a coleta de dados.

Amostragem de conveniéncia (nao-probabilistica)

A amostra de conveniéncia é formada por elementos que o pesquisador
reuniu simplesmente porque dispunha deles. Entdo, se o professor tomar os
alunos de sua classe como amostra de toda a escola, esta usando uma amos-
tra de conveniéncia.

Os estatisticos tém muitas restricdes ao uso de amostras de conveniéncia.
Mesmo assim, as amostras de conveniéncia sdo comuns na area de saude,
em que se fazem pesquisas com pacientes de uma so clinica ou de um sé
hospital. Mais ainda, as amostras de conveniéncia constituem, muitas vezes,
a Unica maneira de estudar determinado problema.

De qualquer forma, o pesquisador que utiliza amostras de conveniéncia
precisa de muito senso critico. Os dados podem ser tendenciosos. Por exem-
plo, para estimar a probabilidade de morte por desidratacdo nao se deve
recorrer aos dados de um hospital. Como s6 sao internados os casos graves,
é possivel que a mortalidade entre pacientes internados seja maior do que
entre pacientes nao-internados. Conseqlientemente, a amostra de conveni-
éncia constituida, nesse exemplo, por pacientes internados no hospital, seria
tendenciosa.
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Finalmente, o pesquisador que trabalha com amostras sempre pretende
fazer inferéncia, isto é, estender os resultados da amostra para toda a popu-
lacdo. Entdao é muito importante caracterizar bem a amostra e estender os
resultados obtidos na amostra apenas para a populacao da qual a amostra
proveio.

Exemplos de planos amostrais:

Exemplo 1: Uma agéncia de seguros tem N = 100 clientes comerciantes. Seu
proprietdrio pretende entrevistar uma amostra de 10 clientes para levantar
possibilidades de melhora no atendimento. Escolha uma amostra aleatéria
simples de tamanho n =10.

B Primeiro passo - atribuir a cada cliente um ndimero entre 1 e 100.

B Segundo passo - recorrer a um gerador de nimeros aleatérios de uma
planilha eletrénica para selecionar aleatoriamente 10 nimeros de 1 a
100. Os clientes identificados pelos nimeros selecionados compdem
a amostra.

Exemplo 2: Uma operadora de celular tem um arquivo com N =5 000
fichas de usudrios de um servico e é selecionada, sistematicamente, uma
amostra de n =1 000 usudrios. Nesse caso, a fragdo de amostragem é igual
an/N=1000/5 000 e assim podemos definir k=5 (N/n =5 000/1 000 = 5),
ou seja, teremos 5 elementos na populacao para cada elemento selecio-
nado na amostra. Na amostragem sistematica, somente o ponto de parti-
da é sorteado dentre as 5 primeiras fichas do arquivo. Admitamos que foi
sorteado o nimero 3, entdao a amostra sera formada pelas fichas 3, 8, 13,
18,...,4993,4998.

Tipos de variaveis

A caracteristica de interesse de estudo (varidvel) pode ser dividida em
duas categorias: qualitativas e quantitativas.

As varidveis qualitativas apresentam como possiveis realizacdes uma qua-
lidade (ou atributo) do individuo pesquisado. Dentre as varidveis qualitati-
vas, ainda podemos fazer uma distincao entre dois tipos: varidvel qualitativa
categdrica ou nominal, para a qual ndo existe nenhuma ordenagao nas possi-
veis realizacoes, e varidvel qualitativa ordinal, para a qual existe certa ordem
nos possiveis resultados.
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Exemplo 1: (varidvel qualitativa nominal)
Populacao: moradores de uma cidade.
Variavel: cor dos olhos (pretos, castanhos, azuis e verdes).
Exemplo 2: (variavel qualitativa ordinal)
Populacao: moradores de um condominio.
Variavel: grau de instrucdo (fundamental, médio e superior).

As varidveis quantitativas apresentam, como possiveis realizacdes,
numeros resultantes de uma contagem ou mensurac¢do. Dentre as varia-
veis quantitativas, ainda podemos fazer uma distin¢do entre dois tipos:
varidveis quantitativas discretas, cujos possiveis valores formam um con-
junto finito ou enumeravel de numeros e que resultam, freqlientemente,
de uma contagem; e varidveis quantitativas continuas, cujos possiveis va-
lores formam um intervalo de nimeros reais e que resultam, normalmen-
te, de uma mensuracao.

Exemplo 3: (varidvel quantitativa discreta)
Populacdo: hospitais de uma determinada cidade.
Variavel: nimero de leitos (0, 1, 2, ...).

Exemplo 4: (varidvel quantitativa continua)
Populacao: moradores de uma determinada cidade.

Variavel: estatura dos individuos.

Ampliando seus conhecimentos

(MATTAR, 2001)

Pesquisa de mercado

Em qualquer pesquisa, principalmente naquelas em que o niUmero inves-
tigado é muito grande, torna-se quase impossivel ou invidvel pesquisar todos
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os elementos da populacdo. E necessario retirar uma amostra representativa
para ser analisada.

A amostra em pesquisa de mercado é um fator basico para validar ou nao
um procedimento adotado. Vale dizer que esse item é bastante complexo
porque, dependendo do universo a ser analisado e dos objetivos do estudo,
teremos que usar um critério amostral.

Uma vez definida a populacao a ser investigada, precisamos fazer a se-
lecdo do método de escolha da amostra e definicdao do tamanho da amos-
tra. Esse método vai depender do conhecimento da delimitagdo do univer-
so a ser pesquisado, de suas caracteristicas e ordenamento, pois nem toda
amostra permite que os resultados sejam inferidos para o universo como
um todo.

Etapas de uma pesquisa

Abaixo é apresentado um esquema contendo as etapas para realizacdao de
uma pesquisa.

1. Reconhecimento e formulacdo Formulagao, determinacdo ou constatacdo de um pro-
do problema de pesquisa blema de pesquisa

2. Planejamento da pesquisa a) Definicao dos objetivos
b) Estabelecimento das questdes de pesquisa.

c) Estabelecimento das necessidades de dados e defi-
nicao das variaveis e de seus indicadores

d) Determinacgdo das fontes de dados
e) Determinacdo da metodologia

f) Planejamento da organizagao, cronograma e orca-
mento

g) Redacdo do projeto de pesquisa e/ou de proposta
de pesquisa

3. Execucao da pesquisa a) Preparacao de campo
b) Campo
c) Processamento e andlise
4. Comunicacdo dos resultados  a) Elaboracdo e entrega dos relatérios de pesquisa

b) Preparacdo e apresentacao oral dos resultados
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Reconhecimento e formulacao do problema de pesquisa: consiste na cor-
reta identificacdo do problema de pesquisa que se pretenda resolver e que
possa efetivamente receber contribuicdes valiosas da pesquisa de marketing
em sua solucao.

Planejamento da pesquisa: compreende a definicdo dos objetivos da pesquisa
e de toda sua operacionalizacdo. Fontes de dados, método de pesquisa, forma
de coleta, construcao e teste do instrumento de coleta, plano amostral, proce-
dimentos de campo, plano de processamento e analise, definicdo dos recursos
necessarios, definicdo de cronograma das etapas.

Execucao da pesquisa: coleta de dados e processamento, analise e inter-
pretacao.

Comunicacao dos resultados: compreende a apresentacao escrita e oral
das principais descobertas da pesquisa, com sugestoes e recomendacgoes.

Atividades de aplicacao
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Abaixo seguem alguns exemplos de aplicacdo da estatistica. Em cada um
deles sao definidas algumas estratégias. Verifique se cada uma das estraté-
gias é adequada para se atingir maior confiabilidade nos resultados atingi-
dos. Em seguida, justifique sua resposta, apontando os motivos que levarao
ou ndo a uma confiabilidade nos resultados.

1. Uma firma que esta se preparando para lancar um novo produto pre-
cisa conhecer as preferéncias dos consumidores no mercado de inte-
resse. Para isso, o que se deve fazer:

a) Uma pesquisa de mercado realizando entrevistas a domicilio com
uma amostra de pessoas escolhidas aleatoriamente que se adap-
tam ao perfil da populacdo de interesse.

b) Realizar entrevistas com todos os potenciais consumidores do referido
produto nos estabelecimentos comerciais em que este sera vendido.

c¢) Promover uma discussao em grupo sobre o novo produto, mode-
rada por um especialista, com cerca de 20 donas de casa em que
sera feita uma degustacdo e posteriormente uma avaliacao.



2.
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Antes de lancar um novo remédio no mercado, é necessario fazer va-
rias experiéncias para garantir que o produto é seguro e eficiente. Para
isso, o que se deve fazer:

a) Tomar dois grupos de pacientes tao semelhantes quanto possivel,
e dar o remédio a um grupo, mas nao ao outro, e verificar se os
resultados no grupo tratado sao melhores.

b) Deve-se realizar um periodo de testes do novo medicamento, dis-
ponibilizando algumas amostras gratis em farmacias para serem
avaliadas pela popula¢ao durante certo periodo de tempo.

c¢) Tomar um grupo de pacientes de determinado hospital e sem que
sejam informados, administrar a nova droga, comparando-se os
resultados obtidos com os resultados anteriores, obtidos com a
droga antiga.

Se estamos recebendo um grande lote de mercadorias de um fornece-
dor, teremos de certificar-nos de que o produto realmente satisfaz os
requisitos de qualidade acordados. Para isso devemos:

a) Fazer avaliacdes da qualidade de todo o lote mediante inspecao
de alguns itens escolhidos aleatoriamente, em quantidade que
seja representativa da populacao.

b) Liberar uma parte do lote para comércio. Caso exista algum pro-
blema constatado pelos consumidores, deve-se devolver o lote
inteiro ao fornecedor.

c) Avaliar a qualidade de aproximadamente 10% dos itens do lote.
Caso ndo sejam encontrados itens defeituosos, liberar o lote todo
ao comércio.
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B Analise Exploratoéria de Dados

Introducao

As técnicas estatisticas classicas foram concebidas para serem as melho-
res possiveis, desde que se assuma um conjunto de pressupostos rigidos.
Sabe-se que essas técnicas se comportam deficientemente a medida que
este conjunto de pressupostos nado é satisfeito.

As técnicas de Analise Exploratéria de Dados contribuem para aumentar
a eficacia da analise estatistica, de forma facil e rapida. Geralmente, devem
ser aplicadas antes da formulacdo das hipdteses estatisticas para identificar
padrdes e caracteristicas dos dados.

Uma amostra é um subconjunto de uma populagao, necessariamente
finito, pois todos os seus elementos sdao examinados para efeito da realiza-
¢cao do estudo estatistico desejado.

E intuitivo que, quanto maior a amostra, mais precisas e confiaveis devem
ser as inducdes realizadas sobre a populagao. Levando esse raciocinio ao ex-
tremo, concluiriamos que os resultados mais perfeitos seriam obtidos pelo
exame completo de toda a populacao, ao qual costuma-se denominar Censo
ou Recenseamento. Mas essa conclusao, na pratica, muitas vezes nao se ve-
rifica. O emprego de amostras pode ser feito de tal modo que se obtenham
resultados confiaveis.

Ocorre, em realidade, que diversas razoes levam, em geral, a necessidade
de recorrer-se apenas aos elementos de uma amostra. Entre ela, podemos
citar o custo do levantamento de dados e o tempo necessario para realiza-lo,
especialmente se a populacao for muito grande.

O objetivo da Estatistica Descritiva é resumir as principais caracteristicas
de um conjunto de dados por meio de tabelas, graficos e resumos numé-
ricos. A analise estatistica deve ser extremamente cuidadosa ao escolher a
forma adequada de resumir os dados. Apresentamos na tabela a seguir um
resumo dos procedimentos da Estatistica Descritiva.
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Tabela 1: Principais técnicas de estatistica descritiva

Apropriada para resumir um grande conjunto de dados, agru-

Tabelas de Freqiiéncia pando informacdes em categorias. As classes que compdem a

Graficos

Medidas Descritivas

tabela podem ser categorias pontuais ou por intervalos.

Possibilita uma visualizacdo das principais caracteristicas da
amostra. Alguns exemplos de gréficos sao: diagrama de bar-
ras, diagrama em setores, histograma, box-plot, ramo-e-folhas,
diagrama de dispersao.

Por meio de medidas ou resumos numéricos podemos levan-
tar importantes informacoes sobre o conjunto de dados, tais
como: a tendéncia central, variabilidade, simetria, valores ex-
tremos, valores discrepantes, etc.

Um dos objetivos da Estatistica é sintetizar os valores que uma ou mais

variaveis podem assumir, para que tenhamos uma visao global da variacao

dessa ou dessas variaveis. Isso se consegue, inicialmente, apresentando esses

valores em tabelas e gréficos, que fornecem rapidas e seguras informacdes a

respeito das varidveis.

Tabelas
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Uma tabela resume os dados por meio do uso de linhas e colunas, nas

quais sao inseridos os nimeros. Uma tabela compode-se de:

Corpo - conjunto de linhas e colunas que contém informagdes sobre
a variavel em estudo.

Cabecalho - parte superior da tabela que especifica o contetdo das
colunas.

Coluna Indicadora - parte da tabela que especifica o contetido das
linhas.

Linhas - retas imaginarias que facilitam a leitura, no sentido horizon-
tal, de dados que se inscrevem nos seus cruzamentos com as colunas.

Casas ou Células - espaco destinado a um sé numero.

Titulo - conjunto de informacdes (as mais completas possiveis) locali-
zado no topo da tabela.

Existem ainda, elementos complementares que sdo: a fonte, as notas e

as chamadas, os quais devem ser colocados no rodapé da tabela.
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As notas devem esclarecer aspectos relevantes do levantamento dos
dados ou da apuracao. As chamadas dao esclarecimentos sobre os dados.
Devem ser feitas de algarismos arabicos escritos entre parénteses, e colo-
cados a direita da coluna.

Exemplo:
Tabela 2: Populacdo brasileira residente, com 15 anos e mais, segundo o estado
conjugal, de acordo com o censo demogréfico de 1980.
solteiros' 25 146 484 34,18
o casados? 41974 865 57,06
§_ separados 1816 046 2,47
g vilvos 3616 046 4,92
% sem declaracao 1005 234 1,37
Observacao:

Nas casas ou células devemos colocar:

B um traco horizontal (__) quando o valor é zero, ndo sé quanto a natu-
reza das coisas, como quanto ao resultado do inquérito;

B trés pontos (...) quando ndo temos dados;

B pontodeinterrogacdo (?) quando temos duvida quanto a exatidao de
um valor;

B zero (0) quando o valor é muito pequeno para ser expresso pela uni-
dade utilizada.

Tabelas de contingéncia

Muitas vezes, os elementos da amostra ou da populacao sédo classificados
de acordo com dois fatores. Os dados devem ser apresentados em tabelas de
contingéncia, isto é, em tabelas de dupla entrada, cada entrada relativa a um
dos fatores.

Vejamos um exemplo de uma tabela que apresenta o nimero de nasci-
dos vivos registrados. Note que eles estao classificados segundo dois fatores:
0 ano do registro e o sexo.

Estdo computados, como
separados, os desquitados e
os divorciados.

1 . .

Exclusive as pessoas soltei-
ras, vivendo em unido con-
sensual estavel.

2 .

Inclusive 4 939 528 pessoas
vivendo em unido consensu-
al estével.
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Tabela 3: Nascidos vivos registrados segundo o ano de registro e o sexo

“
registro

© Masculino Feminino

§ 1984 1307758 1251280 2559038
g 1985 1339059 1280 545 2619604
g 1986 1418 050 1361203 2779253

Tabelas de distribuicao de freqiiéncias

As tabelas com grande nimero de dados sdao cansativas e ndo dao ao
pesquisador visao rapida e global do fenémeno. Para isso, é preciso que os
dados estejam organizados em uma tabela de distribuicdo de freqiiéncias.
As distribuicoes de freqliéncias sdo representacdes nas quais os valores da
variavel se apresentam em correspondéncia com suas repeticoes, evitan-
do assim, que eles aparecam mais de uma vez na tabela, poupando, deste
modo, espaco, tempo e, muitas vezes, dinheiro.

Como exemplo, considere os dados da tabela abaixo:

Tabela 4: Rendimento mensal de fundos de investimento

2,522 3,200 1,900 4,100 4,600 3,400
2,720 3,720 3,600 2,400 1,720 3,400
3,125 2,800 3,200 2,700 2,750 1,570
2,250 2,900 3,300 2,450 4,200 3,800
3,220 2,950 2,900 3,400 2,100 2,700
3,000 2,480 2,500 2,400 4,450 2,900
3,725 3,800 3,600 3,120 2,900 3,700
2,890 2,500 2,500 3,400 2,920 2,120
3,110 3,550 2,300 3,200 2,720 3,150
3,520 3,000 2,950 2,700 2,900 2,400
3,100 4,100 3,000 3,150 2,000 3,450
3,200 3,200 3,750 2,800 2,720 3,120
2,780 3,450 3,150 2,700 2,480 2,120
3,155 3,100 3,200 3,300 3,900 2,450
2,150 3,150 2,500 3,200 2,500 2,700
3,300 2,800 2,900 3,200 2,480 =

3,250 2,900 3,200 2,800 2,450 =
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A partir desses dados desorganizados, chamados de dados brutos (dados
tal como foram coletados, sem nenhum tipo de organizacdo), é dificil chegar
a alguma conclusdo a respeito da varidvel em estudo (rendimento mensal de
fundos de investimento). Obteriamos alguma informacdo a mais se arranjasse-
mos os dados segundo uma certa organizacdao como na sua ordem de magni-
tude, ou seja, se arrumassemos os dados na forma de um rol (lista em que os
valores sao dispostos em uma determinada ordem, crescente ou decrescente).
Mas isso somente indicaria a amplitude de variacao dos dados (isto &, o menor
e 0 maior valor observado) e a ordem que os itens individuais ocupariam na
ordenacao.

Para se ter uma idéia geral sobre o rendimento mensal dos fundos de in-
vestimento, o pesquisador nao apresenta os rendimentos observados, mas o
numero de observagbes por faixas de rendimento. O procedimento mais satis-
fatério é arranjar os dados em uma distribuicéo de freqtiéncias, de modo a mos-
trar a freqliéncia com que ocorrem certas faixas de rendimento especificados.

O primeiro passo é definir o nimero de faixas de rendimento que rece-
bem, tecnicamente, o nome de classes. Embora existam férmulas apropria-
das para esse fim, em geral, ndo se conhecem regras precisas que levem a
uma decisao final, a qual depende, em parte, de um julgamento pessoal. Se
o numero de classes for muito pequeno, € comum acontecer que caracte-
risticas importantes da varidvel fiquem ocultas. Por outro lado, um nimero
elevado de classes fornece maior nimero de detalhes, mas resume de forma
menos precisa os dados. Em geral, convém estabelecer de 5 a 20 classes.
Uma das formulas usadas é a seguinte:

k=1+ 3,3.log(n),

em que n é o numero total de dados. O niumero de classes é um inteiro pro-
ximo de k.

E importante deixar claro, aqui, que o resultado obtido por essa férmu-
la pode ser usado como referéncia, mas cabe ao pesquisador determinar o
numero de classes que pretende organizar.

Para entender como se aplica a férmula, considere os dados da tabela de
dados anterior. Como n = 100, tem-se que

k=1+33.l0og(100) > k=1+3,32—>k=7,6

ou seja, para aqueles dados, deve-se construir 7 ou 8 classes.
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Definido o nimero de classes a ser utilizado, deve-se determinar o intervalo de
classe (h), ou seja, a amplitude de cada classe. Um caminho para isso é dado por:
h= /:(T,
em que AT é a amplitude total dos dados, isto &, a diferenca entre o maior e
o menor valor observado.

E importante deixar claro que o resultado obtido por essa férmula sera
usado como referéncia, mas cabe ao pesquisador determinar o intervalo de
classe exato.

Nos dados da tabela anterior, pode-se observar que o menor valor é 1,570
e o maior é 4,600, tem-se assim, AT = 3,03. Considerando k = 7, tem-se que
h,=0,43. Dessa forma, podem entdo ser definidas classesde 1,5a2,0,de 2,0a2,5,
e assim por diante. Logo, cada classe cobre um intervalo de 0,5, ou seja, cada in-
tervalo de classe é de 0,5. E mais facil trabalhar com intervalos de classe iguais.

A distribuicao de freqliéncias para os dados da tabela apresenta-se dessa
forma:

" classe | trequencia

1,5|—2,0 3
20|—25 16
25|—3,0 31
30|—35 34
3,5|—4,0 11
4,0|—4,5 4
4,5|—5,0 1

Denomina-se limites de classe os extremos dos intervalos de cada classe.
O menor namero € o limite inferior (I) e o maior € o limite superior (L).

Em uma distribuicao de freqliéncia também podem ser apresentados os
pontos médios de classe (Pm). O ponto médio é dado pela soma dos limites
de classe, dividida por 2. Desse modo, uma tabela tipica de distribuicao de
freqliéncias tem trés colunas, dadas por:

Classe Ponto Médio | Freqiiéncia Freqiiéncia Freqiiéncia
0] (Pm) (f) relativa (fr) | acumulada (F)

1,5 |[— 2,0 1,75 0,03
20 |— 25 2,25 16 0,16 19
2,5 |— 3,0 20/5 31 0,31 50
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Classe Ponto Médio | Freqiiéncia Freqiiéncia Freqiiéncia
(0] (Pm) (f) relativa (fr) | acumulada (F)

30 |— 35 3,25 0,34

35 |— 40 3,75 11 0,11 95
4,0 |— 45 4,25 4 0,04 99
45 |— 50 4,75 1 0,01 100

As tabelas de distribuicdo de frequiéncias mostram a distribuicdo da va-
riavel, mas perdem em exatidado. Isso porque todos os dados passam a ser
representados pelo ponto médio da classe a que pertencem. Por exemplo, a
tabela acima mostra que 16 fundos de investimento apresentam rendimen-
to com ponto médio igual a 2,25, mas nao da informacao exata sobre o ren-
dimento de cada um deles.

Em uma tabela de distribuicdo de freqliéncias, pode-se ter, ainda, outros
dois tipos de freqiiéncias: fregiiéncia relativa e freqliéncia acumulada. A fre-
quéncia relativa é obtida dividindo-se a freqiiéncia simples pelo nimero
total de observagdes e a freqiiéncia acumulada é obtida somando-se as fre-
quéncias simples das classes anteriores.

Graficos

A representacao grafica dos dados tem por finalidade representar os re-
sultados obtidos, permitindo chegar-se a conclusdes sobre a evolucao do
fendbmeno ou sobre como se relacionam seus valores. A escolha do gréfico
mais apropriado fica a critério do analista. Contudo, os elementos simplici-
dade, clareza e veracidade devem ser considerados quando da elaboracao
de um grafico.

Os principais tipos de graficos usados na representacdo estatistica sdo:

B Histograma e grafico de barras - apresentam os resultados por meio
do desenho de diversas barras, em que cada categoria da variavel em
estudo é associada a uma barra e o comprimento da barra diz respeito
ao resultado indicado para a categoria. Pode ser usada também em
representacdes envolvendo diversas variaveis, acompanhadas em di-
versos momentos de tempo.

B Graficos de linha - Util quando se deseja representar a evolucédo de
diversas variaveis ao longo de varios momentos de tempo. E um gra-
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fico de duas dimensdes formado por dois eixos perpendiculares, em
que o tempo é representado no eixo horizontal X e os resultados das
variaveis no eixo vertical Y.

B Grafico em setores (pizza) - composto de um circulo repartido
em n fatias, com tamanhos proporcionais a ocorréncia da variavel
nos resultados da pesquisa, representando um certo instante no
tempo. Sugere-se que seja aplicado em varidveis com no maximo
8 categorias.

Descricao grafica das variaveis qualitativas

No caso das varidveis qualitativas, a representacao grafica é bem simples,
basta computar as freqiiéncias ou freqliéncias relativas das diversas classi-
ficagdes existentes e elaborar a seguir um grafico conveniente. Esse grafico
pode ser um grafico de barras, um grafico de setores, ou outro qualquer tipo
de gréfico equivalente.

Exemplo: Este exemplo foi extraido do Anudrio da Bolsa de Valores de Sao
Paulo, edicao 1970. Nessa publicacdo, na parte “Fundos — Decreto Lei 157,
existe uma tabela que fornece a distribuicdo dos fundos relativos a cada
regiao econdmica do Brasil. Essa tabela é reproduzida aqui.

Tabela 5: Distribuicdo de fundos relativos as regides do Brasil

m Numero de estabelecimentos

Unidades %
Séo Paulo 38 28,1
Rio de Janeiro 30 22,2
Rio Grande do Sul 35 259
Minas Gerais 15 11,1
Demais Estados 17 12,7

As duas colunas referentes ao nimero de estabelecimentos contém, res-
pectivamente, as freqiiéncias e as freqiiéncias relativas, dadas em porcenta-
gem, com que os fundos existem nos estados considerados. A variavel quali-
tativa considerada no presente exemplo é dada pelas regides consideradas.

Esses dados podem ser representados de diversas formas, conforme po-
demos notar a partir das figuras a seguir:
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Demais Estados
Minas Gerais

Rio Grande do Sul
Rio de Janeiro

Sao Paulo

Figura 1: Gréfico de barras

Demais
estados

12,7%
Sao Paulo

28,1%

Minas Gerais
11,1%

Rio Grande d
' Srz? €do Rio de Janeiro

25,9% 22,2%

Figura 2: Grafico de setores

Descricao grafica das variaveis quantitativas discretas

No caso das variaveis quantitativas discretas, a representacdo grafica é,
normalmente, feita por meio de um grafico de barras. A diferenca para com
0 caso anterior esta na variavel quantitativa e seus valores numéricos podem
ser representados num eixo de abscissas, o que facilita a representacao. Note
que, aqui, existe uma enumeracao natural dos valores da varidvel, o que nao
havia no caso das variaveis qualitativas.

Exemplo: Vamos representar graficamente o conjunto dado a seguir, consti-
tuido hipoteticamente por vinte valores da variavel “nimero de defeitos por
unidade’, obtidos a partir de aparelhos retirados de uma linha de montagem.
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Sejam os seguintes valores obtidos:

2
3
0
1

W = = N

2 1
0 5
1 2
0

N ©O = N

1

Usando a letra x para designar os diferentes valores da variavel, podemos
construir a distribuicdo de freqliéncias dada a seguir, a partir da qual elabo-
ramos o grafico de barras correspondentes.

Distribuicao de freqiiéncias

X| fl fri
0 4 0,20
1 7 0,35
2 5 0,25
3 2 0,10
4 1 0,05
5 1 0,05
20 1
7 -
6
5
4 |
(e
3
2
. I [
0 : : : : : -:
0 1 2 3 4 5
x

Figura 3: Gréfico de barras

Descricao grafica das variaveis quantitativas
continuas - classes de freqiiéncias

No caso das varidveis quantitativas continuas, o procedimento até a ob-
tencédo da tabela de freqliéncias pode ser analogo ao visto no caso anterior.
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Entretanto o diagrama de barras ndo mais se presta a correta repre-
sentacao da distribuicdo de freqiiéncias, devido a natureza continua da
variavel.

Os gréficos apropriados para representar esse tipo de variavel séo: o histo-
grama, o poligono de freqtiéncias e a Ogiva de Galton.

B Histograma - Para construir um histograma, primeiro se traca o siste-
ma de eixos cartesianos. Depois, se os intervalos de classe sao iguais,
tracam-se barras retangulares com bases iguais, correspondentes aos
intervalos de classe, e com alturas determinadas pelas respectivas fre-
quéncias.

40 T
35+
30
251
20 1
15 1
10 1
5 -
0 -

Freqiiéncias

10-15-20- 25-30- 35- 40 - 45 - 50 -
1,5 2,0 2,5 3,0 35 4,0 4,5 50 55

Classes

Figura 4: Histograma

B Poligono de freqiiéncias - Para se construir um poligono de frequ-
éncias, primeiro se traca o sistema de eixos cartesianos. Depois, se
os intervalos de classes sao iguais, marcam-se pontos com abscissas
iguais aos pontos médios de classe e ordenadas iguais as respectivas
freqliéncias. Se os intervalos de classe sao diferentes, marcam-se pon-
tos com abscissas iguais aos pontos médios de classe e ordenadas
iguais as respectivas densidades de freqliéncia relativa. Para fechar o
poligono, unem-se os extremos da figura com o eixo horizontal, nos
pontos de abscissas iguais aos pontos médios de uma classe imedia-
tamente inferior a primeira, e de uma classe imediatamente superior
a ultima.
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Freqiiéncias

1,25 1,75 225 2,75 325 3,75 425 475 525

Pontos Médios

Figura 5: Poligono de freqiiténcias

B Ogivade Galton - Esse é um grafico representativo de uma distribui-
cao de freqiiéncias acumuladas, seja ela crescente ou decrescente.
Consta de uma poligonal ascendente. No eixo horizontal, colocam-
se as extremidades de cada classe e no eixo vertical as freqliéncias
acumuladas. Ao contrario do poligono de freqliéncias, a ogiva utiliza
0s pontos extremos das classes, e nao os pontos médios.

120

100 1

80 1

60

40

20

Freqiiéncias acumuladas

0 ¢
0 1,5 2,0 2,5 3,0 35 4,0 4,5 50

Classes

Figura 6: Ogiva de Galton Crescente
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40% -
35% +
30% +
25% +
20% -
15% -

50 Lo .............. .............. .....

1985 1986 1987 1988 1989 1990

Figura 7: Gréafico de linhas

Ramo-e-folhas

Este tipo de grafico é um modo simples de organizar os dados e que
pode facilitar a construcdo de tabelas de freqiiéncias. Podem ser usados para
dados quantitativos (numéricos), mas nao qualitativos (por exemplo, dados
nominais ou por categorias).

Veja o seguinte exemplo: considere que se tenha anotado 20 valores re-
lativos ao tempo de uma atividade, e que se deseja organiza-los em um dia-
grama de ramos e folhas. Os valores sao os seguintes:

23-31-42-45-51-52-57-61-61-64-68-69-73-75-75-82-89-94-
118-120

1¢ passo: determina-se o menor e o maior valor; neste exemplo, 23 minutos
o menor valor e 120 minutos o maior.

22 passo: constroem-se categorias nas quais se deseja agrupar os dados a
partir da menor dezena até a maior. Nas colunas, o 2 representa a dezena
dos“20” minutos e 0 12 representa a dezena dos “120 minutos”.
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Figura 8. Passo inicial da construcdo de um grafico de ramos e folhas

Dezenas de minutos
2|
3]
4|
51
6|
7|
8|
9]

10|
11|
12|

3¢ passo: retorna-se aos dados originais e simplesmente coloca-se as uni-
dades referentes as dezenas em cada uma das linhas, ordenadamente. Por
exemplo, o nimero 23 é representado por um 3 colocado nalinha 2,e 118
pode ser representado na linha 11 por um 8. Uma vez feito para todos os
valores, o diagrama fica com o aspecto da Figura 9.

Figura 9. Diagrama de ramos e folhas

Dezenas de minutos Minutos

2| 3

3] 1

4 25

5| 127

6| 11489
7| 355

8| 29

9 4
10
1] 8
12|

Analisando a figura acima podemos observar que o tempo de atividade
mais freqliente esta na faixa dos 60 minutos, apresentando-se em seguida,
as faixas de 50 e 70 minutos. Se analisdssemos a figura acima como se fosse
um histograma poderiamos considerar que a figura apresenta certa simetria,
observa-se as maiores freqiiéncias ao redor da média.
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Ampliando seus conhecimentos

(HOAGLIN. D. C.; MOSTELLER. F. & TUKEY.J. W., 1983)

Uma técnica de analise exploratdria de dados: o box-plot

O Box-Whisker-Plot, mais conhecido por Box-Plot, ¢ uma representacao gra-
fica de valores, conhecidos como resumo de 5 nimeros. Essa técnica nos revela
uma boa parte da estrutura dos dados, por meio da visualizacdo de caracteris-
ticas como:

B tendéncia central;
B variabilidade;
B assimetria;
m outliers (valores discrepantes).
O chamado resumo de cinco nimeros é constituido pelo: minimo (menor

valor), primeiro quartil (Q1), a Mediana (Md), o terceiro quartil (Q3) e 0 maximo
(maior valor).

o_ ..........................................................
~ Max
O
)
Q3
o
St
md
o
4.
Q1
o
QL
Min

Figura 1: Box-plot
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1 Qutliers sdo elementos ou
valores que distorcemamédia
da distribuicdo pois encon-
tram-se distantes dos demais
valores da distribuicao.

2 Ooutlierminimoé74-1,5.110
= -91. O outlier maximo é 184
+1,5.110=349
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A parte central do gréfico é composta de uma “caixa” com o nivel superior
dado por Q3 e o nivel inferior por Q1. O tamanho da caixa é uma medida de
dispersao chamada amplitude interquartillica (AIQ = Q3 - Q1).

A mediana, medida de tendéncia central, é representada por um traco no
interior da caixa e segmentos de reta sao colocados da caixa até os valores

maximo e minimo.

Detalharemos agora o procedimento para construcdo de um Box-plot para
um conjunto de dados, por meio de um exemplo relacionado com o Censo

dos EUA de 1960:

Tabela 6: Censo dos EUA (1960) — Populagao das principais capitais

Cidade Populacao Cidade Populacao
(1 000 hab) (1000 hab)

New York 778 Washington
Chicago 355 St. Louis

Los Angeles 248 Milwaukee
Filadélfia 184 San Francisco
Detroit 167 Boston
Baltimore 94 Dallas
Houston 94 New Orleans
Cleveland 88

Para a construcao do box-plot é necessario que sejam calculadas as medi-

das que compdem o resumo de 5 numeros:

B A Mediana (88) — neste exemplo, a variavel em estudo tem n im-
par; a mediana sera o valor da varidavel que ocupa o posto de or-

e n+1

. n
B OsQuartis Q, e Q, (74 e 184) - devemos contar p valores para se

achar Q, e3n para determinar Q..
4

B Os valores Minimo e o Maximo (63 e 778)

as barreiras de outliers' sdo obtidas por meio do célculo:

3 3
Q-S-dp (1 e Q4 -d; (F

emqued.=Q,-Q,

75
74
74
70
68
63
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Isso significa que os valores inferiores a (1) ou superiores a (2) sao conside-
rados outliers ou valores discrepantes. O Box-plot nos apresenta a localizagcao
(mediana), a dispersao (comprimento da caixa), a assimetria (pela distancia
dos quartis a mediana) e os outliers (Chicago e Nova lorque):

New Los
Orleans  Angeles

Chicago New York
T - :

1
0 400

1
800
Figura 2: Box-plot — Populagao das principais capitais (1960)

Observe que a barreira inferior de outliers é —91. Entretanto, na represen-
tacao grafica, substituiremos esse valor pelo minimo observado (63). As ex-
pressoes utilizadas para as barreiras de outliers sao de certo modo arbitrarias,
mas a experiéncia dos autores dessa técnica indicou que esta definicao serve
perfeitamente para a identificacao de valores que requerem uma atencao
especial.

Atividades de aplicacao
Resolva as questdes abaixo utilizando as definicdes vistas neste capitulo.

1. Uma firma de consultoria investiga as instituicoes financeiras que mais
lucraram durante a gestdo do governo atual. Do cadastro de institui-
¢oes selecionou-se uma amostra aleatéria de 20 para realizacao de
uma auditoria completa. Coletou-se entado o lucro de cada uma no pe-
riodo especificado. Os dados seguem abaixo (em US$ milhées):

58 62 55 80 74
51 60 79 50 65
68 72 54 81 65
119 82 75 86 61

Vocé como analista da empresa de consultoria deve elaborar um rela-
torio sucinto, realizando uma descricao do conjunto de dados acima.
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2. Atabela de dados brutos abaixo apresenta os pesos ( kg ) relativos de
uma turma de alunos:

9%
75
56
80
69
70
94

72
85
59
61
52
53
52

56
64
76
74
63
80
51

59
68
49
55
50
67
82

57
51
54
72
75
48
61

52
66
64
78
53
90
64

50
64
58
78
52
76
78

76

Utilizando os dados complete a tabela de distribuicdo de freqliéncia

abaixo:

© ® N O U A W N =

—
o

48|—53
53|—58
58 |—63
63 |— 68
68 |— 73
73|—78
78|—83
83|—88
88 |— 93
93|—98

De posse da tabela de distribuicdo de freqliéncia completa, determine:

a) O limite superior da 23classe.
b) O limite inferior da 52 classe.

c) Aamplitude do intervalo da 3?classe.

d) Aamplitude total.

e) O ponto médio da 42 classe.

f) Afreqliéncia da 12classe.

g) O numero de alunos com peso abaixo de 68kg.

h) O numero de alunos com peso igual ou acima de 73kg.
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i) O numero de alunos com peso maior ou igual a 58 e menor que 78.
j) Afreqiéncia percentual da ultima classe.

k) A percentagem de alunos com peso inferior a 58kg.

I) A percentagem de alunos com peso superior ou igual a 78kg.

Faca no mesmo grafico um esboco das trés distribuicbes descritas
abaixo:

a) Distribuicao das alturas dos brasileiros adultos.
b) Distribuicao das alturas dos suecos adultos.
¢) Distribuicdo das alturas dos japoneses adultos.

Para estudar o desempenho de duas companhias corretoras de acoes,
selecionou-se de cada uma delas amostras aleatdrias das acdes nego-
ciadas. Para cada acdo selecionada, computou-se a porcentagem de
lucro apresentada durante um periodo fixado de tempo. Os dados es-
tao a sequir, representados pelos diagramas de ramos-e-folhas:

Corretora A Corretora B
3|8 50012234
4588 5| 5556677788999
5| 44555569 6|1
600245
7|0

Que tipo de informacéo revelam esses dados ?

43






B Medidas de Posicao e Variabilidade

Introducao

Para melhor compreender o comportamento do conjunto de dados, é
importante que conceituemos o que chamamos de medidas descritivas. Exis-
tem duas categorias de medidas descritivas:

B Medidas de posicao ou tendéncia central — servem para dar uma
idéia acerca dos valores médios da varidvel em estudo.

B Medidas de dispersao - servem para dar uma idéia acerca da maior
ou menor concentracdo dos valores da varidvel em estudo.

Observacao: Quando as medidas de tendéncia central e as de dispersao sdo
calculadas sobre a populagao, elas sao chamadas de pardmetros. Por outro
lado, quando essas medidas sao obtidas considerando-se uma amostra reti-
rada de uma populacao, elas sao chamadas de estatisticas.

Medidas de Posicao ou de Tendéncia Central

Como o préprio nome indica, a medida de tendéncia central visa de-
terminar o centro da distribuicdo dos dados observados. Essa deter-
minacdo depende, portanto, da definicdo de centro da distribuicao.
Todavia, o centro de um conjunto de valores nao esta definido e pode ser in-
terpretado de varias maneiras, cada uma das quais descreve uma propriedade
da distribuicao, que pode ser razoavelmente chamada de tendéncia central.

As principais medidas de tendéncia central sdo:
B média aritmética;
B mediana;

B moda.

Média Aritmética (x)
Dada uma distribuicao de freqiiéncias, chama-se de média aritmética

desta distribuicdo, e representa-se por X, a soma de todos os valores da
variavel, dividida pela freqliéncia total (niumero total de observacoes).
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Por exemplo, considerando-se os dados da tabela abaixo, tem-se:

Tabela 1: Pacientes com hipertenséo, segundo a idade em anos completos.

Idade Numero de Idade Numero de
em anos individuos em anos individuos
completos | (freqiiéncia - f) completos | (freqiiéncia - f)
22 1 22 47 1 47
27 1 27 48 1 48
30 1 30 50 2 100
31 1 31 53 3 159
34 1 34 56 1 56
35 3 105 58 1 58
36 5 180 59 2 118
40 1 40 60 1 60
42 1 42 61 1 61
43 1 43 63 1 63
44 2 88 65 3 195
45 1 45 67 2 134
2

46 92
- T 40 1878

22+27+30+31+---+65+65+65+67+67
40

X

22.1+27.1+30.1+31.1+---+65.3+67.2 1878

40
e 11 meses, ou seja, a idade média dos hipertensos é igual a 46 anos e 11 meses.

x|
Il

=46,95 anos = 46 anos

De maneira geral, ao se ter a seguinte distribuicao de freqliéncias:

Valores X, da variavel X | Freqiiéncia (fi) Produto (x. fi)

X f x, . f

1 1 1°1

X f x, . f

2 2 2°°2

a média aritmética sera:



Medidas de Posicao e Variabilidade

k
xf :

Se os dados da tabela anterior estivessem agrupados em classes, como
mostra a tabela a seguir, seria preciso, antes de calcular X, determinar os
pontos médios das classes.

Tabela 2. Pacientes com hipertensao, segundo a idade em anos completos.

Classes Ponto Médio (Pm)) Nurn D Produto Pm . f
pacientes (f) 0o
2 50

20 |— 3
30 |— 40 35 11 385
40 |— 50 45 10 450
50 |— 60 55 9 495
60 |— 7

><I

1 900
= 47,5 anos = 47 anos e 6 meses ou 47 anos (completos).

De maneira geral, ao se ter uma distribuicdo de freqiiéncias por classes, a
média aritmética sera:

k k
SPM.f  XPM.f
X = =1 _ =l
>f; n

Observacao: a idade média calculada a partir dos dados da tabela 2 néo
coincide com a idade média verdadeira dos 40 hipertensos, calculada a partir
dos dados daTabela 1. Isso se deve ao fato de ter sido suposto, para o calculo
da média aritmética com os dados da Tabela 2, que todos os individuos de
uma determinada classe tinham a idade dada pelo ponto médio da classe, o
que, em geral, ndo corresponde a realidade.

Da propria definicdo segue que a média aritmética de uma distribuicao
de freqliéncias:

€ da natureza da variavel considerada;
sempre existe, e quando calculada admite um unico valor;

nao pode ser calculada quando os dados estiverem agrupados em
classes e a primeira ou ultima classe tiverem extremos indefinidos;

sofre muito a influéncia de valores aberrantes.
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Mediana (Md)

A mediana é uma quantidade que, como a média, também procura ca-
racterizar o centro da distribuicao de freqiiéncias, porém, de acordo com
um critério diferente. Ela é calculada com base na ordem dos valores que
formam o conjunto de dados.

A mediana é a realizacdo que ocupa a posicdo central da série de obser-
vacoes quando estas estao ordenadas segundo suas grandezas (crescente
ou decrescente).

Dada uma distribuicao de freqiiéncias e supondo-se os valores da varia-
vel dispostos em ordem crescente ou decrescente de magnitude, ha dois
casos a considerar:

12 A varidvel em estudo tem n impar. Neste caso a mediana serd o valor da
L n+1
variavel que ocupa o posto de ordem —— .
2
Exemplo: Admita-se que o nimero de demissdes em certa empresa nos
meses de janeiro dos Ultimos 7 anos, ordenando, fosse:

24,37,41,52, 65,68 e 82.

A mediana neste caso vale: Md = 52 demissodes, valor que ocupa o posto
7+1
Eah
2?2 A variavel tem n par. Neste caso, nao existe na graduatéria um valor que

ocupe 0 seu centro, isto é, a mediana é indeterminada, pois qualquer

. n n+2
valor compreendido entre os valores que ocupam os postos — e — =
2 2

4°

pode ser considerado o centro da graduatéria.

O problema é resolvido por uma convencao que consiste em tomar como
mediana da graduatéria a média aritmética dos valores que ocupam os
n n+2
postos — e —=.
2 2
Exemplo: Considerando o nimero de demissdes de certa empresa nos meses
de janeiro dos 6 ultimos anos e ordenando-se os valores, tem-se:

24,37,41,65,68 e 82

A mediana ser4, por convencao:

M =53 demissoes,
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ou seja, a média aritmética dos valores que ocupam os postos 6 _3e 62 _

2 2
A mediana tem interpretagdao muito simples quando as observacgdes

sao diferentes umas das outras, pois ela é tal que o numero de observa-
¢6es com valores maiores a ela é igual ao numero de observacdes com
valores menores do que ela. Todavia, quando ha valores repetidos, a sua
interpretacao nao é tao simples. Assim, admitindo, como resultado da
aplicacdo de um teste a um conjunto de alunos, as seguintes notas:

42,

2,2,55/55,7,7,8,8,

a mediana seria a nota 5 e, no entanto, so existem 2 notas menores e 4 maio-
res do que 5. Essa desvantagem, unida ao fato da inadequacidade da sua
expressdo para o manejo matematico, faz com que, em andlises estatisticas,
a mediana seja menos utilizada do que a média aritmética. No entanto, exis-
tem casos nos quais o emprego da mediana faz-se necessario; assim:

B Nos casos em que existem valores aberrantes, pois tém influéncia mui-
to menor sobre a mediana do que sobre a média aritmética.

Exemplo: Se na graduatoria
24,37,41,52, 65, 68, 82
em lugar de 82 houvesse 1000 casos, isto é,
24,37,41,52,65, 68, 1000,

o valor da mediana manter-se-ia 0 mesmo 52 demissdes, ao contrario do que
acontece com a média aritmética, que passaria de 52,7 demissdes a 183,85
demissodes.

B Nos casos em que na distribuicdo em estudo a primeira ou Ultima clas-
se (ou ambas) tenham, respectivamente, o extremo inferior e o extre-
mo superior indefinidos e o centro da distribuicao nao esteja contido
em nenhuma delas. Nessas condicdes é possivel determinar a media-
na, o que ndo acontece com a média aritmética.

Observacao: Além da mediana que, por definicao, divide um conjunto orde-
nado de valores em duas partes iguais, existem outras medidas que dividem
o conjunto de valores em 4, 10 e 100 partes iguais. Conquanto essas medidas
nao sejam de tendéncia central, elas podem ser consideradas medidas de
posicao, uma vez que fornecem pontos a esquerda ou a direita, dos quais
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sao encontradas fragcdes da freqliéncia total. Estas medidas sao os quartis, os
decis e os percentis.

Os trés quartis sao definidos como os valores que dividem o conjunto or-
denado de valores em 4 partes iguais; 25% dos valores sao menores do que
o primeiro quartil, que é denotado por Q,; 50% dos valores caem abaixo do
segundo quartil, Q, (mediana), e 75% dos valores sao menores que o terceiro
quartil, Q,. O calculo de um quartil se faz de maneira analoga ao calculo de

. . . ‘- n
uma mediana, com a diferenca de que é necessario contar — valores para se
3n . 4
achar Q, e — para determinar Q..
4
Os decis sao valores que dividem o conjunto ordenado de valores em 10

partes iguais, isto é, 10% das observacdes caem abaixo do primeiro decil,
denotado por D, etc.

Os percentis sao valores que dividem o conjunto ordenado de valores em
100 partes iguais, isto &, 1% das observacdes caem abaixo do primeiro per-
centil, denotado por C, etc.

Moda (Mo)

Dada uma distribuicdo de freqiiéncias, a moda é o valor da variavel que
corresponde a freqiiéncia maxima, isto &, é o valor mais freqiiente.

Conquanto o seu resultado seja 0 mais simples possivel, a moda nem
sempre existe e nem sempre é Unica. Quando numa distribuicdo existem
poucos valores da variavel, muito freqiientemente nao ha valores repetidos,
com o que nenhum deles satisfaz a condicao de moda.

Exemplo: Se os pesos (em quilos) correspondentes a 8 adultos sao:
82,65,59,74,60,67,71e73,

essas 8 medidas nao definem uma moda.
Por outro lado, a distribuicao dos pesos de 13 adultos:
63,67,70,69,81,57,63,73,68,71,71,71, 83,

possui duas modas, a saber: Mo = 63 quilos e Mo = 71 quilos. Nesse caso, a
distribuicao é chamada de bimodal. Serd unimodal no caso de apresentar
uma s6 moda e multimodal se apresentar varias modas.
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Observacao: E interessante notar que a moda pode ser usada como uma
medida de tendéncia central também no caso de a varidvel considerada ser
de natureza qualitativa. De fato, quando se diz que as faltas ao trabalho cons-
tituiram a causa principal de demissao em certo ano, isso quer dizer que na
distribuicao das demissdes, segundo a causa, a falta ao trabalho correspon-
deu a um maior nimero de demissdes, isto é, a rubrica “falta ao trabalho”é a
moda da distribuicao.

Em se tratando de distribuicdes de classes de valores, a moda pertence a
classe de maior freqiiéncia. Resta, todavia, saber qual o valor da classe deve
ser escolhido para representar a moda. Relativamente simples, o calculo da
moda, neste caso, é dado por:

Mo =L+t. fi
fi+1,

onde L é o extremo inferior da classe em que estd a moda, t é a amplitude
desta classe, f, e f, sao, respectivamente, as frequiéncias das classes adjacen-
tes a classe da moda.

Exemplo: Na tabela 2, a moda esté na classe 30 |- 40, logo,

L=30
t=10
f=2
f,=10

e, portanto,

Mo=30+10. —— =30+12 = 31,667
2+10 6

=31 anos e 8 meses = 31 anos completos.

Observacao: o valor da moda, em se tratando de classes, é fortemente afe-
tado pela maneira como as classes sdo construidas.

Medidas de Dispersao

Sejam A e B duas localidades com mesma renda média por habitante.
Esse simples fato de igualdade das duas médias permite concluir que a situ-
acao econémica das duas localidades é a mesma? Evidentemente que nao,
pois essa igualdade poderia existir mesmo que A fosse perfeitamente esta-
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bilizada no sentido de que todos os seus habitantes tivessem praticamente
a mesma renda (igual a renda média por habitante) e B tivesse uns poucos
individuos com rendas extraordinariamente altas e a maioria com rendas
baixas. Esse simples exemplo basta para mostrar que o conhecimento da
intensidade dos valores assumidos por uma grandeza, isto &, da posicdo de
uma distribuicao, nao é suficiente para a sua completa caracterizacao.

Ofatodeem Atodososindividuosteremamesmarendapodesertraduzido
dizendo que em A as rendas nao variam de individuo para individuo, ou ainda
que a distribuicao das rendas nao apresenta variabilidade. Analogamente, o
fato de em B alguns individuos terem rendas muito elevadas em detrimento
da grande maioria, que tem rendas muito baixas, pode ser expresso dizendo-
se que em B as rendas variam ou que a distribuicao das rendas apresentam
variabilidade.

Nesse sentido, varias medidas foram propostas para indicar o quanto os
dados se apresentam dispersos em torno da regidao central. Caracterizam,
portanto, o grau de variagao (variabilidade) existente no conjunto de dados.

Amplitude de Variacao (R)

Uma das medidas mais elementares é a amplitude, a qual é definida como
sendo a diferenca entre o maior e o menor valor do conjunto de dados:

R=x _-x

max min

Evidentemente que essa medida é muito precaria, pois a amplitude nao
da informe algum a respeito da maneira pela qual os valores se distribuem
entre os valores extremos.

Por exemplo, nos dois conjuntos de valores:
4,6,6,6,8
4,5,6,7,8
a amplitude de variacdo é a mesma e igual a 4 (8 - 4 = 4) e, no entanto, as dis-
persdes desses dois conjuntos sdo diferentes. Além disso, os valores minimo
e maximo, estando muito sujeitos as flutuacdes de amostras, fazem com que

a amplitude da distribuicao fique igualmente sujeita a tais flutuagdes. Assim,
por exemplo, se existir uma série de individuos cujos pesos oscilam entre 50
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e 80 quilos, o aparecimento de um Unico individuo que pese 110 quilos fara
a amplitude passar de 30 a 60.

Amplitude Semiquartil ou Desvio Quartil

Esta medida, que se baseia na posicao ocupada pelos 50% centrais da
distribuicao, é definida por:
Q= %9,
2
onde Q, e Q, sao o primeiro e o terceiro quartis.

Essa medida, conquanto se baseia também em apenas dois valores, apre-
senta sobre a anterior a vantagem de nao estar tao sujeita as flutuacoes
amostrais quanto os valores extremos.

A dispersao poderia ser medida pela amplitude quartil, ou seja, Q, - Q;
todavia, a divisao por 2 da a distancia média pela qual os quartis se desviam
da mediana.

Desvio Padrao e Variancia

Para medir a dispersao de uma distribuicao faz-se uso da diferenca entre
cada valor e a média aritmética da distribuicao.

As medidas que se baseiam na diferenca entre cada valor e a média arit-
mética da distribuicdo partem do fato de que a média aritmética é o valor
que todas as observacgdes teriam se fossem iguais entre si. Uma vez intro-
duzida a nocao de variabilidade, essa propriedade poderia ser expressa di-
zendo-se que a média aritmética é o valor que todas as observacdes teriam
se ndo houvesse variabilidade. Dai resulta que o desvio (diferenca) de cada
observacdo para a média aritmética representa o quanto as observagdes
variam com relacao a média. Nada mais natural, portanto, que definir uma
medida de variabilidade baseada nesses desvios. A primeira idéia foi calcu-
lar a média aritmética desses desvios.

Se, por exemplo, as observacoes tivessem os valores:
1,2,3,4,5

cuja média é X = 3, calcular-se-iam as diferencas, como mostrado na tabela 3,
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Tabela 3: Diferencgas entre as observagoes e a respectiva média

I T

1-3=-2
2-3=-1
3-3=0
4-3=1
5-3=2

obtendo-se para a medida de variabilidade 0_ 0, a qual indica que na distri-
buicdo acima ndo existe variabilidade.

u A W N =

E facil ver que esta medida, que se apdia num argumento l6gico, leva
a uma informacao errénea sobre a variabilidade. A explicacao deste fato
reside na propriedade da média aritmética, que diz que a soma de todos
os desvios das observagdes para a média aritmética é nula. Por esta razao, a
simples média aritmética dos desvios ndao pode ser usada como medida de
variabilidade.

Ao se atentar para o fato de que a soma dos desvios é sempre igual a
zero, porque a cada desvio positivo corresponde um desvio igual, mas de
sinal contrario, compreende-se que a situacao pode ser contornada calcu-
lando-se a média dos médulos dos desvios ou apenas dos quadrados dos
desvios.

No primeiro caso ter-se-ia:

1 1-3=22 2
2 2-3=-1 1
3 3-3=0 0
4 4-3=1 1
5 5-3=2 2

e a medida de variabilidade seria

X 6,
n 5
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a qual recebe o nome de desvio médio (DM), que por motivos de ordem ted-
rica, quase nao é usado.

No segundo caso, ter-se-ia:

ENETErT

1 1-3=-2 4
2 2-3=-1 1
3 3-3=0 0
4 4-3=1 1
5 5-3=2 4

e a medida de variabilidade seria

—\2
Z(XI—X) =E=2
n 5

a qual recebe o nome de varidncia (Var ou G?).

Entretanto, quando calculamos a variancia de um grupo de observa-
¢cOes, este grupo provém de um outro ainda maior, que inclui todos os
possiveis valores da varidvel X. Em geral, desejamos que a variancia do
NOssO grupo seja uma estimativa da variancia de todas as observacbes de
onde os nossos dados particulares foram retirados. Pode ser mostrado que,
quando a variancia do grupo maior é definida como feito acima, a variancia
do grupo derivado deveria ser definida como

S2= Var(X):—z(Xi =
n-1

com o objetivo de obter uma boa estimativa da variancia do grupo mais
amplo. Por isso usaremos n - 1 em lugar de n como divisor.

A unidade em que a variancia é expressa serd a unidade original ao qua-
drado e, para comparar a unidade da nossa medida de variabilidade com a
dos dados originais, extraimos a raiz quadrada,

a qual recebe o nome de desvio-padrdo. O desvio-padrdao é expresso nas
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mesmas unidades dos dados originais. Tanto o desvio-padrao (S) quanto a
variancia (S ou Var(X)), sdo usados como medidas de variabilidade. Confor-
me a finalidade, é conveniente o uso de uma ou de outra.

De maneira geral, ao se ter uma distribuicdo de freqliéncias, utiliza-se
para o calculo da variancia a seguinte expressao:

—\2
> (x—X) .
n—1
onde, os xi’s podem ser os valores individuais da varidvel X ou os pontos
médios das classes.

Como exemplo, tome a Tabela 2, lembrando-se que a média aritmética foi
igual a 47,5 anos:

Valores x, de X | Ponto médio > >
) da classe (x,-X) (x,-X) (x,-X)2.

20-30 -22,5 506,25 1012,50
30]-40 35 11 -12,5 156,25 171875
40 |- 50 45 10 -2,5 6,25 62,50
50 |- 60 55 9 7,5 56,25 506,25
60 |- 70 17,5 306,25 2 450,00

3 (% -X)’ . _ 5750
' 39

S=/S? = /147,44 =12,14 anos.

Consideracoes finais sobre o desvio-padréo:

S2= = 147,44 anos

n-—1

B O desvio-padrao é uma quantidade essencialmente positiva.

B O desvio-padrao sé é nulo se todos os valores da distribuicdo forem
iguais entre si, isto &, se nao houver variabilidade.

B O desvio-padrao é da mesma natureza da variavel X e depende tam-
bém de sua magnitude.

Coeficiente de Variacao

Para comparar duas distribuicdes quanto a variabilidade, deve-se usar
medidas de variabilidade relativa, tais como o coeficiente de variacdo de
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Pearson (CV), o qual é dado por: CV = = o qual independe da natureza e

Xl v

magnitude da variavel X.

Esse resultado é multiplicado por 100, para que o coeficiente de variacao
seja dado em porcentagem.

Exemplo: Para duas emissdes de a¢des ordindrias da industria eletronica, o
preco médio diario, no fechamento dos negdcios, durante um periodo de
um més, para as ac¢oes A, foi de R$ 150,00 com um desvio padrdo de R$ 5,00.
Para as acoes B, o preco médio foi de R$ 50,00 com um desvio padrao de
R$ 3,00. Em termos de comparacdo absoluta, a variabilidade do preco das
ac¢oes A foi maior, devido ao desvio padrdo maior. Mas em relagao ao nivel de
preco, devem ser comparados os respectivos coeficientes de variacao:

S 5

CV(A)==A=—"-=0,033 ou 3,3%
X, 150
CV(B) = E—B _3 . 0,060 ou 6%
X; 50

Portanto, relativamente ao nivel médio de precos das acdes, podemos
concluir que o pre¢o da acao B é quase duas vezes mais varidvel que o preco
daacao A.

Ampliando seus conhecimentos

(MATTAR, 1996)

E importante que um pesquisador que va realizar uma coleta de informa-
¢Oes tenha nogdes basicas sobre os diferentes tipos e aplicacdes de metodo-
logias de pesquisa. Veremos aqui algumas defini¢cdes que irdo facilitar a dife-
renciacao entre os diferentes tipos de pesquisa:

Projeto de Pesquisa: Cada planejamento de pesquisa realizado cienti-
ficamente tem um padrédo especifico para controlar a coleta de dados. Este
padrao chama-se projeto de pesquisa. Sua funcdo é assegurar que os dados
exigidos sejam coletados de maneira precisa e economica.

Os projetos de pesquisa podem ser agrupados nas seguintes categorias:
exploratdria, descritiva e experimental.
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a) Pesquisa Exploratéria — Visa fornecer ao pesquisador um maior conhe-
cimento do tema ou problema de interesse. E apropriada para os primei-
ros estagios da investigacao quando a familiaridade, o conhecimento e a
compreensao do fendbmeno por parte do pesquisador sdo insuficientes.

O projeto formal estd quase ausente nos estudos exploratérios. A imagi-
nacao do explorador é o fator principal. Entretanto, hd 4 linhas de ataque que
podem ajudar na descoberta de hipéteses valiosas:

B Levantamentos em fontes secundarias - Levantamentos biblio-

graficos, levantamentos documentais, levantamentos de estatisti-
cas e levantamentos de pesquisas realizadas.

Levantamentos de experiéncias — Muitas pessoas, em funcao
da posicdo estratégica que ocupam numa empresa ou institui-
¢ao, acumulam experiéncias e conhecimentos sobre um tema ou
problema em estudo. Informacgdes sdo levantadas a partir de en-
trevistas individuais ou em grupo, realizadas com especialistas ou
conhecedores do assunto.

Estudo de casos selecionados - Exame de registros existentes,
observacao da ocorréncia do fato, entrevistas etc. (cases). Casos
que reflitam mudancas, comportamentos ou desempenhos extre-
mados, dificuldades superadas etc.

Observacao informal - A utilizacdo do processo de observacao
do dia-a-dia em pesquisa exploratéria deve ser informal e dirigi-
da, ou seja, centrada unicamente em observar objetos, comporta-
mentos e fatos de interesse para o problema em estudo.

b) Pesquisa Descritiva — Destinam-se a descrever as caracteristicas de de-
terminada situacdo. Ao contrario do que o ocorre nas pesquisas explo-
ratorias, a elaboracdo das questdes de pesquisa pressupde profundo
conhecimento do problema a ser estudado. Os estudos descritivos ndo
devem ser encarados como simples coletas de dados, embora infelizmen-
te, muitos deles ndo sao mais do que isso. Para ser valioso, o estudo des-
critivo precisa coletar dados com um objetivo definido e deve incluir uma
interpretagao por um investigador. Pode ser dividido nos seguintes tipos:

B Levantamentos de campo (método estatistico) — Procuram-se

dados representativos da populacao de interesse, a amostra é ge-
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rada a partir de métodos estatisticos, tem-se total controle sobre
a representatividade dos dados obtidos em relacao a populacgao.
Permite a geracao de tabelas sumarizadas por categorias e a ge-
neralizacdao dos resultados para toda a populacdo. No entanto nao
permite aprofundar os tépicos da pesquisa pela prépria caracte-
ristica de gerar sumarios estatisticos. E dispendioso em termos de
tempo e isto requer grandes conhecimentos técnicos.

m Estudosde campo - E o método de estudo intensivo de um nime-
ro relativamente pequeno de casos. Por exemplo, um investigador
pode fazer um estudo detalhado entre alguns consumidores, al-
guns varejistas, alguns sistemas de controle de vendas, ou alguns
mercados de cidades pequenas. Deve ser considerado como um
estagio diferente no desenvolvimento de um método cientifico
comum. Servem para geracao de hipdteses em vez de teste de hi-
poteses, recomendados quando ha grande homogeneidade entre
os elementos da populagao. Entretanto somente investigam apds
a ocorréncia do fato e geralmente ndo podem ser generalizados.

c) Pesquisa Experimental - Este método pode ser resumido na ex-
pressao: “Se ocorrer isto, provavelmente ocorrerd aquilo”. Neste caso,
ocorre uma observacao da relacao de causalidade entre varias possi-
veis causas e o efeito pressuposto.

y =f(x,z t,vs,..)

ondey, é a varidvel dependente e as demais sao independentes. Ga-
nha-se maior confiabilidade nos resultados, a medida que repetidas
experimentagdes com as mesmas varidveis independentes e depen-
dente indicam sempre as mesmas conclusoes.

Atividades de aplicacao

1. Emuma determinada empresa X, a média dos saldrios é 10 000 unida-
des monetarias e o 3¢ quartil € 5 000. Pergunta-se:

a) Sevocé se apresentasse como candidato a esta empresa e se 0 seu
saldrio fosse escolhido ao acaso entre todos os possiveis salarios, o
gue seria mais provavel: ganhar mais ou menos que 5 000 unida-
des monetarias? Justifique!
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b) Suponha que na empresa Y a média dos saldrios é 7 000 unida-
des monetarias e a variancia é praticamente zero, e |a o seu salario
também seria escolhido ao acaso. Em qual empresa vocé se apre-
sentaria para procurar emprego X ou Y? Justifique!

A média aritmética é a razdo entre:

a) o numero de valores e o somatorio deles.
b) o somatdrio dos valores e o nimero deles.
¢) osvalores extremos.

d) os dois valores centrais.

e) nenhuma das alternativas anteriores.

Na série 60, 90, 80, 60, 50 a moda é:

a) 50

b) 60

c) 66

d) 90

e) nenhuma das anteriores.

A estatistica que possui 0 mesmo numero de valores abaixo e acima
dela é:

a) amoda.

b) a média.

¢) amediana.

d) o elemento mediano.

e) nenhuma das anteriores.

A soma dos desvios entre cada valor e a média sempre sera:
a) positiva.

b) negativa.
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c) zero.

d) diferente de zero.

e) nenhuma das alternativas anteriores.
Considere a série 6, 5,7, 8,9 o valor 7 sera:
a) amédiaeamoda.

b) a média e a mediana.

c¢) amediana e a moda.

d) amédia, a mediana e a moda.

e) nenhuma das alternativas anteriores.

Quando desejamos verificar a questdo de uma prova que apresentou
maior nimero de erros, utilizamos:

a) moda.

b) média.

c¢) mediana.

d) qualquer das anteriores.
e) nenhuma das anteriores.

O coeficiente de variacdo é uma estatistica denotada pela razéo en-
tre:

a) desvio padrao e média.
b) média e desvio padrao.
c¢) mediana e amplitude interquartilica.
d) desvio padrao e moda.

e) nenhuma das alternativas anteriores.
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9. Uma prova de estatistica foi aplicada para duas turmas. Os resultados
seguem abaixo

Turma 1: média =5 e desvio padrao=2,5

Turma 2: média =4 e desvio padrao =2,0
Com esses resultados podemos afirmar:
a) aturma 2 apresentou maior dispersdo absoluta.
b) adispersao relativa é igual a dispersao absoluta.

c) tanto a dispersdao absoluta quanto a relativa sdao maiores para a
turma 2.

d) a dispersao absoluta da turma 1 é maior que a turma 2, mas em
termos relativos as duas turmas nao diferem quanto ao grau de
dispersao das notas.

e) nenhuma das alternativas anteriores.

10. Uma empresa possui dois serventes recebendo salarios de R$ 250,00
cada um, quatro auxiliares recebendo RS 600,00 cada um, um chefe
com salario de R$1.000,00 e trés técnicos recebendo R$ 2.200,00 cada
um. O saldrio médio sera:

a) R$1.050,00

b) R$1.012,50

c¢) R$ 405,00

d) RS 245,00

e) nenhuma das alternativas anteriores.
11. O célculo da variancia supde o conhecimento da:

a) média.

b) mediana.

c¢) moda.

d) ponto médio.

e) desvio padrao.
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12. Em uma determinada distribuicao de valores iguais, o desvio padrao é:

13.

a)
b)
9]
d)

e)

negativo.
positivo.

a unidade.
zero.

nenhuma das alternativas anteriores.

Dados os conjuntos de nimeros X=1{-2,-1,0, 1,2} e Y ={220, 225, 230,
235, 240}, podemos afirmar, de acordo com as propriedades do desvio
padrdo, que o desvio padrao deY sera igual:

a)
b)

<)

d)

e)

ao desvio padrao de X.
ao desvio padrao de X, multiplicado pela constante 5.

ao desvio padrao de X, multiplicado pela constante 5, e esse
resultado somado a 230.

ao desvio padrao de A mais a constante 230.

nenhuma das alternativas anteriores.
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