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O QUE E ESTATISTICA?

m Estatistica é a ciéncia ou método cientifico que estuda os fendmenos
multicausais, coletivos ou de massa e procura inferir as leis que os

mesmos obedecem.

m |A estatistica é a parte da Matematica aplicada que fornece métodos

para a coleta, organizagao, descricdo, analise e interpretacao de dados
e para a utilizacdo dos mesmos na tomada de decisOes.

m [Principais propositos:

Estimagdo de relacdes entre variaveis;
Testar teorias econémicas;

Avaliar e implementar decisdes estratégicas.

METODO ESTATISTICO

apresentar e analisar caracteristicas ou valores numéricos para uma
melhor tomada de decisao em situagbes de incerteza.

m |Os passos da metodologia estatistica sdo os seguintes:

Identificagdo do problema de pesquisa;

Formulacdo de um plano para coleta das informagdes (coleta de
dados);

Coleta e sintese das informacoes;
Andlise dos resultados (graficos, resumos numéricos, tabelas, etc);
Divulgagao de relatério com as conclusGes;

A inferéncia estatistica (formulagdo de conclusbes consistentes
para orientar a tomada de decisao).
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Planejamento
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‘ DIVISAO DA ESTATISTICA

Em geral, é aceita a divisdo da estatistica em dois grandes grupos:
“Estatistica Descritiva e Estatistica Indutiva”.

ESTATISTICA DESCRITIVA: corresponde aos procedimentos
relacionados com a coleta, elaboracdo, tabulagdo, analise,
interpretacao e apresentagao dos dados. Isto €, inclui as técnicas
que dizem respeito a sintese e a descricdo de dados numéricos. O
objetivo da estatistica descritiva é tornar as coisas mais faceis de
entender, relatar e discutir.

ESTATISTICA INDUTIVA (OU INFERENCIAL): parte de um
conjunto ou subconjunto de informagbes (subconjuntos da
populacao ou amostra) e conclui sobre a populacdo. Utiliza técnicas
como a teoria das probabilidades, amostragem inferéncia estatistica.




POPULACAO E AMOSTRA

Populagdo e amostra referem-se ao conjunto de elementos cujas
| propriedades (caracteristicas) desejamos averiguar.

s Populacdo Estatistica ou Universo Estatistico: colecdo de
todos os elementos cujas caracteristicas (comuns) desejamos
conhecer.

m Amostra: subconjunto finito da populacdo cujas caracteristicas
serdo medidas. A amostra serd usada para descobrir caracteristicas
da populagdo. Como toda a analise estatistica sera inferida a partir
das caracteristicas obtidas da amostra, é importante que a
amostra seja representativa da populagdo, isto &, que as
caracteristicas de uma parte (amostra) sejam em geral as mesmas
que do todo (populagdo).

POPULACAO E AMOSTRA

Amostra

M/




POR QUE UTILIZAR AMOSTRAS?

O objetivo da amostragem é permitir fazer inferéncias sobre uma
populagdo-apds-inspecdo-de apenas partedela, — ]
Fatores como: custo, tempo, e tamanho da populagbes tornam a
amostragem preferivel a um estudo completo (censo).

CUSTOS: por motivos praticos ou econémicos (redugao de custos) é
mais conveniente trabalhar com a amostra do que com a populagao
inteira (censo), ou seja, € mais eficiente.

TEMPO: a limitacdo de tempo para a execucdao da pesquisa
inviabiliza a analise da populagao inteira.

TAMANHO DA POPULAGAO: geralmente trabalhamos com
pesquisas em que a totalidade dos dados é de dificil acesso e, somos
obrigados a utilizar apenas parte dos dados.

TIPOS DE AMOSTRAGEM

Os principais tipos de amostragem utilizados sdo os probabilisticos,

onde todos os individuos da populacdo tém a mesma chance de
serem selecionados.

Os planos de amostragem probabilistica s3o delineados de tal modo
gue se conhece todas as combinacdes amostrais possiveis e suas
probabilidades, podendo-se entdo determinar o erro amostral.

Os métodos mais comuns de amostragem probabilistica sao:

Amostragem Aleatdria Simples;

Amostragem Estratificada;

Amostragem Sistematica;

Amostragem por Conglomerados;




TIPOS DE AMOSTRAGEM

~

sdo escolhidos de tal forma que todos tenham a mesma chance de
serem escolhidos. Pode-se utilizar uma tabela de nimeros aleatérios ou
um programa de geragao de nimeros aleatdrios.

Amostragem Aleatoria

Cada elemento da populagzo
tem a mesma chance de ser
escolhido. Em geral utilizam-se
computadores para gerar
nilmeros de telefone aleatorios.

TIPOS DE AMOSTRAGEM

dois estratos (subpopulacdes) que compartilham a mesma caracteristica
e em seguida escolhe-se uma amostra de cada. Exemplo: homens e
mulheres.

* Amostragem Estratificada

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




TIPOS DE AMOSTRAGEM

~

sistematicamente, selecionam-se os outros. Por exemplo: o 3°, 403°,
803°, 1203°,... Individuos.

Aostragem Sistematica

Escolher cada elemento de
ordem .

TIPOS DE AMOSTRAGEM

conglomerados (areas), em seguida sorteiam-se algumas dareas e
analisam-se todos os elementos dos conglomerados escolhidos. Por
exemplo: bairros.

Amostragem por Conglomerado

Divdir em seglies 4 4rea populacions,
selecionar aleatoriamente algumas
dess45 seg0es ¢ tomar 1odos

05 elementos das mesmas,




' CLASSIFICAGAO DAS VARIAVEIS

<

Quantitativa

Variavel

f:

CLASSIFICACAO DAS VARIAVEIS

» Qualitativa: quando seus valores sao expressos por
atributos (caracteristicas), de forma nao numeérica.

— Exemplo: sexo (M ou F), cor da pele (branca, preta,
amarela,...), estado civil (solteiro, casado,...), profissao
(empregado ou desempregado), escolaridade (fundamental,
médio ou superior), etc.

Quantitativa: quando seus valores sao expressos por
numeros.

— Exemplo: idade, salario, volume, etc.




VARIAVEIS QUALITATIVAS

As variaveis qualitativas ainda sao classificadas
como:

Ordinais: é possivel atribuir alguma ordem aos individuos
depois de atribuida a caracteristica.

Ex.: Escolaridade (Grau de Instrucao); classe social.

Nominais: ndo é possivel fazer nenhuma classificagdo
depois das realizagoes.

Ex.: profissdo; procedéncia.

VARIAVEIS QUANTITATIVAS

As variaveis quantitativas ainda sdo classificadas como:

Discretas: quando o0s seus valores podem ser
enumerados.

» Ex.: de contagem: do nimero de pessoas numa
sala(1, 2,3, ....... )

.| Continuas: quando os seus valores pertencem a um

intervalo dos numeros reais.

» Ex. de medicdes: volume de uma caixa d’agua (1
m3, 1.1 m3, 1.01 m3, : : :), temperatura,...




ESTATISTICA DESCRITIVA

Coleta

de
Dados

O
Critica
dos
Dados

<

Apresentacgdo
dos
Dados

Analise dos Resultados

COLETA DE DADOS

Apods a definicao do problema a ser estudado e o estabelecimento
do planejamento da pesquisa (forma pela qual os dados serao
coletados; cronograma das atividades; custos envolvidos; exame
das informagOes disponiveis; delineamento da amostra etc.), o
passo seguinte consiste na coleta de dados, que consiste na busca
ou compilacao dos dados das variaveis, componentes do fenébmeno
a ser estudado).

A coleta de dados pode ser feita de forma direta ou indireta:

— DIRETA (Fonte Primaria): ocorre quando os dados sdo obtidos na
fonte original, estes sdo chamados de dados primarios.

= Ex.: nascimentos, casamentos e Obitos registrados no cartério de
registros civil; opinides obtidas em pesquisas de opinidao publica;
vendas registradas em notas fiscais da empresa etc...

— INDIRETA (Fonte Secundaria): ocorre quando os dados obtidos
provém da coleta indireta obtidas de fontes diretas de informagdes,
estes sdo denominados de dados secundarios.

m Ex.: célculo do tempo de vida média, obtido pela pesquisa, nas
tabelas demograficas publicadas pela Fundacdo Instituto Brasileiro

de Geografia e Estatistica (IBGE).




COLETA DE DADOS

m Quanto ao tempo a coleta de dados pode ser classificada

em:

— CONTINUA: quando realizada permanentemente;

— PERIODICA: quando é feita em intervalos de
tempo; e

— OCASIONAL: quando ¢é efetuada sem época
preestabelecida.

CRITICA DOS DADOS

m Objetivando a eliminagao de erros capazes de provocar
futuros enganos de apresentacdo e analise, procede-se
a uma revisao critica dos dados, suprimindo os valores

estranhos ao levantamento.




APRESENTACAO DOS DADOS

Os dados devem ser organizados de maneira pratica,
sistematica, sintética e racional, para o melhor
entendimento do fendmeno que se esta estudando.
Estes podem ser organizados sob a forma de:

— Tabelas; e/ou

— Graficos.

APRESENTACAO DOS DADOS
(TABELAS)

Nacional de Estatistica.

Tabela e graficos devem apresentar: o cabecalho, o
corpo; e o rodapé.

— CABECALHO: deve conter o suficiente para que sejam
respondidas as seguintes questées — O qué? (referente ao fato);
Onde? (relativo ao lugar); e, Quando? (correspondente a
época).

— CORPO: é representado por colunas e subcolunas dentro das
quais serao registrados os dados.

— RODAPE: ¢é reservado para as obsdervacdes pertinentes, bem
como a identificacdo da fonte dos dados.




APRESENTACAO DOS DADOS
(TABELAS)

m Conforme o critério de agrupamento, as séries

classificam=seem:

— Séries Cronoldgicas, Temporais, Evolutivas ou
Historicas;

— Séries Geograficas ou de Localizacao;

— Séries Especificas;

— Distribuicao de Frequéncia.

APRESENTACAO DOS DADOS
(TABELAS)

m  Séries Cronologicas, Temporais, Evolutivas ou Historicas:

550' estatisticas—em-—que—os—dadc ao-obse ado
segundo a época de ocorréncia.
= | Exemplo:

VENDA DA COMPANHIA ALFA
(1990-1997)
ANO VENDAS (Em milhdes RS)
1990 2.185,00
1991 3.958,00
1992 5.649,00
1993 7.550,00
1994 10.009,00
1995 11.730,00
1996 18.883,00
1997 30.120,00
Fonte: Departamento de Finangas da Companhia Alfa




APRESENTACAO DOS DADOS
(TABELAS)

n  Séries Geograflcas ou de Locallzagao sao séries estatisticas

ocorréncia.
= | Exemplo:

EMPRESAS FISCALIZADAS EM 1980

REGIAO EMPRESAS FISCALIZADAS
NORTE 7.500
NORDESTE 110.783
SUDESTE 281.207
SUL 56.780
CENTRO-OESTE 18.886

Fonte: Relatorio da Receita Federal

APRESENTACAO DOS DADOS
(TABELAS)

m  Séries Especifica: s3o séries estatisticas em que os dados sdo
agrupados-segundo-a-modalidade de ocorréncia.——————— |
= Exemplo:

MATRICULAS NO ENSINO DE TERCEIRO GRAU
BRASIL — 1975 (CICLO BASICO)
AREA DE ENSINO MATRICULAS
Ciéncias Bioldgicas 32.109
Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas 65.949
Ciéncias Agrarias 2.419
Ciéncias Humanas 148.842
Letras 9.883
Artes 7.464
Duas ou Mais Areas 16.323
Fonte: Servico de Estatistica da Educacdo e Cultura




APRESENTACAO DOS DADOS
(TABELAS)

Distribuicdo de Frequéncia: sdo séries estatisticas em que os

dados—sdo—agrupados—segundo—suas—respectivas—frequéncias—
absolutas.

Exemplo 1:

NUMERO DE ACIDENTES POR DIA NA RODOVIA X
JANEIRO DE 1980

DIAS NUMERO DE ACIDENTES POR DIA
1 10
2 5
3 8
4 0
5 3
6 9

Fonte: Servigo de Estatistica da Educagdo e Cultura

APRESENTACAO DOS DADOS
(TABELAS)

Distribuicdo de Frequéncia: sdo séries estatisticas em que os

dados—sdo—agrupados—segundo—suas—respectivas—frequéncias—|
absolutas.

Exemplo 2:
ALTURA DOS ALUNOS DA CLASSE A
MARCO DE 1990
ALTURA (m) NUMERO DE ALUNOS
1,50 I— 1,60 5
1,60 I— 1,70 18
1,70 1— 1,80 15
1,80 1— 1,90 3
Fonte: Secretaria da Escola




APRESENTACAO DOS DADOS
(GRAFICOS)

A representagao grafica das séries estatisticas tem por finalidade
dar uma idéia, a mais imediata possivel, dos resultados obtidos,

permitindo chegar-se a conclusdes sobre a evolucao do fenémeno
ou sobre como se relacionam os valores da série.
» | Ndo ha apenas uma maneira de representar graficamente uma série
estatistica. A escolha do grafico mais apropriado ficara a critério do
analista.
m| Para a elaboracdo de um grafico deve-se levar em conta os
elementos “simplicidade, clareza e veracidade”.

m | Sdo elementos complementares de um grafico:

Titulo geral, época e local;

Escalas e respectivas unidades de medida;

Indicagcao das convengodes adotadas (legenda);

Fonte de informacao dos dados.

APRESENTACAO DOS DADOS
(GRAFICOS)

m Os graficos mais comumente utilizados em analises

estatisticas sao:

— Grafico em Colunas;
— Grafico em Barras;
— Grafico em Setores;
— Grafico Polar;

— Grafico de Linhas;




APRESENTACAO DOS DADOS
(GRAFICOS)

Grafico em Colunas: Um grafico de colunas mostra as

alteragbes de dados em um periodo de tempo ou ilustra
comparagOes entre itens. As categorias sao organizadas
na horizontal e os valores sao distribuidos na vertical.

APRESENTACAO DOS DADOS
(GRAFICOS)

Grafico em Barras: é semelhante ao grafico em

‘colunas, porém os retangulos sdo  dispostos
horizontalmente, como segue.




APRESENTACAO DOS DADOS
(GRAFICOS)

Grafico em Setores: é representacao grafica de uma

série estatistica, em um circulo, por meio de setores. E
utilizado principalmente quando se pretende comparar a
proporcao de cada valor da série com o valor total
(proporgoes).

APRESENTACAO DOS DADOS
(GRAFICOS)

Grafico Polar: é a representagdo gréfica de uma série estatistica por meio
de um poligono. Geralmente presta-se para a representacdo de séries

temporais. Para construi-lo, divide-se uma circunferéncia em tantos arcos
| iguais quantos forem os dados a representar. Pelos pontos de divisas
tragcam-se raios. Em cada raio é representado um valor da série, marcando-
se um ponto cuja distancia ao centro é diretamente proporcional a esse
valor. A seguir unem-se os pontos.

VENDAS (Em milhdes R$)




APRESENTACAO DOS DADOS
(GRAFICOS)

-'Gréfico de Linhas: Um grafico de linhas mostra

tendéncias nos dados em intervalos iguais.
|

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

a Constitui- t le_tabel - tant tatisti

descritiva.

m | Distribuicao de frequiéncia é constituida por uma tabela resumida, na
qual os dados sdo organizados em grupos de classe ou categorias
convenientemente estabelecidas e numericamente ordenadas.
Constitui-se num tipo de apresentacdo que condensa uma colecdo de
dados conforme as freqliéncias ou repeticdes de seus valores.

m | As distribuicGes de frequiéncias sdo séries heterografas, isto €, séries
na qual o fendmeno ou fato apresenta graduacdes ou subdivisGes.
Embora fixo, o fendmeno varia de intensidade.

m | A construgdo da distribuicao de freqtiéncia depende do tipo de dados
com os quais se esta lidando: continuos ou discretos.




DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

Alguns — procedimentos comuns —devem ser —adotados para a |
representacdo da distribuicdo de frequéncia, que representa
diferentes maneiras de sumarizar os valores de uma variavel discreta
ou continua.

Dados Brutos: o conjunto dos dados numéricos obtidos apds a

critica dos valores coletados constitui-se nos dados brutos.

— Ex.: 21, 23, 22, 28, 35, 21, 23, 33, 34, 24, 21, 25, 36, 26, 22, 30,
32, 25, 26, 33, 34, 21, 31, 25, 31, 26, 25, 35, 33, 31.

Rol: corresponde ao arranjo dos dados brutos em ordem de

frequiéncia crescente ou decrescente.

- Ex.: 21, 21, 21, 22, 22, 22, 23, 23, 24, 25, 25, 25, 26, 26, 26, 28,
30, 31, 31, 31, 32, 33, 33, 33, 34, 34, 34, 35, 35, 36.

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

Amplitude Total ou Range (R): é representado pela diferenga
entre o maior e o menor valor observado.

— Ex.:R=36-21 =15,

Freqiiéncia Absoluta (F;): representa o nimero de vezes que o
elemento aparece na amostra, ou o numero de elementos
pertencentes a uma classe.

- EX.: F(21) =3 F(22) =2 iiirnieees ’ F(36) =1.

Distribuicao de Freqiiéncia: representa o arranjo dos valores e
suas respectivas freqiiéncia.




DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

. Distribuicdo de Freqiiéncia para Dados Discretos:

s EX.:

X
21
— X, representa a variavel; 22
— ZF| =n 23
— n = tamanho da amostra 24
25
26
28
30
31
32
33
34
35
36
s

RINWW(R[W(R[R|W[H[R[N[N|[W]|T

W
o

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

Distribuicdo de Freqiiéncia para Dados Continuos:

Ex.: Seja X; o peso de 100 individuos.

Classes F;
45 |—55 15
55 |—65 30
65 |—75 35
75 |—85 15
85 |—95 5

2 100




DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

m  Numero de Classes (K): ndo ha uma formula exata para o calculo
B do nimero de classes. Apresentaremos duas solucoes:

K=5 para n <25; ¢

a)
K=+n para n > 25.

b) Formula de Sturges

K=1+322 log n

onde n = tamanho da amostra

Ex.: para n = 49 temos

K=+449 =7 ou K=1+322 log 49 =7

Obs.: o nimero de classes (K) deve ser aproximada para o maior
inteiro.

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

= Amplitude das Classes (h): o calculo é determinado da seguinte

B forma:

h=R + K

m | Assim como no caso do numero de classes (K), a amplitude das
classes (h) deve ser aproximada para o maior inteiro. Assim, se k =
6,4, usa-se K=7ouh =1,7, usa-se h = 2.

= | Limites das Classes: existem diversas maneiras de expressar os
limites das classes. Eis alguns:

a) 10 H 12 = compreende todos os valores entre 10 e 12.
b) 10 F 12 = compreende todos os valores entre 10 e 12, exclusive 12.
¢) 10 112 = compreende todos os valores entre 10 e 12, exclusive 10.

— Em geral utiliza-se a forma expressa no exemplo b.




DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

= Pontos Médios das Classes (x;): é a média aritmética entre o
limite superiore o limiteinferiordaclasse.————]
m | Ex.: se aclasse for 10 |— 12 teremos.
10+12
2
» | Freqiiéncia Absoluta Acumulada (F,.): é a soma das freqiiéncias
dos valores inferiores ou iguais ao valor dado.

11

m | Ex.:
X; I:i Fac
0 3
1 5 8
2 10 18
2 18

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

= Freqiiéncia Relativa (f;): a freqliéncia relativa de um valor é dada
pela-porcentagem que ele representa naamostra.
m | Ex.:

E.
fi _ i

n
Xi Fi fi
1 5 5/14 = 0,357
2 7 1/2=0,5
3 2 1/7 = 0,143
p3 14 1




DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

»  Histograma: é a representacdo grafica de uma distribuicdo de
freqiianGi ) A .
s EX.:

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

= | Poligono de Freqiiéncias: Uma alternativa ao histograma de freqiiéncias é
| o poligono de freqiiéncias, construido mediante a conexdo dos pontos
médios dos intervalos do histograma, com linhas retas. Uma vez que a area

do poligono deve ser 100%, deve-se ligar o primeiro e o ultimo pontos
| médios com o eixo horizontal, de modo a cercar a area da distribuicdo
observada.

n | Ex.:




DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

ul Poligono de Freqiiéncias Acumulada: é a representacdo grafica

de uma distribuigdo de freqliéncia acumulada F,.

= Ex.:

LIMITE DAS CLASSES

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

Exemplo: Variaveis Discretas
(NUmero de filhos de 2805 mulheres na RMPA

N° de F; Fac f; Porcentagem
Filhos
0 1819 1819 0,6485 64,85%
1 732 2551 0,2610 26,10%
2 209 2760 0,0745 7,45%
3 41 2801 0,0146 1,46%
Mais de 3 4 2805 0,0014 0,14%
Total 2805 1 100%
FONTE: PNAD, MULHERES ENTRE 25-55 ANOS, RESIDENTES DA REGIAO METROPOLITANA
DE PORTO ALEGRE/RS




DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

Exemplo: Variaveis Discretas

Freqiiéncia e porcentagens dos 36 empregados da secdo de
orcamentos da Companhia MB segundo grau de instrucao.

Grau de F; F.c f; Porcentagem
Instrugdo
Fundamental 12 12 0,3333 33,33%
Médio 18 30 0,5000 50,00%
Superior 6 36 0,1667 16,67%
Total 36 1 100%

FONTE: BUSSAB, W.O.; MORETTIN, P.A. Estatistica Basica.

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

Exemplo: Variaveis Continuas

Rendimentos (em R$) de 2805 mulheres na RMPA

Salario F; F.c f; Porcentagem
0 499 25 25 0,0089 0,89%
500 999 1014 1039 0,3614 36,14%
1000 1999 840 1879 0,2995 29,95%
2000 3999 508 2387 0,1811 18,11%
4000 6999 296 2683 0,1055 10,55%
7000 9999 78 2761 0,0278 2,78%
Mais de 44 2805 0,0157 1,57%
10000
Total 2805 1 100%

FONTE: PNAD, MULHERES ENTRE 25-55 ANOS, RESIDENTES DA REGIAO
METROPOLITANA DE PORTO ALEGRE/RS




DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

Exemplo: Dado o rol de 50 notas dos alunos de Estatistica Basica.

33-35-35-39-41-41-42-45-47-48
50-52-53-54-55-55-57-59-60-60
61 -64—-65—-65—-65—-66—66—66—67—68
69-71-73-73-74-74-76-77-77-78
80-81-84-85-85-88-89-91-94-97

m | Calcule:

— a) Amplitude Total (R).
— b) Numero de Classes (K).
— ¢) Amplitude da Classe (h).

— d) Monte as Tabelas de Freqliéncias Absoluta , Freqiiéncia Acumulada e
Freqliéncia Relativa.

— e) Faca os Histogramas, Poligono de Freqliéncia e Poligono de
Freqliéncia Acumulada.

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

= | Exercicio:

m | Os dados a seguir representam o tempo (em minutos) que 45
operadores de maquina demoraram para fazer o setup de uma

maquina.

65 40 71 83 54 76 9,0 157 16,7
64 50 85 57 77 72 124 7,1 55
97 44 70 63 83 69 57 76 79
79 60 82 104 99 39 98 82 56
79 64 74 70 13087 64 67 74

m | Calcule:

— a) Amplitude Total (R).
— b) Numero de Classes (K).
— ¢) Amplitude da Classe (h).

— d) Monte as Tabelas de Freqliéncias Absoluta , Freqiiéncia Acumulada e
Freqliéncia Relativa.

— e) Faca os Histogramas, Poligono de Freqliéncia e Poligono de
Fregiiéncia Acumulada.




