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      Capítulo 1


      Introdução à estatística I – conceitos iniciais

    


    Neste capítulo, introduziremos os conceitos iniciais da Estatística,[1] apresentando uma visão geral sobre o assunto. A seguir, trataremos dos conceitos básicos da disciplina, como população, amostra, dados, parâmetro, estatística e variável; e definiremos os diferentes tipos de variáveis e os níveis de mensuração.


    1 Visão geral sobre Estatística


    Suponhamos que você seja professor(a) de matemática de uma turma do 9º ano do ensino fundamental com 40 alunos. Eles fizeram uma prova e a acharam muito difícil. Como avaliar o desempenho da turma? Serão necessárias aulas de reforço? Essa é uma questão estatística. Para resolvê-la, é preciso coletar as notas dos seus alunos, organizar, analisar e, utilizando medidas estatísticas adequadas, tomar uma decisão: determinar se é preciso oferecer aulas de reforço ou não é definido a partir de um critério estipulado por você, por exemplo, ao estabelecer que, se 50% ou mais das notas for menor ou igual a 5,0, há necessidade de aulas de reforço. Nesse caso, a Estatística nos diz que a medida numérica adequada para solucionar esse problema é a mediana. Agora, vamos supor que, por falta de tempo, você decida coletar e analisar notas de 20 alunos somente. Esses alunos podem ser escolhidos de forma aleatória? A Estatística informa qual deve ser a escolha adequada, mesmo sem consultar a turma toda. Fornecer respostas a essas questões são algumas das contribuições da Estatística. Mas, afinal, o que é Estatística?


    Há diferentes definições para esse conceito, que se complementam. Segundo Rodrigues e Iemma, por exemplo, Estatística “é a ciência que tem por objetivos planejar e otimizar experimentos; orientar sua condução; coletar, descrever e analisar suas respostas, retirando o maior número de informações nelas contidas” (RODRIGUES; IEMMA, 2005, p. 7). Já para Larson e Farber, Estatística “é a ciência que trata da coleta, organização, análise e interpretação dos dados para a tomada de decisões” (LARSON; FARBER, 2016, p. 3).


    Hoje em dia, a estatística é uma ferramenta imprescindível em todas as áreas do conhecimento, pois a utilização de técnicas estatísticas apropriadas produz informações que corroboram a tomada de decisões. Por exemplo, na área da saúde, para verificar se certa vacina seria eficaz para combater o coronavírus em determinada faixa etária, foi preciso realizar testes clínicos em pacientes dessa idade. A análise dos dados obtidos informa a eficácia da vacina. Entretanto, deve-se observar que, até em um grupo de mesma faixa etária, as respostas à vacina podem ser diferentes – existe uma variabilidade de respostas. Desse modo, é importante aplicar técnicas estatísticas apropriadas que permitam analisar essa variabilidade.


    Com o grande desenvolvimento da área da computação, novas técnicas de análise de dados surgiram e agilizaram todos os processos de compilação e análise de dados estatísticos. Diferentes áreas do conhecimento se beneficiam de pacotes estatísticos diversos, tais como Minitab, SAS, SPSS, etc., além do Microsoft Office Excel, que utilizaremos em nosso estudo. Com tantas opções de análise de dados, como saber qual é a técnica adequada para determinada pesquisa? A escolha depende do conhecimento de conceitos básicos da Estatística.
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      Para saber mais sobre os pacotes estatísticos, leia a seção “Aspectos computacionais”, no capítulo 1 do livro Estatística básica, de Bussab e Morettin (2017).


      
        


        

      

    


    De acordo com Larson e Farber (2016), o estudo da Estatística tem dois ramos principais: a Estatística descritiva e a Estatística inferencial.


    
      	
Estatística descritiva: envolve a organização, o resumo e a representação dos dados. Os dados devem ser organizados, tabulados, apresentados sob a forma de gráficos e resumidos por medidas numéricas.


      	
Estatística inferencial ou indutiva: envolve o uso de uma amostra para chegar a conclusões sobre uma população. Uma ferramenta básica no estudo da Estatística inferencial é a probabilidade.

    


    A maior parte das pesquisas é realizada com uma parcela do grupo total a ser analisado, tendo em vista que o estudo com todos os elementos do grupo é muito difícil – muitas vezes impossível – e demanda bastante tempo e dinheiro. Essa parte do grupo a ser estudada denominamos amostra, enquanto o grupo todo chamamos de população.


    Partindo da análise de uma parte da população (amostra), você chega às características da população a partir de um processo de indução. O processo de análise da amostra compete à Estatística descritiva, enquanto o processo de estender os resultados dessa análise para a população da qual a amostra foi selecionada compete à Estatística inferencial ou indutiva. Vale destacar que a Estatística inferencial nos informa qual é a precisão dos resultados e com que probabilidade podemos confiar nas conclusões, pois os resultados obtidos pela indução podem produzir erros que devem ser considerados. Isso porque os resultados obtidos são resultados da análise de uma amostra, e não da população. É o que verificamos em pesquisas que apresentam margem de erro. Por exemplo, uma pesquisa que aponta que 30% da população considera o governo atual regular, com margem de erro de 2%. Esses erros são chamados de erros probabilísticos, e evidenciam a presença e a importância do estudo da probabilidade em Estatística.


    2 Conceitos iniciais


    Alguns conceitos básicos são fundamentais para o estudo da Estatística, tais como: população, amostra, dados, parâmetro, estatística e variável, os quais serão aprofundados nos tópicos a seguir.


    2.1 População, amostra, dados, censo, parâmetro, estatística e variável


    Voltemos ao primeiro exemplo:


    Você tem um grupo de 40 alunos cujas notas deverão ser avaliadas. Analisar as notas de todos os seus alunos é viável. Nesse caso, os elementos do seu conjunto de dados considerado derivam do grupo de todos os seus alunos, que é o que chamamos de população. É o conjunto mais amplo da sua pesquisa.


    Intuitivamente, podemos pensar que população é um conjunto de pessoas, como a população do Brasil ou do estado de São Paulo. Essa é uma população demográfica. Por sua vez, população em Estatística não significa apenas um conjunto de pessoas. Ela pode ser qualquer conjunto de elementos cuja(s) característica(s) queremos estudar. Por exemplo, se queremos analisar o tempo médio da duração de um conjunto de lâmpadas, a população é o conjunto dessas lâmpadas.


    Agora suponha que, por falta de tempo, você resolve analisar o desempenho de todos os seus alunos considerando apenas as notas de 20 integrantes da classe. Esse subgrupo é chamado de amostra da sua pesquisa. Logo, amostra é uma parte da população, como se observa na figura 1.


    
      Figura 1 – População e amostra


      [image: A figura é composta por dois retângulos de tamanhos diferentes. O da esquerda é bem maior que o da direita. Cada retângulo retrata um conjunto de pessoas, sendo o retângulo da direita extraído do retângulo da esquerda. Há uma flecha ligando os dois retângulos. A flecha sai do maior retângulo para o menor. Acima do retângulo maior tem a palavra população e acima do retângulo menor a palavra amostra.]
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      É importante ressaltar que a amostra deverá ser selecionada com cuidado para representar a população, tanto em qualidade como em quantidade. Lembre-se: a amostra deve ser representativa da população.


      
        


        

      

    


    O tamanho da amostra também interfere no processo de indução. Podemos observar que, quanto maior a amostra, mais precisas serão as conclusões extraídas. Assim, quando analisamos os dados de toda a população, as conclusões obtidas serão mais confiáveis: não acontece o processo de indução e, portanto, não há erros. Essa metodologia de pesquisa é conhecida como censo ou recenseamento. No Brasil, o censo é feito pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), a cada dez anos. Como houve um censo em 2010, deveria ocorrer outro em 2020, mas, devido à pandemia do coronavírus, ele foi adiado para o início de 2022.


    O censo é muito importante, pois o conhecimento das características socioeconômicas de toda a população permite ao governo implantar adequadamente as políticas públicas.


    Na prática, a pesquisa censitária é muito difícil de ser realizada porque demanda bastante tempo e dinheiro. Além disso, nem sempre os pesquisadores conseguem ter acesso a toda a população. Na prática, para obter os dados, podemos recorrer à Estatística inferencial, pois, desde que utilizadas técnicas estatísticas adequadas, os dados de amostras podem conduzir a conclusões acertadas.


    Outro termo constante na Estatística é a palavra dados, a expressão conjunto de dados. O que são dados?


    No exemplo considerado, você utilizou as notas dos seus alunos para fazer sua pesquisa. As notas constituem o conjunto de dados da sua pesquisa. Esse conjunto é a base do seu estudo.


    Note que dados, em Estatística, podem incluir todas as informações obtidas pela observação, tanto as coletadas nas respostas como os resultados de medições e contagens (LARSON; FARBER, 2016).


    Qualquer medida numérica obtida na análise de dados de uma população é conhecida como parâmetro, e qualquer medida numérica obtida na análise de dados de uma amostra é conhecida simplesmente como estatística.


    Se calcularmos a média de uma população, a média é um parâmetro. Quando calculamos a média de uma amostra, essa média é uma estatística.


    Tratamos, em Estatística, de um conjunto de dados. Esses dados são obtidos de acordo com a característica dos elementos a serem estudados. Para sintetizar esse conjunto de dados, chamamos a característica envolvida de variável. Para cada variável, temos um conjunto de dados que podem ser tanto numéricos quanto simplesmente qualidades. Por exemplo: na nossa análise do desempenho dos alunos em matemática, a variável envolvida é a nota dos alunos, e o conjunto de dados é o conjunto das notas dos alunos. Se fizéssemos uma pesquisa de um grupo de pessoas sobre a escolaridade, a escolaridade seria a variável, e o conjunto de dados seria o conjunto de respostas obtidas, incluindo, por exemplo: analfabeto, ensino fundamental, ensino superior, mestrado, etc.


    O quadro 1 apresenta os conceitos básicos discutidos até aqui.


    
      Quadro 1 – Conceitos básicos

      
        

        
      

      
        
          	
            Dados: informações coletadas de observações, contagens, medições ou respostas
          

          	
            Variável: característica de interesse que admite diferentes valores (um número ou uma qualidade)
          
        


        
          	
            População: conjunto de todos os elementos sob investigação
          

          	
            Parâmetro: descrição numérica de uma característica populacional
          
        


        
          	
            Amostra: qualquer subconjunto não vazio da população
          

          	
            Estatística: descrição numérica de uma característica amostral
          
        

      
    


    2.2 Classificação de variáveis


    Conhecer o tipo de uma variável em Estatística é muito importante, pois para cada tipo há uma técnica estatística apropriada de análise, embora algumas técnicas usadas em um caso possam ser adaptadas para outros.


    As variáveis podem ser classificadas quanto ao tipo e quanto ao nível de mensuração, conforme detalhado a seguir.


    2.2.1 Tipos de variáveis


    Quanto ao tipo, temos, inicialmente, duas classificações: qualitativa e quantitativa.


    
      	Uma variável é classificada como qualitativa se o conjunto de dados obtidos da variável em estudo é formado por valores que indicam um atributo, rótulo ou qualidade dos elementos da pesquisa não numéricos.


      	Uma variável é classificada como quantitativa se seus possíveis valores são números.

    


    Analisemos alguns exemplos:


    
      	Para uma atividade com crianças, uma professora apresenta peças de madeira de vários tamanhos e com diferentes formatos. Essas peças têm diferentes cores: vermelho, amarelo e azul. A professora pede às crianças que separem as peças que tenham alguma coisa em comum. A característica em comum pode ser a variável cor, que assume os valores: vermelho, amarelo e azul. Esses valores não são numéricos e indicam uma qualidade das peças, assim a variável é qualitativa. As peças poderiam ser separadas também por tamanhos ou formatos, e continuariam sendo variáveis qualitativas.


      	Um banco quer fazer uma avaliação dos gerentes e pede aos seus clientes que classifiquem o atendimento do seu gerente em: insatisfatório, regular, satisfatório, bom ou ótimo. Essa classificação indica a qualidade do atendimento. Logo, a variável qualidade de atendimento é uma variável qualitativa. Mesmo que se rotule a qualidade de atendimento por números, por exemplo, classificar o atendimento em valores numéricos de 0 a 4, com 0 para insatisfatório e 4 para ótimo, a variável continua sendo qualitativa, dado que o rótulo numérico foi introduzido somente para facilitar a classificação.


      	Em um campeonato de boxe, para saber em quais categorias podem lutar, os participantes devem ser separados por peso. Há vários competidores e seus pesos são registrados. Os pesos obtidos em kg, por exemplo, são valores numéricos: 75,3; 83,1; 98; 75,2. Assim, a variável peso é uma variável quantitativa.


      	O gestor de uma pequena empresa com 50 funcionários resolveu fazer uma festa para comemorar os dez anos da empresa. Serão convidados todos os funcionários e seus familiares próximos. Nessa festa, serão presenteados os colaboradores que mais se destacaram e os filhos de funcionários que tenham menos de 15 anos. Em tempos de economia, o gestor quer saber quantas crianças nessa faixa etária deverão ser presenteadas e, portanto, foi feito um levantamento desse número. A variável número de filhos pode assumir apenas valores numéricos inteiros, porque indicam a quantidade de filhos de cada colaborador. As respostas podem ser: 0, 1, 2, 3, 4. Logo, a variável número de filhos é uma variável quantitativa.

    


    Além disso, a variável qualitativa pode ser subclassificada em: qualitativa nominal e qualitativa ordinal.


    O primeiro exemplo cita o caso de uma variável qualitativa em que os valores não podem ser ordenados, pois não existe hierarquia nos valores. Desse modo, a cor é uma variável qualitativa nominal.


    O segundo exemplo cita a variável qualitativa qualidade de atendimento, que pode ser ordenada. Podemos pensar que insatisfatório é menor que regular, que é menor que satisfatório, que é menor que bom, que é menor que ótimo. Nesse caso, a variável é chamada de qualitativa ordinal.


    Por sua vez, a variável quantitativa também pode ser subclassificada em dois grupos: quantitativa contínua e quantitativa discreta.


    O terceiro exemplo cita a variável peso, cujos valores são números. Logo, peso é uma variável quantitativa. Os valores obtidos são tais que, considerando um intervalo de medida na escala de mensuração, existem infinitos valores possíveis, sejam eles inteiros ou fracionários. Por exemplo, quando se diz que uma pessoa pesa entre 70 e 71 kg, existem infinitos outros valores possíveis, como 70,1; 70,2; 70,3… Temos aqui um exemplo de variável quantitativa contínua. As variáveis quantitativas contínuas são geralmente variáveis que têm como valores resultados de medições.


    O exemplo 4 cita a variável quantitativa número de filhos. Os valores dessa variável são números inteiros que não admitem outros valores entre dois valores na escala de mensuração. Por exemplo, entre 1 e 2 não existe nenhum resultado possível, pois não podemos ter, digamos, 1,2 filho. Nesse caso, temos uma variável quantitativa discreta. Geralmente temos uma variável quantitativa discreta quando os valores são resultados de uma contagem.


    Para facilitar a compreensão, observe a figura 2 a seguir, que apresenta um diagrama com os diferentes tipos de variáveis.


    
      Figura 2 – Diagrama da classificação de variáveis quanto ao tipo


      [image: A figura é um diagrama de árvore. No topo temos um retângulo escrito variáveis. Desse retângulo partem dois ramos, cada qual terminando em outros dois retângulos. No primeiro está a palavra qualitativas e no segundo a palavra quantitativas. Desses dois últimos retângulos partem dois novos ramos de cada um. Temos assim quatro retângulos. No primeiro temos a palavra nominais, no segundo ordinais, no terceiro contínuas e no quarto discretas.]
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      É importante observar que alguns autores classificam dados, e não variáveis, como acabamos de fazer. Variáveis são características que queremos analisar e dados são os valores obtidos na pesquisa, de acordo com a variável em estudo. Por exemplo, ao pesquisar um grupo de dez pessoas quanto à variável idade, podemos ter um conjunto de dez dados constituído pelas idades obtidas. Se a variável considerada for classificada como quantitativa discreta, os dados serão números inteiros e, portanto, dados quantitativos discretos; se for uma variável qualitativa nominal, os dados serão qualidades que não obedecem a nenhuma ordem e, portanto, dados qualitativos nominais.


      
        


        

      

    


    2.2.2 Níveis de mensuração


    As variáveis podem também ser classificadas quanto ao nível de mensuração[2], e temos operações adequadas (cálculos) para cada nível.


    
      	
Nível de mensuração nominal: nesse nível temos apenas variáveis qualitativas e não é possível fazer cálculos matemáticos com os dados. Exemplo: se a variável é cor dos cabelos, os possíveis dados são: loiro, castanho, preto, branco. Aqui não podemos dizer que a cor castanha é maior ou menor que a preta, por exemplo. Não é possível fazer uma ordenação, apenas uma classificação. Variáveis que indicam características demográficas, como gênero e etnia, estão nesse nível. Também se encontram nesse nível de mensuração as variáveis que apresentam como respostas: sim ou não; gosto ou não gosto.


      	
Nível de mensuração ordinal: variáveis qualitativas e quantitativas podem ser classificadas nesse nível de mensuração. Os dados obtidos podem ser ordenados, mas as diferenças entre eles não têm sentido matemático. Exemplo: variável escolaridade. Os dados obtidos podem ser: analfabeto, ensino fundamental, ensino superior. Note que os dados podem ser organizados pela ordem, segundo o grau de escolaridade. No entanto, não é possível calcular as diferenças entre os dados.


      	
Nível de mensuração intervalar: considera apenas variáveis quantitativas. Os dados podem ser ordenados e as diferenças entre eles podem ser calculadas com sentido matemático. Contudo, os dados não podem ser comparados em termos de proporção, pois nesse nível de mensuração não há o zero absoluto, que é o zero que representa “nenhum” (ou seja, ausência do valor da variável estudada). Isso significa que nesse nível não podemos realizar a operação de divisão entre dois dados. Assim, não podemos afirmar que um dado é o dobro de outro, mesmo que matematicamente isso aconteça. Exemplo de uma variável no nível de mensuração intervalar é a temperatura em graus Celsius: a temperatura de [image: 0 graus Celsius.] não significa ausência de calor, portanto não é zero absoluto: o zero existe, mas indica apenas uma posição na escala Celsius (LARSON; FARBER, 2016). Desse modo, podemos dizer que [image: 20 graus Celsius] é maior que [image: 10 graus Celsius.], mas isso não significa que na temperatura de [image: 20 graus Celsius.] temos o dobro do calor de quando está [image: 10 graus Celsius.]. Assim, [image: 20 graus Celsius.] não é o dobro de [image: 10 graus Celsius.].


      	
Nível de mensuração de razão: apenas variáveis quantitativas apresentam esse nível de mensuração. Nesse nível há a presença do zero absoluto e, portanto, o zero significa ausência de valor da variável em estudo. Como consequência, além das diferenças entre dois dados, a razão (quociente) entre dois dados pode ser calculada e, assim, podemos expressar um dado como múltiplo de outro. No nível de razão, podemos realizar todas as operações possíveis no nível intervalar mais as divisões. Exemplo: se a variável é o valor em reais que você tem na poupança, esse valor pode ser 0, que significa que você não tem nenhum real e, assim, R$40,00 significam o dobro de R$20,00. 
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        Para saber mais sobre os níveis de mensuração, consulte o primeiro capítulo do livro de Larson e Farber, Estatística aplicada, em que os autores apresentam um resumo em quadro sobre o assunto (2016, p. 13).


        
          


          

        

      



    


    Considerações finais


    Neste capítulo, fizemos uma pequena introdução sobre Estatística, apresentando tanto uma visão geral como também suas subdivisões – a Estatística descritiva e a Estatística inferencial ou indutiva. Ao definirmos os conceitos iniciais da Estatística que embasam qualquer pesquisa científica, mostramos como ela pode ser considerada uma ferramenta que serve a diversas áreas, seja saúde, economia, medicina ou educação, entre outras.
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        [1] Estatística com e maiúsculo significa disciplina; estatística com e minúsculo significa medida numérica amostral.
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