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mortes para cada 10.000". O carro com menor fndice de acidentes
fatais foi 0 Volvo, com apenas 0,6 morte por 10.000. Significa isto
que o Corvette nio € tio seguro quanto o Volvo?

. O jornal Newport Chronicle afirma que as mies grdvidas podem

aumentar suas chances de ter um bebé sadio comendo lagostas. A
alegagdo se baseia em um estudo mostrando que as criangas nas-
cidas de mies que comem lagostas t#m menos probl de saii-

1-4 Planejamento de Experimentos

Os estudos que utilizam métodos estatisticos vdo desde os que
sio bem concebidos e executados, dando resultados confidveis,
aos que sdo concebidos deficientemente e mal executados, levan-
do a conclusGes enganosas e sem qualquer valor real. Eis alguns

de do que as nascidas de mies que nio comem lagostas. Qual é o
erro nesta alegagiio?

Uma pesquisa inclui o seguinte item: “Registre sua altura em po-
legadas.” Com isso pretende-se obter e analisar as alturas dos que
respondem. Identifique os dois problemas neste item.

“De acordo com uma p de imbito | feita por 250
agéncias de empregos, os sapatos gastos constituem o motivo mais
comum para que um h que p prego ndo cause boa
impressdo A primeira vista.” Os jorais apresentavam essa alega-

. ¢iio com base em uma pesquisa encomendada pela Kiwi Brands,

12,

produtores de graxa para sapatos. Faga um comentério sobre a ra-

ziio por que os resultados de tal pesquisa podem ser questionad
Emum supl de propaganda inserido no Time, os aumentos das
pesas com o combate & p 3o foram ilustrados em um gréfico

como o que aparece a seguir. O que estd errado com a figura?

$1664,8
Milhdies

$283,5
Milhdes

$643,3
Milhifes

1-3 Exercicios B: Além do Basico
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14.

15.

16.

Um artigo no New York Times afirmou que a duragiio média da vida
de 35 regentes de org do sexo lino era de 73,4 anos, em
contraste com a média de 69,5 anos para a populagfio masculina em
geral. A vida mais longa foi atribufda a fatores como satisfagdo pes-
soal & motivagio. Hi uma falha fundamental na conclusdo de que os
regentes de orquestra do sexo masculino vivem mais. Qual &?

Um pesquisador do Sloan-Kettering Cancer Research Center foi
criticado certa vez por adulterar dados. Entre seus dados estavam
cifras obtidas de seis grupos de ratos, com 20 ratos em cada gru-
po. Foram dados os seguintes valores como porcentagens de su-
cesso: 53%, 58%, 63%, 46%, 48%, 67%. O que estd errado?

Procure identificar as qualm mmu:s falhas no seguinte. Um jor-
nal realizou uma pesq) do a dos leitores a esta
pergunta; *Vocé apﬁna od tviment o de armas atdmicas que

poderiam matar milhes de pessoas inocentes?” Relata-se que 20
leitores responderam, §7% com “ndo” e 13% com “sim”.

Um editorial do New York Times criticou um antincio que alegava
que determinado anti-séptico bucal “reduzia em mais de 300% as
placas nos dentes”.

a. Removendo-se 100% de uma quantidade, quanto resta?
b. Que significa reduzir as placas em nni_s de 300%7

p importantes para o planejamento de um estudo capaz de
produzir resultados vélidos:

1. Identificar com precisdo a questdo a ser respondida e definir
com clareza a populag@o de interesse.

2. Estabelecer um plano para coleta de dados. Esse plano deve
descrever detalhadamente a realizagiio de um estudo obser-
vacional ou de um experimento (ambos definidos a seguir),

e deve ser elaborado cuidadosamente, de modo que os da- .

dos coletados representem efetivamente a populagiio em
questio.

3. Coletar os dados. Devemos ser extremamente cautelosos, para
minimizar os erros que podem :esulta: de uma coleta tendcm
ciosa de dados.

4. Analisar os dados e tirar conclusdes. Identificar também pos-
sfveis fontes de erros.

Os estudos que requerem métodos estatisticos decorrem tipi-
camente de duas fontes comuns: estudos observacionais e expe-
rimentos.

DEFINICOES

Em um estudo observacional, verificamos e medimos
caracterfsticas especificas, mas nfo tentamos manipular ou’
modificar os elementos a serem estudados.

Em um experimento, aplicamos determinado tratamento

e passamos entio a observar seus efeitos sobre os elemen-
tos a serem pesquisados.

Por exemplo, um estudo observacional pode envolver uma
pesquisa de cidaddos para determinar que porcentagem da po-
pulago é a favor do registro de armas de fogo. Um experimento
pode envolver o tratamento com um remédio ministrado a um
grupo de pacientes a fim de determinar sua eficiéncia na cura.
No caso da arma de fogo, coligimos dados sem modificar as
pessoas a serem pesquisadas; jd o tratamento por um remédio

envolve a modificagdo das pessoas.
Os experimentos bem planejados costumam envolver um gru-
po a quem € dado um trata particular (chamado grupo de

tratamento) ¢ um segundo gripe de congrole ao qual nio se ad-
ministra o tratamento. Por exemplo, 0 experimento sobre pélio
realizado em 1954 envolveu um grupo de tratamento de crian-
¢as em quem foi injetada a vacina Salk, e um grupo de controle
de criangas que recebeu um remédio neutro (placebo). Em ex-
perimentos deste tipo, ocorre um efeito placebo quando um in-
dividuo nfo tratado acredita estar recebendo o tratamento e ale-
ga uma melhora nos sintomas. O efeito placebo pode ser contra-
balangado fazendo-se um experimento cego, uma técnica em que
o individuo néio sabe se est4 recebendo o tratamento ou um pla-
cebo. O experimento sobre pélio foi do tipo duplo-cego, em que
as criangas que recebiam a injeg@o nio sabiam se estavam rece-

- bendo a vacina Salk ou um placebo, e os médicos que davam a

injegdo e avaliavam os resultados também ndo sabiam.

" As Pesquisas Politicas Crescem

“Em “Consulting the Oracle”, um a a o U.5. News and
% orHRopod © autor Slephan angncﬂamqmo
Presidente Kennedy amomendou em seus Irés onos
- dato, Nixon enc em seus seis
anos, @ Clinton encomendou enire lOD e 150 pesqu{sos em seus
eiros 2,5 anos, As de Clinton
30.000 e $45.000 cada wnu,oqued‘:umcuslu do $30 por
: Pgsson Budionsky rs|ulu que a pesquisa & complicada por
de resposta e por a3 que se recusam a ar,
" _mas as boas pesquisas incluem fentath petidas para
. resposfas dos que ndio estdo em cosa ou se recusam a
. Néo levor em conta os que ndo mpondam pode
fra que ndo rep a

=+ Ao planejar um experimento para testar a eficiéncia de um ou
mais tratamentos, devemos ter o cuidado de atribuir as unidades
experimentais (ou individuos) aos diferentes grupos de tal modo
que esses grupos sejam bem semelhantes. (Tais grupos semelhan-
tes de unidades experimentais sfio chamados blocos.) Uma abor-
dagem eficiente consiste em utilizar um planejamento experimen-
tal completamente aleatorizado, que exige que as unidades ex-

tait sejam divididas em diferentes grupos mediante um
processo de selecio aleatdria, Assim é que tal planejamento pode
envolvera atribuigdo aleatéria de pessoas a um grupo tratado com
aspirina e a um grupo de controle que ndo é tratado. Outro pro-

=403

- cesso consiste em utilizar um pkmzjamto courralado rigoro-

com men-
te, de modo que os deerentes grupos (ou blocos) sejam tio se-
melhantes quanto poss{vel. Com um planejamento rigorosamente
controlado, podemos tentar formar grupos de tratamento e de
controle que incluam pessoas semelhantes em idade, peso, pres-
sdo sangufnca etc. E importarite também considerar a replicagdo,
que exige tamanhos de amostra suficientemente grandes que re-
duzam os efeitos da variag@o amostral aleatéria. O experimento
com a pélio foi um planejamento experimental completamente
aleatorizado, porque os individuos em ambos os grupos, de tra-
tamento e de controle, foram selecionados aleatoriamente, Incor-
porou a replicago incluindo niimeros muito grandes (200.000)
de individuos em cada grupo.
Na realizagdo de experimentos, os resultados por vezes sio
wmumcudos pelo confundimento.

DEFINICAO

Ocorre o confundimento quando os efeitos de duas ou
mais varidveis ndo podem distinguir-se uns dos outros.

Por exemplo, se estamos realizando um experimento para testar
aeficiéncia de um novo retardante no incéndio em uma sarga, e
repentinamente comega a chover, ocorre o confundimento por-
que € impossivel distinguir eatm o efeito do retardante e o efeito
dachuva,

Um dos erros mais graves consiste em uma forma madequa-
dade coleta de dados. Nunca & demais enfatizarmos este impor-
tante ponto:

Dados coletados de forma descuidada podem ser tdo
imiiteis que nenhum processamento estatistico
_consegue salvi-los.
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Notamos na Segdo 1-3 que uma pesquisa auto-selecionada é uma
pesquisa em que as préprias pessoas decidem se vio responder
ou ndo. As pesquisas auto-selecionadas sdo muito comuns, mas
seus resultados em geral ndo t8m utilidade para fazer inferéncias
vilidas sobre toda uma populagfo.

Passamos agora a definir e descrever os cinco métodos mais
comuns de amostragem.

DEFINIGAO

Em uma amostra aleatdria, os elementos da populagio
sdio escolhidos de tal forma que cada um deles tenha igual
chance de figurar na amostra. (Escolhe-se uma amostra
aleatéria simples de n elementos, de maneira que toda a
mostra de tamanho n possivel tenha a mesma chance de
ser escolhida,)

As amostras aleatérias podem ser escolhidas por diversos mé-
todos, inclusive a utilizagiio de tabelas de niimeros aleatérios e
de computadores para gerar niimeros aleatérios, Com a amos-
tragem aleatéria, espera-se que todos os grupos da populagio
sejam representados na amostra de forma aproximadamente
proporcional. Uma amostragem descuidada pode facilmente
resultar em uma amostra tendenciosa, com caracteristicas as-
saz diferentes das da populagdo que a originou. Em contrapar-
tida, a amostmgem aleatéria é cuidadosamente planejada para
evitar qual iosidade. Por exemplo, a utilizagdo de
catélogos telefénicos elimina automaticamente todos aqueles
cujos telefones ndo figurem no catdlogo, e a exclusio desse
segmento da populagfio pode facilmente conduzir a resultados
falsos. Em Los Angeles, por exemplo, 42,5% dos nimeros de
telefones no estio no catélogo (com base em dados da Survey
Sampling, Inc.). Os pesquisadores costumam contornar esse
problema utilizando computadores para gerar nimeros de te-
lefone, de modo que todos os mimeros sejam possiveis. Eles
devem também ter o cuidado de incluir os que inicialmente niio
foram encontrados ou se recusaram a responder. A Companhia
de Pesquisas Harris constatou que a taxa de recusa para entre-
vistas telefonicas é em geral de 20%, no minimo. O fato de
ignorarmos os que inicialmente se recusam a responder pode
concorrer para que nossa amostra seja tendenciosa.

DEFINICAO

Com a amostragem estratificada, subdividimos a popu-
lagfio em, no minimo, duas subpopulagdes (ou estratos) que
compartilham das mesmas caracteristicas (como sexo) e,
em seguida, extraimos uma amostra de cada estrato.

Em uma pesquisa sobre a Emenda Constitucional da Igualda-
de de Direitos, poderiamos utilizar o sexo como base para a
criagdo de dois estratos. Ap6s obter uma relagfio dos homens e
uma relagdo das mulheres, aplicamos um método conveniente
(como a amostragem aleatdria) para escolher determinado ni-
mero de elementos de cada relagdo. Quando os diversos estra-
tos tém tamanhos amostrais que refletem a populagéo global,
temos o que se chama amostragem proporcional. No caso de
alguns estratos ndo serem representados na proporgio adequa-



10 EsTATISTICA

da, entio os resultados poderfio ser ajustados ou ponderados
convenientemente,

Para um tamanho fixo de amostra, se escolhemos aleatoria-
mente elementos de diferentes estratos, temos chance de obter
resultados mais consistentes (e menos varidveis) do que com a
simples escolha de uma amostra aleatéria de toda a populagao.
Por essa razio, costuma-se usar a amostragem estratificada para
reduzir a variagio nos resultados.

DEFINIGAO

Na amostragem sistemética, escolhemos um ponto de
partida, ¢ selecionamos cada k*™ elemento (como por
exemplo cada 50.°elemento) da populaggo.

Por exemplo, se a Motorola quisesse fazer uma pesquisa sobre
seus 107.000 empregados, poderia partir de uma relagio com-
pleta dos mesmos e selecionar cada 100.° empregado, obtendo
uma amostra de 1,070 elementos. Esse método € simples e utili-
zado com freqiiéncia.

DEFINICAO

Na amostragem por conglomerados, comegamos divi-
dindo a drea da populagiio em segdes (ou conglomerados).
em seguida escolhemos algumas dessas segdes ¢, finalmen-
te, tomamos fodos os elementos das segdes escolhidas.

Uma diferenga importante entre a amostragem por conglomera-
dos e a amostragem estratificada é que a amostragem por con-
glomerados utiliza todos os elementos dos conglomerados sele-
cionados, enquanto a amostragem estratificada utiliza uma amos-
tra de membros de cada estrato. Pode-se encontrar um exemplo
de amostragem por conglomerado em uma pesquisa pré-eleitoral,
onde escolhemos aleatoriamente 30 zonas eleitorais e pesquisamos
todos os elementos de cada uma das zonas escolhidas. Esse méto-
do & muito mais rédpido e menos dispendioso do que a escolha de
um individuo de cada uma das inimeras zonas da drea popu-
lacional. Os resultados podem ser ajustados ou ponderados para
corrigir qualquer representagiio desproporcionada de grupos. A
amostragem por conglomerados ¢ extensamente utilizada pelo
govemo e por organizagdes particulares de pesquisa.

. Meta-andlise

O termo meta-andlise se refere a uma técnica de estudo que,

ial da‘, ina os resultad dsmsmh:dos.hmu
vantagem itir que ‘ P sejam
combinadas m Gnica amostra grande, fornande mais
significativos os resultados globais. Tem também a vantogem de
utilizar um trabalho ja feito. Por outro lado, tem a desvantagem
da ser apenas Ko boa quanto o tenham sido os estudos bésicos.
Sa esses estudos apresentam falhas, pode ocorrer o fenémeno
“garboge in, garbage out” [N. do T.: "O que sai & tdo bom
como o que entra.”) A ulilizacio da meta-anélise & de uso

e em i adicas e psicoldgicas. Um exemplo:
"Reversal of Left Ventricular Hyperiraphy in Essential
Hypertension: A Meta-analysis of Randomized Double-blind
Studies”, por Schmieder, Martus e Klingbeil, Journal of the

American Medical Associotion, Yol. 275, No.19.

DEFINICAO

Na amostragem de conveniéncia, simplesmente utiliza-

mos resultados que jd estdo disponiveis.

Em alguns casos, os resultados da amostragem de convenién-
cia podem ser assaz bons, mas em outros casos podem apresentar
séria tendenciosidade. Ao fazer uma pesquisa sobre pessoas ca-
nhotas, seria conveniente um estudante pesquisar seus proprios
colegas de classe, porque estdio ao seu alcance imediato. Mesmo
que tal amostra nio seja aleatdria, os resultados devem ser bem
satisfat6rios. Em contrapartida, poderia ser muito conveniente (e
talvez mesmo lucrativo) para a ABC News fazer uma pesquisa
pedindo aos espectadores que liguem para um nimero de telefone
900" para registrar suas opinides, mas essa pesquisa seria auto-

lecionada e os ltados seriam pro ! denciosos.

A Figura 1-2 ilustra os cinco métodos mais comuns de amos-
tragem que acabamos de descrever. Essas descrigdes pretendem
ser breves e gerais. O conhecimentu aprofundado desses diver-
sos métodos, que permita sua utilizagdo com proveito, exige um
estudo muito mais extenso, que ultrapassa o nivel de um curso
introdutério. Para manter esta se¢io em perspectiva, nolemos que
este texto fard referéncia fregiiente a dados “selecionados alea-
toriamente”, o que significa que os dados foram selecionados de
modo que todos os elementos da populagio t&m a mesma chan-
ce de serem escolhidos. Conquanto ndo fagamos referéncia fre-
qiente aos outros métodos de amostragem, devemos ter consci-
éncia de que eles existem, € que o método de amostragem exige
planejamento e execugio cuidadosos, Os métodos apresentados em
todo este texto dependem de amostras que tenham sido obtidas
cuidadosamente. Além disso, o tamanho da amostra deve sempre
ser suficientemente grande para os propdsitos em vista, (Os pro-
blemas de tamanho da amostra 530 abordados mais adiante, espe-
cialmente no Capitulo 6.) Muitas pessoas acreditam que as gran-
des amostras sdo sempre boas, mas mesmo essas podem ser total-
mente desprovidas de valor, se os dados tiverem sido coletados de
maneira negligente. Finalmente, se estamos medindo uma carac-
terfstica (como altura) de um conjunto de individuos, podemos
obter resultados mais precisos se fizermos nés mesmos as medi-
das, em vez de pedirmos aos individuos que indiquem os valores.
Este dltimo procedimento pode resultar em um mimero despro-
porcionado de resultados arredondados, assim como muitos resul-
tados que refletem valores desejados em lugar de valores efetivos.

Nio importa quio bem planejemos e executemos o processo
de coleta de amostras, hd sempre a possibilidade de um erro nos
resultados, Como exemplo, escolha aleatoriamente 1000 adul-
tos e pergunte a eles se t8m o curso secunddrio completo, regis-
trando a porcentagem de respostas “sim”. Escolhido um outro
grupo de 1000 individuos, € provivel que se obtenha uma por-
centagem amostral diferente.

DEFINICOES

Um erro amostral é a diferenca entre um resultado amos-
tral & o verdadeiro resultado populacional; tais erros resul-
tam de flutuagbes amostrais aleatdrias.

Ocorre um erro ndo-amostral quando os dados
~ sdo coletados, registrados ou analisados incorretamente,

Tais erros resultam de um erro que ndo seja uma simples

427-5620
931-0823
. 553-1113
434-6193
231-0098
3290909
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Amostragem Aleatéria

Cada elemento da populaggo
tem a mesma chance de ser
escolhido. Em geral utilizam-se
computadores para gerar
niimeros de telefone aleatérios.

Tk
v

TR

Classificar a populagio em, a0
menos, dois estratos e extrair
uma amostra de cada um,

' Amostragem Estratificada

T

Amostragem Slstemética

Escolher cada elemento de
ordem k.

'.ﬂ o

getn por Congll d\

Dividir em segBes a drea populacional, |
seleclonar aleatoriamente algumas
dessas segles e tomar todos

o0s elementos das mesmas,

Amostragem de Conveniéncla
Utilizar resultados de facil acesso.

Fig. 1-2 Métodos comuns de amasiragem.

flutuagiio amostral aleatéria, como a escolha de uma amos-
tra ndo-aleatéria e tendenciosa, a utilizago de um instru-
mento de mensuragio defeituoso, uma questio formulada
de modo tendencioso, um grande nimero de recusas de
resposta ou a cGpia incorreta dos dados amostrais.
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Se extrairmos uma amostra cuidadosamente, de forma que
ela represente realmente a populagiio, podemos aplicar os mé-

todos descritos neste livro para analisar o erro amostral, mas

devemos ter o méximo cuidado em minimizar os erros néo-
amostrais,

Hawthorne e os Efeitos do Experimentador

O bem conhecido efeito placebo ocorra quando um individuo nde
iratado acredilo incorretoments que estd recebendo um iralomento
reularepoﬂ_l‘:u_rm'l”. lhora dos si O efeito Hawth

gt artes d i s
iferente, esmente porque sdo parles de um rimento.
ss8 [# s h 3 !{Ffshib’? i ~ expe '

[E
observudorh primeira vez em um thuduce“l:ilo em
a

operérios da fibrica do Western Electric, em Howthorne.) Ocorre
um affﬂo de pariment I (s vezes ch o efeito Rosenthall)
T S i ey -

ou Ly
fl i 0']"'" pesqui do, alravés de fatores como
expressdo facial, tom de voz ou afifude.




