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      Capítulo 1




      Introdução, coleta e organização de dados


    




    Análise multivariada de dados: como o próprio nome sugere, o conteúdo desta obra se destina a instruir como trabalhar estatisticamente com dados de maneira a poder, após a análise dos dados obtidos e mediante a aplicação de ferramentas e técnicas, tomar decisões mais assertivas.




    O termo “multivariada” indica que são várias características (variáveis) a serem analisadas, como ocorre na maioria das vezes em que observamos os fatos e os fenômenos ao nosso redor e queremos estudar esses fenômenos para tentar compreendê-los melhor, identificar algo que nos permita tomar decisões ou fazer associações entre essas características observadas para chegarmos a alguma conclusão.




    Esta será uma caminhada bem interessante, pois trataremos de algo muito prático e que trará conhecimentos importantes para dar suporte à análise estatística de situações que ocorrem no dia a dia organizacional e pessoal, permitindo assim interpretar fenômenos e fazer projeções para o futuro a partir de resultados obtidos pela observação e análise dos dados.




    Especificamente neste capítulo, serão apresentados o conceito de variável e a distinção entre dados quantitativos e qualitativos; também vamos aprender o que são tabelas de frequências, como organizar dados em tabelas de frequências, bem como o que são classes e de que modo realizar a distribuição de frequências sem intervalos de classe e com intervalos de classe. Ademais, todos esses elementos de composição de aprendizagem serão aplicados na área de gestão e negócios, realizando-se, assim, o importante binômio entre teoria e prática.




    Ao final deste capítulo, será possível compreender os tipos de variáveis com que trabalhamos para a tomada de decisões e identificar as formas de organização dos dados em tabelas de distribuições de frequências.




    1 Introdução, coleta e organização de dados




    A análise multivariada de dados é um dos elementos essenciais para tomarmos decisões. Ela faz parte da estatística, ciência que trata da coleta, organização, análise e interpretação de dados (FREUND, 2006), visando compreender melhor os fenômenos para reduzir a incerteza na tomada de decisões. Por que a estudamos? Porque a incerteza é parte da vida humana e a tomada de decisões, também. Em qualquer profissão e na própria vida pessoal somos confrontados com lacunas nas informações que temos sobre certos fenômenos e precisamos tomar decisões com base nos dados que conseguimos obter, seja de eventos que já ocorreram sobre certos fenômenos, seja da observação dos fenômenos e aplicação de técnicas estatísticas que nos permitam comparar fenômenos, com o intuito de descobrir alguma relação entre eles, influências, se há causas e consequências, e se podemos prever o que vai ocorrer futuramente com base nos dados que temos (BUSSAB; MORETTIN, 2006). Tudo isso, claro, sabendo das limitações de nossas previsões.




    Para ilustrar como é importante saber analisar dados, vamos a dois exemplos:




    

      	Você trabalha em uma organização que atua com educação e seu serviço é analisar pedidos de bolsas de estudos. O gestor precisa decidir para quem conceder bolsas, visto que os recursos são escassos e há muitos candidatos. Um dos critérios para tomada de decisão é o desempenho acadêmico pregresso. Você coletará dados de notas, fará anotações a respeito, e organizará os dados coletados para análise de desempenho. Com base nesses dados, a decisão da gestão se dará quanto a quem vai receber a bolsa de estudos.




      	Você precisa decidir onde investir um prêmio monetário que recebeu por desempenho. Com base nos dados que são publicados na Bolsa de Valores, analisará que ações estão tendo bom desempenho para escolher, mediante critérios como tempo de resgate, retorno médio que a ação trouxe nos últimos meses e valor mínimo a ser aplicado, em qual ou quais empresas aplicará seu dinheiro. Se sua análise de dados for eficiente, terá mais chances de tomar uma decisão que lhe traga mais possibilidade de obter ganhos.


    




    Pois bem, posto isso, podemos compreender quão importante é saber analisar dados, a nossa matéria-prima para a tomada de decisão. Lembrando que dados são elementos que nos servirão para resolver um problema, isto é, são o ponto de partida da análise. Da combinação de dados com um contexto temos as informações, e destas, geraremos o conhecimento, que é uma informação que sofre um tratamento, um processamento que gera uma ação para mudança (CASTRO, 2017). A análise multivariada de dados, então, será uma ferramenta poderosa na geração de conhecimento.




    2 Conceito de variável: diferenças entre dados quantitativos e qualitativos




    Analisemos esta situação:




    Anabel Florência trabalha em uma empresa que abrirá uma academia de ginástica no bairro Vida Ativa. Para definir quais atividades ofertar e qual o horário de funcionamento, Anabel fez uma pesquisa sobre as características das pessoas que moram no bairro. Procurou identificar: idade, se a pessoa trabalha e/ou estuda, períodos de horários livres (manhã/tarde/noite), quais os esportes ou atividades físicas de preferência e sua renda salarial mensal em quantidade de salários-mínimos. O que são esses elementos que Anabel analisará? São características relacionadas a essas pessoas. Em estatística, chamamos essas características de variáveis.




    Variável é, portanto, uma característica de um elemento que queremos analisar. E os dados? Eles são “fatos e números coletados, analisados e sintetizados para apresentação e interpretação” (ANDERSON et al., 2019, p. 5); os dados são, pois, aquilo que coletamos e registramos sobre uma variável observada. Os dados são a nossa matéria-prima para podermos gerar informações. No exemplo, Anabel Florência coletou dados de 14 pessoas; o primeiro respondente informou: tenho 20 anos, trabalho e estudo, tenho livre o período da noite, gosto de natação e tenho renda de 3 salários-mínimos; o segundo disse que tem 25 anos, trabalha e estuda, tem horário livre à noite, gosta de musculação e tem renda de 2 salários-mínimos.




    Larson e Farber (2010) destacam que os dados são gerados por meio de nossas observações, bem como mediante contagens que realizamos, ou medições, ou são fruto de respostas que coletamos em pesquisas, como no caso aqui exemplificado.




    

      [image: Ícone] PARA PENSAR




      Sendo os dados a nossa matéria-prima para gerar informação e conhecimento, você já refletiu sobre a importância de nos debruçarmos sobre as características, isto é, as variáveis que queremos escolher para levantar e posteriormente organizar e analisar? Se não as escolhermos adequadamente, obteremos dados que não nos servirão ou resultarão em uma análise inadequada do fenômeno.




      

        




        


      


    




    Tendo em mente a importância do assunto, é hora de ampliarmos o conhecimento acerca dos dados para trabalharmos com eles de forma mais adequada.




    Os dados são classificados em dois tipos: os que podem ser medidos em “uma escala numérica natural” e os que não podem (MCCLAVE; BENSON; SINCICH, 2009, p. 11; TAKAHASHI, 2010). Chamamos aos dados que não podem ser medidos de dados categóricos ou qualitativos (lembre-se da ideia de categoria, de qualidade ou atributo que um elemento tem ou não; isso facilita a associação entre as palavras categóricos – categoria e qualitativos – qualidade). Já os dados que podem ser medidos são chamados de numéricos ou quantitativos.




    Como podemos identificar se os dados podem ou não ser medidos? Podem ser medidos os dados que possibilitam que nós os dividamos de forma igual, como, por exemplo, a altura das pessoas. Note que as alturas podem ser medidas, por exemplo, em escala de centímetros – e esses centímetros são unidades igualmente divididas (exemplo: 155 cm, 156 cm, 157 cm, etc.); o mesmo raciocínio vale para a escala de altura em metros. Logo, podemos medir alturas.




    Agora, usando um exemplo bem interessante adaptado de Takahashi (2010), o que ocorre com níveis de proficiência em uma língua? Podemos ter vários níveis como básico, intermediário e avançado, mas o exigido em cada nível tem igual complexidade?




    Para termos evidência de que não são complexidades que variam “igualmente” de nível para nível, comparemos três níveis: se o nível avançado exige, hipoteticamente, um conhecimento de vocabulário entre 10 mil e 15 mil palavras; o nível intermediário um vocabulário de 5 mil palavras e o nível básico, por sua vez, um vocabulário de 500 palavras, o que identificamos? Que os níveis de exigência de vocabulário não variam igualmente de nível para nível; assim, não podemos medir esses dados, nem podemos fazer cálculos matemáticos com esse tipo de dado (LARSON; FARBER, 2010).




    Agora, vamos aprender mais algumas classificações dos dados.




    Os dados qualitativos podem ser ordenados ou não. Os que podem ser ordenados, isto é, organizados seguindo uma ordem, são chamados de dados qualitativos ordinais. Um exemplo muito comum é o nível de escolaridade das pessoas. A ordem dos níveis é, em geral: I – ensino fundamental, II – ensino médio, III – ensino superior. Também podemos citar: a ordem dos meses no ano; os estágios do ciclo de vida de um produto (introdução, crescimento, maturidade, declínio); o ciclo de vida dos seres humanos (infância, adolescência, fase adulta, velhice), etc.




    Já os dados qualitativos que não podem ser ordenados são chamados de dados qualitativos nominais. Exemplo: cor dos olhos/dos cabelos; gênero; estado civil (solteiro/casado/divorciado/viúvo); tipo sanguíneo (A; B; AB; O); “sim” ou “não” como alternativas a perguntas (p. ex.: pratica esportes? Sim/não; é vegano? Sim/não). É comum encontrarmos pesquisas e questionários em que as categorias dos dados aparecem associadas a um número, por exemplo: “Você é: 1 – solteiro; 2 – casado; 3 – divorciado; 4 – viúvo”, mas esses números são apenas códigos para facilitar a tabulação. Não podemos fazer operações matemáticas com esses dados (FREUND, 2006).




    Os dados quantitativos, por sua vez, são classificados em discretos ou contínuos. Dados discretos são aqueles que formam um conjunto de elementos que nós podemos enumerar e que são finitos como, por exemplo, número de filhos – note que uma pessoa pode não ter filhos, que representaremos por zero, ou pode ter um, dois, três, quatro filhos…; não há possibilidade de classificação intermediária entre cada categoria: ou a pessoa não tem filhos, ou tem um, ou dois, ou três… Os dados quantitativos discretos são finitos ou infinitos, e são associados a um conjunto enumerável de elementos (um conjunto que pode ser contado). Portanto, os dados quantitativos discretos são obtidos, de forma geral, mediante ações em que contamos esses elementos.




    Dados quantitativos contínuos, como o nome indica, são aqueles em que os valores observados podem pertencer a “um intervalo de números reais” (BUSSAB; MORETTIN, 2006, p. 10). Esses dados têm origem em processos de medidas (nos quais determinamos grandezas, ou extensões, ou alturas, e comparamos os resultados tomando por base uma unidade padrão) e, nessa ação de medir, poderemos encontrar resultados diversos, não apenas números inteiros. Por isso dizemos que dados contínuos fazem parte de um intervalo de números reais (os quais abrangem os números naturais, os inteiros, os decimais, os racionais e os irracionais). Um exemplo que evidencia bem essa ideia é a altura ou a massa de indivíduos. No caso da massa, podemos ter registros de 50 kg, 50,4 kg, 51,3 kg, 55,899 kg, 56 kg, 57,55 kg, 58,9 kg, etc.; o mesmo critério de medição vale para altura, para comprimentos de peças produzidas, para velocidades… Em todos esses casos, poderemos ter dados inteiros e fracionários, e encontrar registros em qualquer ponto de um determinado intervalo. Usando o exemplo das massas dos indivíduos, se registramos os dados de sete indivíduos, no intervalo de 50 kg a 59 kg, poderemos encontrar dados em qualquer ponto desse intervalo. Observando na reta numérica fica simples identificar:




    

Figura 1 – Dados contínuos na reta numérica


[image: ]






    Veja que interessante: como estudado, os dados quantitativos discretos são obtidos, de forma geral, mediante ações em que contamos esses elementos; já os dados quantitativos contínuos são obtidos por meio de medições. Logo, podemos dizer que dados quantitativos vêm de ações de contagem, de mensuração ou, ainda, de alguma operação envolvendo matemática como, por exemplo, quando calculamos porcentagens em que as respostas a determinada questão foram dadas com relação ao total de respostas dadas (DOANE; SEWARD, 2008).




    

      [image: Ícone] IMPORTANTE




      Sabe por que é relevante compreender essas diferenças entre os tipos de dados? Porque para cada tipo de dado há técnicas estatísticas mais recomendadas que outras para se analisar os dados da forma mais adequada e, ao conhecermos essas diferenças, poderemos escolher melhor quais técnicas usar. Ademais, também poderemos, em certos casos, conceder a dados qualitativos valores numéricos – códigos, como denominam Freund (2006) e McClave, Benson e Sincich (2009) – para trabalharmos esses dados com técnicas de análise voltadas ao exame de variáveis quantitativas, aprimorando nosso poder de análise e interpretação de dados (BUSSAB; MORETTIN, 2006).




      

        




        


      


    




    Lembre-se de que os dados são atrelados à classificação das variáveis. As variáveis qualitativas nominais ou ordinais lidam com dados não numéricos; já as variáveis quantitativas, discretas ou contínuas, lidam com dados numéricos.




    3 Organização de dados em tabelas




    Quando coletamos dados, para que possamos ter uma compreensão melhor e mais adequada de como eles se distribuem – se há algum dado que aparece mais vezes que os outros, se há algo que chama a nossa atenção e pode nos ajudar na tomada de decisão – precisamos organizá-los e, depois, aplicar as técnicas de contagem, quando for o caso, para facilitar nossa análise. No caso dos dados de Anabel Florência, se você tentasse analisar o que foi coletado sem fazer nada, apenas consultando as respostas das pessoas, encontraria com facilidade algum elemento para tomar decisões? Não. É por isso que construímos tabelas com os dados sobre as variáveis. Em geral, colocamos as variáveis como títulos das colunas e, nas linhas, inserimos os dados coletados:






    Tabela 1 – Dados da pesquisa realizada por Anabel Florência


[image: cap1tab1]






    Ao analisar os dados organizados no formato de tabelas, fica mais fácil identificar que a maioria dos 14 entrevistados por Anabel Florência trabalha e estuda e tem disponibilidade para praticar atividades físicas à noite. Entretanto, para termos mais precisão na análise, organizaremos os dados, registrando quantas vezes a variável assume certo valor na pesquisa feita por Anabel. O número de vezes que cada variável assume certo valor é chamado de frequência absoluta simples de cada valor. Em estatística, representamos a frequência pelo símbolo fi, em que a letra f representa a palavra frequência e a letra i representa a quantidade de elementos.




    Como fazer? Vamos construir tabelas para cada variável. Primeiramente, ordene cada variável de forma crescente ou decrescente – é mais comum a crescente. Quando organizamos os dados em uma sequência ordenada, damos a essa sequência o nome de “rol”. Vamos exemplificar com uma das variáveis que Anabel escolheu para sua pesquisa: a que indica esportes ou atividades físicas de preferência. Temos o seguinte rol: dança, hidroginástica, hidroginástica, hidroginástica, musculação, musculação, musculação, natação, natação, natação, natação, pilates, pilates, yoga. Aqui, listamos os dados, preservando a identidade de cada dado encontrado. Como ressalta Freund (2006), estamos rearranjando os dados, sem modificá-los. A seguir, partimos para registrar a frequência com que esses dados apareceram – para tanto, contamos o número de vezes que cada dado aparece e registramos em uma tabela:




    

Tabela 2 – Variável: atividade física de preferência

      

        



        

      



      

        

          	Tipo de atividade física de preferência



          	Frequência (fi)

        


      



      

        

          	dança



          	1

        




        

          	hidroginástica



          	3

        




        

          	musculação



          	3

        




        

          	natação



          	4

        




        

          	pilates



          	2

        




        

          	yoga



          	1

        




        

          	Total



          	14

        


      

    




    A essa frequência de cada dado damos o nome de frequência absoluta simples. A preferência de atividade física que mais aparece registrada na pesquisa é a natação, com quatro escolhas, seguida de hidroginástica e musculação, com três escolhas cada. Para sabermos o que essas escolhas representam, comparativamente, vamos dividir o total de cada frequência absoluta pelo total de respostas – ao resultado, damos o nome de frequência relativa simples, que representamos por Fr. Podemos, ainda, deixar os resultados dessas frequências relativas expressos em porcentual, bastando multiplicar as frequências relativas por 100. Por exemplo, ao calcularmos a frequência relativa da preferência por dança: dividimos o 1, que representa a frequência com que essa atividade foi escolhida (no caso, uma pessoa escolheu dança), pelo total de respostas (14) e encontramos 0,0714. Para a hidroginástica, dividimos 3 por 14 e encontramos 0,2143, e assim sucessivamente.




    

Tabela 3 – Atividade física de preferência com frequência relativa e resultados em porcentagem

      

        



        



        



        

      



      

        

          	Tipo de atividade física de preferência



          	FREQUÊNCIA ABSOLUTA SIMPLES (fi)



          	FREQUÊNCIA RELATIVA SIMPLES (Fr)



          	Frequência relativa simples em porcentagem (%)

        


      



      

        

          	dança



          	1



          	0,0714



          	7,14%

        




        

          	hidroginástica



          	3



          	0,2143



          	21,43%

        




        

          	musculação



          	3



          	0,2143



          	21,43%

        




        

          	natação



          	4



          	0,2857



          	28,57%

        




        

          	pilates



          	2



          	0,1429



          	14,29%

        




        

          	yoga



          	1



          	0,0714



          	7,14%

        




        

          	Total



          	14



          	1



          	100%

        


      

    




    O que concluímos? Que natação foi a atividade física que teve mais registros de preferência das pessoas que responderam à pesquisa de Anabel Florência, e essa atividade corresponde a 28,57% do total de respostas. Em seguida, empataram em preferência as modalidades hidroginástica e musculação, cada qual com 21,43% das escolhas. Se a academia, por exemplo, tiver de optar por quais atividades físicas oferecer, considerando os recursos que tem, e que pode, neste momento, oferecer até três modalidades, quais deveria escolher? Ela daria prioridade para esportes que envolvam água – pois natação e hidroginástica tiveram registros de interesse –, e musculação, que junto com a hidroginástica foi a segunda maior procura, só perdendo para natação.




    

      [image: Ícone] IMPORTANTE




      Os dados, quando organizados e devidamente trabalhados estatisticamente, nos trazem preciosas informações e nos permitem tomar decisões de forma mais assertiva. Por isso, tenha sempre em mente os objetivos de sua organização e seus propósitos quando for estruturar o planejamento de sua pesquisa para obter dados e extrair deles as informações de que necessita.




      

        




        


      


    




    Se quiséssemos extrair mais informações dos dados, por exemplo, saber quais as atividades físicas que, em conjunto, alcançam 50% das respostas de preferência, o que faríamos? Poderíamos somar as frequências relativas em porcentagem, dado que se solicita encontrar porcentual de respostas de preferência, e ir acumulando as respostas em uma coluna que denominaremos frequência absoluta acumulada e representaremos por Fac.




    Como calculamos: copiamos o resultado da primeira frequência em uma coluna ao lado; na linha seguinte, somamos o resultado da primeira frequência com o da segunda frequência e assim sucessivamente. Os resultados vão sendo acumulados até chegar a 1, no caso das frequências relativas, dado que a soma das partes dará o todo, que é representado pelo 1, significando um inteiro. Se somarmos frequências relativas expressas em porcentual, o final deverá dar 100%, também indicando a totalidade (soma dos porcentuais de cada frequência).




    

Tabela 4 – Atividade física de preferência (tabela completa de distribuição de frequências)

      

        



        



        



        



        



        

      



      

        

          	Tipo de atividade física de preferência



          	FREQUÊNCIA ABSOLUTA SIMPLES (fi)



          	FREQUÊNCIA RELATIVA SIMPLES (Fr)



          	Frequência relativa simples em porcentagem (%)



          	FREQUÊNCIA RELATIVA ACUMULADA (Fac)



          	Frequência relativa acumulada em porcentagem (FRac)

        


      



      

        

          	dança



          	1



          	0,0714



          	7,14%



          	0,0714



          	7,14%

        




        

          	hidroginástica



          	3



          	0,2143



          	21,43%



          	0,2857



          	28,57%

        




        

          	musculação



          	3



          	0,2143



          	21,43%



          	0,5000



          	50,00%

        




        

          	natação



          	4



          	0,2857



          	28,57%



          	0,7857



          	78,57%

        




        

          	pilates



          	2



          	0,1429



          	14,293%



          	0,9286



          	92,86%

        




        

          	yoga



          	1



          	0,0714



          	7,14%



          	1,0000



          	100,00%

        




        

          	Total



          	14



          	1



          	100,00%



          	 



          	 

        


      

    




    

      [image: Ícone] PARA SABER MAIS




      No capítulo 1 do livro de Larson e Farber há tabelas com exemplos de dados e cálculos que podemos fazer para cada tipo de variável. Quer se aprofundar? Consulte: Estatística aplicada (LARSON; FARBER, 2010, p.11-12).




      

        




        


      


    




    4 Distribuição de frequências: sem intervalos de classe e com intervalos de classe




    Quando montamos tabelas com os resultados de nossas pesquisas e apresentamos os dados que coletamos ordenados e contados conforme o número de vezes que foram observados na pesquisa, denominamos essa apresentação de uma distribuição de frequência sem intervalos de classe. Um exemplo é a apresentação feita dos resultados da pesquisa para a abertura da academia, realizada por Anabel Florência, em que se mostram as contagens obtidas de cada tipo de atividade física de preferência.




    Já quando agrupamos os dados coletados em subconjuntos e somamos as frequências absolutas de cada dado que faz parte de cada subconjunto, dizemos que estamos apresentando uma distribuição de frequências com intervalos de classe. Classes, portanto, são intervalos que definimos para agrupar as respostas obtidas (dados) de alguma variável, e elas representam junções dessas respostas. A partir disso, surge a dúvida: mas para que agrupamos dados em intervalos de classe? Que vantagens há em fazer isso?




    Antes de responder à questão, refletiremos sobre alguns pontos.




    Quando temos poucos dados, podemos trabalhar com eles expressando cada frequência observada em uma linha específica; mas é possível que tenhamos algumas distribuições nas quais, mesmo com poucas observações registradas, as respostas estejam bem pulverizadas, não tendo quase variação entre as quantidades encontradas quando as contamos. Um exemplo está nas respostas de idades que foram coletadas na pesquisa de Anabel Florência: se tomarmos as idades dos respondentes e organizarmos um rol, temos: 20, 23, 24, 25, 26, 27, 27, 32, 32, 33, 33, 45, 59, 68. Uma tabela inicial desta variável, em que apenas agrupamos os dados fazendo a distribuição de frequências sem intervalos de classe, traria pouca informação para a análise porque, com exceção das idades 27, 32 e 33 anos, que aparecem duas vezes, todas as demais só aparecem uma vez.




    Convenhamos, ainda, que na maior parte das vezes trabalhamos com muitos dados e sua distribuição pode se tornar muito pulverizada e extensa, o que torna a análise menos eficiente para tomar decisões, pois, dada a pulverização e quantidade de dados para verificar, não conseguimos encontrar algum padrão ou informação que nos ajude a compreender o conjunto, a identificar se há, por exemplo, concentração de respostas em algum grupo específico, se nos dados obtidos há preponderância de algum “comportamento” dos dados (p. ex.: há mais concentração de pessoas jovens no grupo de respondentes? Em que grupo de faixa etária há mais pessoas?). Para que se consiga interpretar melhor os dados, podemos, então, agrupá-los em classes.




    Quando juntamos as respostas em classes, perdemos os detalhes, mas ganhamos em concisão e compreensão dos dados (COSTA NETO, 2002; FREUND, 2006) – e aqui está a chave para entendermos a importância de usar a distribuição de frequências com intervalos de classe. Como afirma Freund (2006), o preço que se paga por perder a informação original, a de cada dado em si, é recompensado por obtermos, na junção dos dados, mais condições de interpretar o que estamos analisando.




    4.1 Como definir o número de classes




    Para este tipo de agrupamento de dados, precisamos decidir quantas classes diferentes usaremos e o intervalo (de onde para onde) cada classe deve cobrir ou ir (FREUND, 2006; LEVIN; RUBIN, 1994). É recomendável dividir o intervalo por igual, ou seja, a largura do intervalo do início de uma classe até o início da classe formada deve ser a mesma para todas as classes. Se escolhermos um intervalo de largura 5, por exemplo, vamos compor as classes agrupando cada limite inferior e superior de 5 em 5. Note que se as classes ficassem iguais e a largura dos intervalos (que é chamada de amplitude de classe) ficasse diferente entre as classes, teríamos uma distribuição muito mais difícil de interpretar do que com intervalos iguais.




    O número de classes depende do número de dados (observações) e do intervalo dos dados coletados. Quanto mais pontos de dados ou quanto maior o intervalo dos dados, mais classes são necessárias para dividir os dados. Exemplo: se tivermos 20 observações, não faria sentido montarmos 20 classes; poderíamos montar, por exemplo, 4 classes, com largura 5 de intervalo; ou 5 classes, com largura 4 de intervalo. Em suma, Bussab e Morettin (2006) ressaltam que a escolha da quantidade de classes pode derivar do conhecimento que temos sobre os dados; Freund (2006) afirma ser raro encontrar menos do que 5 e mais do que 15 classes e, de forma geral, recomenda-se manter intervalos constantes.




    

      [image: Ícone] IMPORTANTE




      Mesmo havendo algumas diferenças entre os autores quanto à determinação do número de classes, há consenso de que:




      

        	A escolha das classes é uma ação importante e requer reflexão.




        	Ao determinar a quantidade de classes e construir os intervalos, devemos nos certificar de que cada valor observado ou medido tem de estar contido em uma classe e em apenas uma classe.


      




      

        




        


      


    




    Para representar na tabela a informação de que cada valor observado ou medido está contido em uma classe e apenas em uma classe, usaremos a notação matemática para intervalos e aplicaremos a de intervalo fechado à esquerda e aberto à direita. Vamos recordar o que isso significa? Se temos uma sequência de números, por exemplo, 10, 20, 30, 40, 50 e escrevemos: 10 |---- 20, isto quer dizer que o nosso intervalo contém o 10 e todos os números que vêm depois dele e vão até antes de 20; o 20 não faz parte dessa classe. Na classe seguinte, escrevemos 20 |---- 30 e isso quer dizer que o nosso intervalo contém o número 20 e todos os números que vêm depois do 20 e vão até antes de 30, e o 30 não faz parte dessa classe. Há outras representações para intervalos, como por exemplo: [10;20[; [20; 30[; e assim sucessivamente. O colchete fechado à esquerda, antes do número 10, representa o intervalo fechado à esquerda; o colchete aberto após o número 20 indica que o número 20 não está contido nesse primeiro intervalo, como na notação anterior.




    Para definir o número de classes em que agruparemos os dados, podemos usar métodos estatísticos. No quadro 1, a seguir, são apresentados os mais comuns.




    

Quadro 1 – Métodos para calcular o número de classes

      

        



        



        

      



      

        

          	Nº de observações (dados coletados ou medidos)



          	Como calcular o número de classes (vamos chamar o número de classes de k e o total de observações realizadas de n)



          	Exemplos numéricos:

        


      



      

        

          	Menor ou igual a 25



          	

            1. Usar em torno de 4 a 5 classes




            k = 4 ou k = 5




            2. Calcular a diferença entre o maior valor encontrado nos dados observados e/ou medidos e o menor valor encontrado nos dados observados e/ou medidos (denominamos essa diferença de amplitude total – AT)




            3. Dividir o resultado encontrado pelo número de classes (k) para encontrar o intervalo da classe, que será denominado h:




            h = AT/k




            4. Definir os limites das classes, conforme o resultado encontrado na etapa anterior.


          



          	

            Para um nº de observações (n): 14 (como no exemplo da pesquisa de Anabel Florência quanto à variável idade)




            k = 5




            Maior valor observado = 68 anos




            Menor valor observado = 20 anos




            Diferença entre o maior e o menor valor observados = 68 – 20 = 48 anos (AT)




            h = AT/k




            h = 48/5 = 9,6 – arredondando para 10




            4. Definindo os limites das classes, teríamos:




            20 |--- 30




            30 |--- 40




            40 |--- 50




            50 |--- 60




            60 |--- 70


          

        




        

          	Maior que 25 (opção 1)



          	

            1. Extrair a raiz quadrada do total de observações realizadas (chamaremos de n o total de observações realizadas)




            k = [image: ]




            2. Calcular a diferença entre o maior valor encontrado nos dados observados e/ou medidos e o menor valor encontrado nos dados observados e/ou medidos (denominamos essa diferença de amplitude total – AT)




            3. Dividir o resultado encontrado pelo número de classes (k) para encontrar o intervalo da classe, denominado h:




            h = AT/k




            4. Definir os limites das classes, conforme o resultado encontrado na etapa anterior.


          



          	

            Pensando que Anabel Florência realize uma segunda etapa de sua pesquisa, visando colher mais respostas de seu público-alvo, e obtenha 55 respostas;




            Para um nº de observações (n): 55




            k = [image: ] = 7,416




            Podemos arredondar, para facilitar os cálculos: k = 8




            2. Nesse exemplo, consideremos que o maior valor observado ainda se manteve na idade de 68 anos e o menor valor observado também foi mantido em 20 anos. Então, temos: 68 – 20 = 48




            3. 48/8 = 6 (intervalo de classe)




            4. Definindo os limites das classes, teríamos:




            20 |--- 26




            26 |--- 32




            32 |--- 38




            38 |--- 44




            44 |--- 50




            50 |--- 56




            56 |--- 62




            62 |--- 70


          

        




        

          	Maior que 25 (opção 2 – fórmula de Sturges)



          	

            Aplicar a fórmula de Sturges: nº de classes será igual ao resultado desta fórmula:




            k = 1 + 3,22 · log n


          



          	

            No exemplo: n = 55




            k = 1 + 3,22 · log n




            k = 1 + 3,22 · log 55




            k = 1 + 3,22 · 4,007




            k = 8,22




            E os passos seguintes seriam iguais aos anteriores. Se arredondarmos para 9, as classes ficariam:




            2. AT = 48 (mesmos dados: 68 anos; 20 anos)




            3. 48/9 = 5,33 – arredondando: 6 e teríamos as mesmas classes que encontramos na opção 1


          

        


      

    



	Fonte: adaptado de Castro e Silva; Fernandes; Almeida (2015); Costa Neto (2002); Clark; Downing (2012); Doane; Seward (2008); Freund (2006); Larson; Farber (2010); Levin; Rubin (1994).











    E a distribuição de frequência de cada classe? Basta somar os resultados obtidos na pesquisa de cada frequência absoluta simples dos dados correspondentes a cada classe que definimos. No exemplo da pesquisa de Anabel com os 14 dados observados sobre a idade dos respondentes, como ficaria? Usando a regra para menos de 25 dados observados, montaremos cinco classes. Os dados originais com o apontamento das idades dos respondentes, distribuídos em rol, são estes:




    

Figura 2 – Frequência de cada classe


[image: ]






    A primeira classe de idades é formada pela soma das frequências absolutas das idades de 20 a 27 anos, (1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 2 = 7), a segunda classe é a soma das idades de 32 e 33 anos (2+2, portanto 4); a terceira classe é representada pela frequência de 45 anos (= 1), a quarta classe pela frequência de 59 anos (= 1); a quinta classe pela frequência de 68 anos (= 1). Pode-se observar que nesta primeira pesquisa há uma preponderância de pessoas jovens, sendo que a classe que abrange de 20 (inclusive) a 30 anos (exclusive, ou seja, até 29 anos) corresponde a 7 dos 14 registros, isto é, 50% do total.




    

Tabela 5 – Idade (tabela completa de distribuição de frequências com intervalos de classe)

      

        



        



        



        



        



        

      



      

        

          	classe de idades



          	Frequência absoluta simples (fi)



          	Frequência relativa simples (fr)



          	Frequência relativa simples em porcentagem (%)



          	Frequência relativa acumulada (Fac)



          	Frequência relativa acumulada em porcentagem (Frac)

        


      



      

        

          	20 |----- 30



          	7



          	0,5000



          	50,00%



          	0,5000



          	50,00%

        




        

          	30|----- 40



          	4



          	0,2857



          	28,57%



          	0,7857



          	78,57%

        




        

          	40 |----- 50



          	1



          	0,0714



          	7,14%



          	0,8571



          	85,71%

        




        

          	50 |----- 60



          	1



          	0,0714



          	7,14%



          	0,9286



          	92,86%

        




        

          	60 |----- 70



          	1



          	0,0714



          	7,14%



          	1,0000



          	100,00%

        




        

          	 Totais




          	14



          	1



          	100,00%



          	 



          	 

        


      

    




    5 Aplicações à área de gestão e negócios




    A análise multivariada de dados é uma ferramenta poderosa para a tomada de decisão e está presente no dia a dia da área de gestão e negócios. Seja para realizar estudos exploratórios como compreender quem é o público-alvo potencial para um produto ou serviço que se quer lançar, seja para verificar o resultado da adoção de um novo processo produtivo, em termos de melhoria da qualidade, ou identificar preferências dos consumidores, encontraremos sempre a aplicação de ferramental estatístico para nos auxiliar a diminuir a incerteza e a decidir com mais precisão, ou menor margem de erro, a respeito de uma ação a ser realizada.




    Há uma profusão de dados que precisam ser inteligentemente trabalhados para que se tornem informações e estas possam gerar conhecimento. E tudo isso parte de onde? Justamente, dos dados. A partir deles, tanto podemos apresentar resumos das observações feitas, que é um ramo da estatística descritiva; quanto generalizar os resultados que obtivemos para tomar decisões, que é a essência do que faz a inferência estatística. Bussab e Morettin (2006), Doane e Seward (2008) e Anderson et al. (2019) apresentam diversos exemplos de aplicações estatísticas à área de gestão e negócios, como:




    

      	
Marketing: para identificar possíveis clientes para uma empresa de vendas on-line em um imenso banco de dados de milhões de registros; para realizar inúmeras pesquisas de mercado que podem resultar em lançamento de produtos e serviços ou em aprimoramentos nos já existentes; para avaliar a eficiência de campanhas promocionais; para identificar demandas futuras, para administrar o relacionamento com os clientes, estruturando processos de customer relationship manager (CRM), etc.




      	
Economia: para a tomada de decisões sobre onde investir, como distribuir os recursos a serem investidos, de forma a alcançar uma otimização de resultados; para prever a inflação futura com base em informações presentes; para criar modelos de previsão dos mais diversos.




      	
Administração: na tomada de decisão administrativa para prever quanto comprar semanalmente, dado que se trabalha com estoques e quando estes são imensos, uma compra feita desnecessariamente pode implicar perda de lucratividade, má gestão dos recursos, ineficiência; para verificar se mantemos ou não um fornecedor que nos entregou um lote com defeito (será que isso foi apenas um problema pontual? Será que podemos continuar comprando desse fornecedor?).




      	
Gestão pública: a estatística auxilia para a tomada de decisão de quais políticas públicas devem ser implementadas, ao permitir a identificação de características da população (por exemplo, o censo brasileiro) e as necessidades de determinadas regiões. Além disso, a estatística subsidia o gestor público na análise das políticas públicas que foram adotadas em termos de eficiência das ações, o que poderíamos denominar de gestão pública ou políticas públicas baseadas em evidências.




      	
Contabilidade: em auditoria, pode-se aplicar o ferramental estatístico para identificar se há erros ou fraudes (consulte box “Na prática” a seguir) e qual é a proporção de problemas. Para tanto, utiliza-se uma avaliação de parte de toda a documentação, até porque o volume de documentos pode ser imenso.




      	
Aplicação de controle de qualidade no processo produtivo: o mesmo raciocínio vale quando queremos identificar como está o processo produtivo e aplicar controles de qualidade – pense se um fabricante de fósforos decidisse “testar” a qualidade de seus fósforos acendendo-os um a um: ele não teria produção para vender; logo, testará uma parte do todo produzido. A estatística ajuda a encontrar qual a quantidade desse todo que deve ser medida para tirar conclusões em relação à totalidade, como nos lembram Bussab e Morettin (2006). 



      

        [image: Ícone] NA PRÁTICA




        Pereira e Nascimento realizaram um estudo com empresas que usam o serviço de auditoria com dados quantitativos e qualitativos. Com resultados dispostos em diversas tabelas, os autores mostram, na prática, como a tabulação dos dados é importante para analisar os fenômenos, tirar conclusões e propor ações. Confira: “Um estudo sobre a atuação da auditoria interna na detecção de fraudes nas empresas do setor privado no Estado de São Paulo” (PEREIRA; NASCIMENTO, 2005).
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