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1. INTRODUÇÃO à Estatística
Quando observamos atentamente os jornais, as revistas, a televisão, os relatórios e análises gerenciais, verificamos que as técnicas estatísticas estão cada vez mais presentes em nossas vidas, permeando quase a totalidade das nossas atividades: gerência empresarial, gerência de processos, estudos econômicos, sociais, políticos, demográficos, geológicos, meteorológicos, biológicos, e muitos outros.
Na maioria das observações dos fenômenos acima citados, normalmente temos contato apenas com o produto final da análise realizada, que pode constituir-se em informações (descrições, tabelas, gráficos), decisões, conclusões ou expectativas. Mas, por baixo do que é visível, existe toda uma metodologia envolvida e uma base de dados consolidada. Por esse motivo, a análise crítica do que nos é apresentado, necessita de conhecimento da metodologia aplicada, bem como da base de dados em que o estudo foi realizado. 

O que foi dito até aqui é suficiente para justificar a presença da disciplina Estatística na grande maioria dos cursos de 3º grau. Contribuindo para o entendimento da necessidade de se estudar Estatística, alguns argumentos podem ser convocados:
· os administradores e gerentes de um empreendimento necessitam do conhecimento da estatística para amparar suas decisões, inclusive até para discernir informações advindas de processos cientificamente corretos daquelas oriundas de processos capciosos e tendenciosos.
· a grande maioria das revistas científicas, profissionais e outras, normalmente recorrem a resultados de pesquisas e estudos estatísticos para fundamentar os temas desenvolvidos.
· várias disciplinas subseqüentes em seu curso utilizarão o método estatístico na aquisição e análise de dados, como ferramenta básica para auxiliar na tomada de decisões.
· devido à larga utilização da estatística no ambiente empresarial, é possível que no futuro, você possa vir a ser selecionado para contratação ou mesmo para promoção, por causa de seu conhecimento de estatística.

2. definições 

Como podemos conceituar a Estatística? 

Conceituando Método: 

Em Estatística, estamos interessados nos seguintes tipos de Métodos Científicos:


A aplicação do Método Experimental é acobertada por uma área especial no estudo da Estatística, a Estatística Experimental, que é bastante utilizada principalmente nas áreas de engenharia e de ciências da saúde. 
Já o Método Estatístico é utilizado principalmente em ciências sociais, acobertando os dois ramos básicos da Estatística: 

3. O Método Estatístico 

Em uma pesquisa científica, para que se possa desfrutar dos resultados obtidos com um grau aceitável de confiabilidade, é necessário que a metodologia estatística seja seguida em todos os estágios de seu desenvolvimento. O Método Estatístico é composto basicamente das seguintes etapas:

3.1 Planejamento da Pesquisa
De forma resumida, o planejamento de uma pesquisa passa pela definição dos seguintes fatores:
O Problema de Pesquisa. Sem a definição precisa do problema a ser investigado, não é possível iniciar um processo de pesquisa. A definição do problema requer uma revisão da literatura sobre o tema em estudo.
A Formulação dos Objetivos. A elaboração dos objetivos de uma pesquisa deve ser feita de forma bastante clara, pois todas as demais etapas da pesquisa estarão direcionadas a tais objetivos. O atendimento ao Objetivo Geral do estudo normalmente requer a formulação de Objetivos Específicos, que são os indicadores de quais características devem ser medidas ou observadas para compor o quadro final do fenômeno em estudo.

O Tipo de Pesquisa. Cabe aqui a elaboração de um delineamento geral da pesquisa quanto aos fins, quanto aos meios utilizados, quanto à unidade de análise, quanto à técnica e instrumento de coleta de dados, e quanto ao tipo de análise que será empregada.


*Ver definições em Vergara (2004, p.46-49)
A Unidade de Análise. Um dos passos primordiais no delineamento de uma pesquisa é a decisão sobre quem serão os sujeitos a serem pesquisados e como eles serão selecionados. Surgem aqui os conceitos de população e amostra, cuja definição resumida é apresentada a seguir, e seu estudo detalhado será apresentado em capítulos posteriores.




Dois conceitos fundamentais em Estatística surgem em função da unidade de análise selecionada:

O tipo de processo estatístico de Abordagem é definido também em função destes conceitos:

Técnica e Instrumento de Coleta de Dados. No nosso caso, estamos interessados basicamente no levantamento de dados provenientes de pesquisas de campo, em que a investigação é realizada num local onde ocorre ou ocorreu um fenômeno, ou haja elementos disponíveis para sua explicação. Os dados e informações sobre o fenômeno podem ser obtidos através de entrevistas, formulários, questionários e outras técnicas de aquisição direta de dados, tais como relatórios emitidos por sistemas informatizados de bancos de dados de empresas (dados não públicos). Alguns autores distinguem questionário de formulário, alegando que o primeiro é preenchido pelo respondente e o segundo é aplicado pelo entrevistador (o qual pode ou não ser o próprio pesquisador). A correta montagem de questionários e formulários exige o conhecimento sobre a classificação dos tipos de variáveis envolvidas e as correspondentes escalas para sua mensuração, conforme será visto adiante neste mesmo capítulo.
O Tipo de Análise. Deve explicitar a forma como serão tratados os dados coletados, de forma que sejam atingidos os objetivos estabelecidos para a pesquisa. Os dados podem ser tratados de forma quantitativa, utilizando os procedimentos e testes estatísticos da Estatística Inferencial, ou de forma qualitativa, utilizando a Estatística Descritiva para codificação e estruturação dos dados visando facilitar sua análise.
3.2 Coleta de Dados
Nesta etapa, o pesquisador ou um seu preposto sai a campo para aplicar o instrumento de coleta de dados escolhido, normalmente um questionário ou formulário. No caso de coleta de dados junto a pessoas, é altamente recomendável que o pesquisador leve uma carta de apresentação do estudo que está sendo realizado, esclarecendo ao entrevistado o aspecto de confidencialidade conferido a suas respostas e, como é usual na maioria dos casos de pesquisas de opinião, alertando-o de que não existem respostas certas ou erradas, pois o objetivo da pesquisa normalmente é o de captar suas expectativas e percepções sobre o fenômeno ou tema em estudo.
3.3 Organização dos Dados
A organização dos dados provenientes de uma pesquisa normalmente requer a elaboração de uma folha de respostas para cada questão apresentada. Modernamente, usa-se o conceito de Banco de Dados aplicado às informações provenientes de uma pesquisa: é montada uma tabela (geralmente utilizando-se o aplicativo Excel) onde as linhas representam os casos (ou respondentes) e as colunas representam as questões, sendo que nas interseções (células) são marcadas as respostas previamente codificadas para cada questão. 
Nesta etapa deve também ser realizada a crítica dos dados obtidos, para identificar e tratar casos suspeitos, erros de amostragem, erros do pesquisador, do entrevistador e do entrevistado, falta de resposta, etc.

A simples leitura de valores individuais de uma grande quantidade de dados, com vistas à sua compreensão e entendimento, é uma tarefa extremamente árdua. Surge aqui a necessidade de Redução dos Dados, que é conseguida mediante modificação na forma como se apresenta os resultados numéricos, agrupando-os em uma tabela que chamamos de Distribuição de Freqüências.
3.4 Análise e Interpretação
Nesta etapa, os dados de cada quesito são analisados em confronto com as hipóteses iniciais, objetivos específicos e referencial teórico sempre que possível, e preparados para sua apresentação. O tipo de análise a ser feita deverá obedecer ao planejamento previamente estabelecido, sendo precedida pela apresentação dos dados em forma tabular ou gráfica, ou ambas, quando isso contribuir para um maior esclarecimento ou melhor entendimento do fenômeno. Importante destacar as limitações impostas sobre as conclusões.
4. Dados Estatísticos e variáveis
À luz dos conceitos e definições até aqui apresentados, constata-se que os dados estatísticos são obtidos através de um processo que envolve a observação ou algum outro tipo de mensuração (coleta de dados) de características típicas (respostas, preferências) de cada elemento (indivíduo, sujeito, caso) componente da unidade de análise (população ou amostra). Em Estatística utiliza-se com muita freqüência o termo variável para representar cada característica observada em uma população ou amostra, e por isso cabe aqui sua definição:

4.1 Tipos de Variáveis
Constata-se que a escolha do processo a ser utilizado na descrição ou na análise dos dados estatísticos obtidos, depende da natureza de cada variável envolvida. Torna-se necessário então conhecermos como identificar e distinguir os tipos de dados possíveis e suas unidades de medida. 
Quanto à sua natureza, existem basicamente dois tipos de variáveis: Qualitativa e Quantitativa.



Variáveis Qualitativas possuem dois tipos: Nominal (ou Categórica) e Ordinal (ou Por Postos).


Variáveis Quantitativas também possuem dois tipos: Discreta e Contínua.



4.2 Escalas de Medição
Conquanto seja necessário o conhecimento sobre as classes possíveis de variáveis, isso não é suficiente para, quando do planejamento de uma pesquisa, nos permitir o correto desenvolvimento do instrumento de coleta dos dados. Uma vez classificadas as variáveis envolvidas, é necessário também que seja planejada a forma como elas serão apresentadas ao pesquisado e, consequentemente, a forma como serão medidas e codificadas para apontamento e posterior processamento, tendo em vista o tipo de análise que se deseja proceder sobre os resultados. Cabe relembrar que a Estatística é um ramo da Matemática, e como tal, os instrumentos que ela utiliza em suas análises geralmente são desenvolvidos para trabalhar com números, razão pela qual devemos prover meios de codificação numérica para os possíveis resultados apresentados pelas variáveis envolvidas.
Em Estatística definem-se basicamente quatro tipos de escalas de medição dos dados:





Em termos de Medidas Estatísticas de Tendência Central (ou de Posição), que serão apresentadas em capítulos posteriores, as diversas escalas de medidas permitem o cálculo dos seguintes indicadores:
Escala Nominal: Moda (só permite contagem).
Escala Ordinal: Moda e Mediana.
Escala Intervalar: Moda, Mediana e Média Aritmética.
Escala Razão: Moda, Mediana, Média Aritmética e Média Geométrica.
4.3 Tipos de Variáveis e Escalas
É importante observar que algumas populações podem apresentar características tão diversas, a ponto de originar variáveis dos quatro tipos apresentados.

Imagine uma pesquisa sobre a frota de veículos de uma empresa. Para essa população, podemos estar interessados em analisar diversas características, que podem ser enquadradas em todos os tipos de variáveis apresentados, e necessitarem de quase todos os tipos de escalas para registro das observações, conforme abaixo mostrado:
Variável ou Característica
Tipo de Variável
Escala
Cor
Qualitativa Nominal
Nominal: 1-Branco/2-Azul/3-Cinza/....
Porte ou Tamanho
Qualitativa Ordinal
Ordinal: 1-Pequeno/2-Médio/3-Grande

Defeitos por Ano 
Quantitativa Discreta
Razão: 0, 1, 2, 3, 4, 5...

Consumo Médio km/litro
Quantitativa Contínua
Razão: (3,0 até 12,0 por exemplo)
Adicionalmente, dependendo do nível de precisão desejado, uma variável pode ser representada por mais de um tipo de escala. No caso acima exemplificado, a variável Consumo Médio de Combustível poderia eventualmente estar sendo mensurada através de uma Escala Ordinal como 1-Bom, 2-Razoável e 3-Ruim. 

5. Dados Absolutos e Relativos

No estudo sobre formas de apresentação de dados estatísticos, principalmente quando se planeja proceder a uma análise exploratória ou descritiva para uma variável, será mostrado que em muitos casos pode ser mais conveniente a apresentação de resultados na forma relativa ao invés de na forma absoluta. Vejamos as definições:
5.1 – Dados ABSOLUTOS
Dados resultantes da coleta direta da fonte, sem qualquer outra manipulação que a contagem ou medição da característica ou fenômeno em estudo. Normalmente requerem a especificação da unidade de medida da variável ou dos objetos pesquisados.
5.2 – Dados RELATIVOS
São os resultados de comparações por quociente (ou razão) que se estabelecem entre dados absolutos. Objetiva realçar ou facilitar as comparações entre quantidades, e são normalmente expressos por Porcentagens, Índices, Coeficientes e Taxas.
5.2.1 Porcentagens

Úteis quando queremos destacar a participação da parte no todo. Formalmente, Porcentagem é uma razão cujo conseqüente (denominador) é 100. Se p=porcentagem, P é o valor da Parte e B é o valor do todo (ou Base), então pela definição:

5.2.2 Índices
São razões entre duas grandezas tais que uma não inclui a outra. Como exemplos podemos citar: Densidade Demográfica (População/Superfície), Renda per Capita (Renda/População), Quociente de Inteligência (Idade Mental/Idade Cronológica), etc.

5.2.3 Coeficientes

São razões entre o número de ocorrências e o número total de casos (ocorrências+não ocorrências). Observe-se que o conseqüente da razão (denominador) inclui o antecedente (numerador). Como exemplos podemos citar: Coeficiente de Natalidade (Nº Nascimentos/População), Coeficiente de Aproveitamento (Nº Alunos Aprovados/Nº Final de Matrículas), Coeficiente de Aprovação do Governo (Nº dos que Aprovam/Total da População).

5.2.4 Taxas

São coeficientes multiplicados por uma potência de 10. 
Observe que a Porcentagem é uma Taxa Centesimal, pois a razão decimal Parte/Base é multiplicada pela segunda potência de 10 (102 = 100).

Taxa de Mortalidade é o Coeficiente de Mortalidade multiplicado por 1.000. 
A dosagem de Fósforo nas análises químicas de solo, normalmente é apresentada em ppm (partes por milhão), a exemplo de muitos outros casos quando o valor absoluto da ocorrência é muito pequeno.

6. Recomendação Final

Para uma revisão em Cálculo de Porcentagens, recomenda-se o estudo do documento Revisão_Matematica.doc disponibilizado, pois cálculo de porcentagens será bastante requisitado na abordagem da Apresentação Tabular de Dados, mais especificamente em Distribuições de Freqüências.
Para uma revisão em Notação por Somatório, recomenda-se também o estudo do mesmo documento acima mencionado, tendo em vista sua vasta utilização na indispensável formulação matemática de Medidas Estatísticas.
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População


Eventualmente também referida como Universo, é o conjunto de elementos (empresas, pessoas, produtos, etc.) portadores de pelo menos uma característica em comum, sobre os quais se deseja obter informações, e para os quais desejamos que as conclusões oriundas da pesquisa sejam válidas.





Método Experimental


Consiste em manter constantes todas as causas menos uma, e variar esta causa de modo que se possa descobrir seus efeitos. É o método preferido em Ciências Naturais (Física, Química, Biologia, etc.).





Método é um conjunto de procedimentos dispostos de forma ordenada, com a finalidade de alcançar o objetivo desejado. Mais especificamente, o Método Científico constitui a própria teoria da investigação, sob a qual conhecimentos são historicamente acumulados para formação da Ciência.





Estatística é um ramo da Matemática Aplicada, que fornece métodos para a coleta, organização, descrição, análise e interpretação de dados, bem como métodos para a utilização destes dados na tomada de decisões.





Amostragem Não Aleatória


Acidental ou por Acessibilidade


Intencional ou por Julgamento


Por Quotas


Voluntária





Amostragem Aleatória


Aleatória Simples


Sistemática


Estratificada


Por Conglomerados





Amostra


Um subconjunto finito de unidades elementares (participantes), extraído de uma população segundo critérios de representatividade. Para ser representativa, a amostra tem que possuir as mesmas características da população de origem. Pode ser obtida por métodos probabilísticos ou não.





Método Estatístico


Diante da impossibilidade de manter todas as outras possíveis causas constantes (ou isoladas), admite todas as causas presentes e, variando-as, registra estas variações procurando determinar que influência cada causa exerce no resultado final. Método utilizado em Ciências Sociais (Antropologia, Direito, Economia, Política, Psicologia, Sociologia, etc.)





Quanto aos Meios *


Pesquisa de Campo


Pesquisa de Laboratório


Pesquisa Documental


Pesquisa Bibliográfica


Pesquisa Experimental


Pesquisa ex post facto


Pesquisa Participante


Pesquisa Ação


Estudo de Caso





Quanto aos Fins *


Exploratória


Descritiva


Explicativa


Metodológica


Aplicada


Intervencionista





Etapas do Método Estatístico


1. Planejamento da Pesquisa


2. Coleta de Dados


3. Organização dos Dados


4. Análise e Interpretação





Estatística Inferencial (ou Indutiva)


Processo de obtenção de informações sobre a população, a partir de resultados observados numa amostra, e com um determinado nível de acerto (ou erro) A idéia básica é estudar o fenômeno para uma parcela típica da população, com o objetivo de generalização do resultado obtido para toda a população de interesse. A Estatística Inferencial está fundamentada na Teoria das Probabilidades.





Estatística Descritiva


Utiliza números para descrever fatos. Objetiva a organização, resumo e simplificação de informações mais complexas, e a análise e interpretação das observações disponíveis, com a finalidade de tornar mais fáceis de entender, relatar e discutir os fenômenos em estudo.





Variável


É o conjunto de resultados possíveis de um fenômeno. Em Estatística, usamos o termo Variável como sinônimo do próprio fenômeno, ou da característica que se está observando (ou medindo) em cada elemento da unidade de análise, sempre sob as mesmas condições. Uma variável deve gerar apenas um resultado para cada elemento observado ou medido. 


Exemplos: sexo, religião, peso, altura, notas, salários, escolaridade, nível de satisfação, nível de desempenho, consumo de combustível, etc.





4.1.1 - Variável QUALITATIVA


Não tem significado quantitativo, embora se possa usar números para rotular ou identificar casos. Os resultados possíveis da observação do fenômeno (ou característica) são expressos por atributos.


Exemplos: sexo, cor dos olhos, religião, estado civil, profissão, classe social, cursos da faculdade, etc.





4.4.2 - Variável QUANTITATIVA


Quando os resultados da observação da variável são expressos em números, normalmente acompanhados por uma unidade de medida. Exemplos: peso, altura, salário, idade, vendas, custo, etc..





4.1.1.1 - Variável Qualitativa NOMINAL


Não possui ordenamento nem hierarquia. Os valores assumidos constituem meros rótulos (nomes) identificativos das categorias e NÃO permitem comparações entre si. 


Exemplos: sexo, religião, estado civil, regiões, modelos, cursos, etc.





4.1.1.2 - Variável Qualitativa ORDINAL


As observações podem ser ranqueadas ou ordenadas em função da quantidade possuída do atributo ou por preferência. Permite comparações do tipo (Mais que)/(Menos que). 


Exemplos: classe social, cargo, desempenho, escolaridade, etc.





4.1.2.1 - Variável Quantitativa DISCRETA


Assume valores pertencentes ao conjunto de números inteiros positivos. Normalmente é proveniente da contagem do número de itens/ocorrências. 


Exemplos: nº de alunos, nº de mulheres, nº de peças produzidas, nº de defeitos, nº de acidentes, etc.





4.1.2.2 - Variável Quantitativa CONTÍNUA


Pode assumir qualquer valor num intervalo contínuo. Sempre que entre dois valores assumidos por uma variável, possa existir (teoricamente) um terceiro valor entre eles, trata-se de uma variável contínua. Normalmente, é proveniente de medições (geralmente com algum instrumento físico) e exige a menção à unidade de medida.


Exemplos: peso, altura, volume, tempo, salário, receita de vendas, etc..





4.2.1 - Escala NOMINAL


Quando se utiliza números para apenas nomear ou rotular uma categoria ou classe, permitindo tão somente a diferenciação de uma em relação à outra. Os números servem apenas como rótulos para as classes e não mantêm qualquer relação de grandeza entre si, do tipo 2>1 ou 3-1=2.


Exemplos: 1-Masculino/2-Feminino, 1-Norte/2-Nordeste/3-Sudeste/4-Sul,  1-Solteiro/2-Casado/3-Separado, 1-Azul/2-Verde/3-Castanho, etc. 





4.2.2 - Escala ORDINAL


Quando se utiliza números para dar nome e ordem a uma categoria ou classe, seguindo algum critério de hierarquia. Permitem comparações do  tipo 2>1 ou 2<3, mas operações tais como 2+3=5 não têm o menor sentido, já que existe ordenamento mas ele não é quantificado.


Exemplos: 1-1ºGrau/2-2ºGrau/3-3ºGrau, 1-Péssimo/2-Ruim/3-Regular/4-Bom/5-Ótimo, 4-Presidente/3-Diretor/2-Chefe/1-Operário, etc.





4.2.3 - Escala INTERVALAR


Quando se utiliza números para dar nome e ordem a uma categoria ou classe, e adicionalmente quantificar a diferença ou distância duas observações. O zero da escala é arbitrário e não admite comparações entre magnitudes absolutas, não existindo o conceito de múltiplos.


Exemplos: Temperatura em graus Celsius: a escala tem uma unidade de medida, a distância entre 20º, 25º e 30º tem um significado preciso de 5º, ou seja, 25º-20º=5º, 25º+5º =30º, mas não possui zero absoluto e não possui múltiplos, não se podendo dizer que 40º=2x20º.


Outro exemplo é o número que representa uma data no Excel, ou mesmo nos calendários.





4.2.4 - Escala PROPORCIONAL ou de RAZÃO


É o mais alto nível de precisão de medidas, pois existe ordenamento, relação de diferença constante entre pontos adjacentes e o conceito de múltiplos. 


Exemplos: Peso kg: zero é peso nulo, 80 kg é o dobro de 40 kg.


Contagem de peças defeituosas: 30 peças defeituosas é o triplo de 10 peças, e 0 peças significa nenhuma peça defeituosa.





Parâmetro


Uma característica numérica estabelecida para toda uma População.


Estimador


Uma característica numérica estabelecida para uma Amostra.





� EMBED Equation.3  ���





Censo


É a avaliação direta de um Parâmetro pela observação de todos os elementos de uma População.


Estimação


É a avaliação indireta de um Parâmetro, através de um Estimador observado em uma Amostra, com base no cálculo de probabilidades.
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