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			Capítulo 1

			Introdução, coleta e organização de dados

		

			A estatística é usada como instrumento de pesquisa e possibilita a organização, a interpretação de dados e a realização de previsões. 

			De modo geral, a estatística permite:

			
					Consolidar dados por meio de tabelas, gráficos e medidas de posição e dispersão.  Essa parte da estatística, conhecida como estatística descritiva (ou dedutiva), consolida os métodos de coleta, apresentação e análise de dados de uma variável que se deseja analisar.

					Extrair conclusões sobre populações por meio de informações observadas na amostra (parte da população). Essa parte da estatística, chamada de estatística indutiva, consolida métodos que viabilizam, a partir da análise de uma variável em uma amostra, fazer previsões e tomar decisões para toda a população. 

			

			Optamos por selecionar algumas situações que serão exploradas ao longo dos capítulos na medida em que os tópicos forem apresentados. Esperamos que no final você seja capaz de elaborar um relatório estatístico que contemple medidas, visualização gráfica e análise da amostra, contribuindo para uma tomada de decisão.

			Iniciando este percurso, apresentamos os conceitos de população, amostra, variável e frequências e propomos aplicações na área de negócios.

			1	Noções fundamentais

			Os conceitos apresentados a seguir padronizam a linguagem usada na estatística descritiva.

			1.1	População ou universo

			População é uma classe inteira de objetos ou eventos a respeito da qual se deseja obter conhecimento. Pode ser um conjunto de indivíduos ou de resultados. Em geral, N é o número de elementos da população.

			A realização de um censo requer a contagem de toda a população na coleta de dados, mas nem sempre isso é possível. Não sendo possível trabalhar com todos os dados disponíveis, é necessário selecionar uma parte da população para participar do estudo.

			1.2	Amostra

			Amostra é uma parte da população selecionada para análise, sendo, portanto, um conjunto finito. Em geral, n é o número de elementos da amostra.

			Identifiquemos a população e a amostra:

			Uma pesquisa com 1.948 adultos americanos descobriu que 52% acreditam que fontes alternativas de energia são a melhor forma para os Estados Unidos reduzirem a confiança no petróleo estrangeiro (LARSON; FARBER, 2015, p. 102).

			Note que a pesquisa analisou parte da população americana, ou seja, 1.948 adultos. Portanto, a população são todos os indivíduos dos Estados Unidos e, a amostra, 1.948 pesquisados.

			Em estudos estatísticos, grandes populações são difíceis de serem estudadas, e opta-se por selecionar um subconjunto (uma parte) da população, ou seja, uma amostra. Estudam-se as variáveis em questão e os dados relativos a essa amostra. 

			Um passo sensível da análise estatística é a escolha da amostra. Espera-se que ela reflita o comportamento da população e que seja representativa dessa população a respeito das variáveis em estudo. Dessa forma, analisando a amostra, os resultados obtidos podem ser estendidos à população. Há formas para se escolher a amostra que procuram garantir a representatividade, e serão vistas no decorrer deste livro. 

			1.3	Variável 

			Variável é uma característica a ser estudada para a população ou amostra. Os dados são os valores que a variável assume na coleta de informações feita na amostra ou na população. As variáveis podem ser:

			1.3.1	Variável quantitativa 

			Nesse caso, a variável exprime quantidade, representando valores numéricos. Pode ser de dois tipos:

			
					Discreta: quando os dados são enumeráveis, ou seja, resultam de um processo de contagem. O número de filhos, de alunos por classe, de parafusos defeituosos ou de livros são exemplos de variável quantitativa discreta.

					Contínua: quando assumem valores que resultam de um processo de mensuração, podendo assumir valores reais. O peso, a altura, o preço de uma ação na Bolsa de Valores, lucro ou prejuízo alcançado por uma empresa são exemplos de variável quantitativa contínua.

			

			1.3.2	Variável qualitativa

			Nesse caso, a variável exprime qualidade ou atributo, representando um conjunto de categorias ou modalidades. Há dois tipos de variável qualitativa:

			
					Nominal: quando é possível separar a variável em categorias. Por exemplo: religião, nacionalidade e escolaridade.

					Ordinal: quando é possível separar a variável em uma classificação hierárquica. As estatísticas feitas para as classes sociais são um exemplo.

			

			Para o exemplo 1, considere o controle de qualidade feito em uma indústria de peças. A entrega do produto é feita em embalagens contendo 20 unidades de um produto. Para avaliar a qualidade das peças podemos abrir todas as caixas e analisar se há ou não peças defeituosas. Porém, esse processo é inviável pela demanda de tempo e recursos. Sendo assim, optou-se por examinar 25 caixas. Após a inspeção,  o número de peças defeituosas em cada caixa foi anotado e os resultados estão listados na tabela a seguir.

			
Tabela 1 – Exemplo1: número de peças defeituosas
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							1
							3
							4
							3
							1
					

					
							1
							3
							1
							0
							1
					

					
							1
							0
							3
							1
							2
					

					
							0
							2
							0
							0
							2
					

					
							2
							1
							1
							1
							1
					

				
			

			A variável em estudo é o número de peças defeituosas, que é uma variável quantitativa discreta. Nesse caso, a população é o número total de caixas e, a amostra, 25 caixas que foram inspecionadas.

			1.4	Erros

			Vale ressaltar que todo processo estatístico tem erros, sejam eles de cobertura (exclusão de determinados grupos da amostra), por falta de resposta (erro por não recebimento das respostas de um questionário), de amostragem (diferença entre os resultados da amostra e da população), de medição (falta de exatidão nas respostas por falha na elaboração das perguntas) e de arredondamento (cálculos manuais, que podem ser feitos com arredondamento de casas decimais, resultando na perda de números significativos).

			2	Tratamento dos dados

			Os dados colhidos são chamados de dados brutos ou escores, ou seja, são aqueles sem ordem ou hierarquia. Os dados elaborados são os dados brutos que sofreram algum tratamento ou organização. No caso de variáveis quantitativas, chamamos de rol o arranjo de dados numéricos brutos em ordem crescente ou decrescente de grandeza.

			A figura anterior apresenta os dados brutos do exemplo 1. Para construir o rol, organizamos os dados de maneira crescente. Essa organização, apresentada na próxima tabela, permite uma posterior consolidação dos dados repetidos.

			
Tabela 2 – Exemplo 1: rol do número de peças defeituosas em 25 caixas
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							3
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			2.1	Tabelas

			Tabelas são quadros que resumem as observações da variável feitas na amostra ou na população.

			2.2	Tabulação de dados

			A tabulação é uma organização dos dados obtidos para melhor interpretação e análise. A tabulação é feita de acordo com o tipo de variável:

			
					Tabulação usando ponto: consideram-se os dados individuais. Em geral é usada para variáveis quantitativas discretas ou qualitativas nominais.

					Tabulação usando classe: os dados são agrupados em intervalos ou classes. Em geral, usada para variáveis quantitativas contínuas. Considerando a e b números reais ([image: reais]) e a < b, apresentamos uma das possíveis formas de representar um intervalo semiaberto: a ⊢ b (ou [a,b[), que consolida valores entre a e b, incluindo a.

			

			Para a tabulação usando classe, os números extremos, a e b, recebem os seguintes nomes:

			
					Limite inferior (li): extremidade inferior da classe considerada (a).

					Limite superior (ls): extremidade superior da classe considerada (b).

					Amplitude de classe (h): diferença entre o limite superior (ls) e o limite inferior (li).

					Ponto médio da classe (xi): é o ponto intermediário da classe, obtido pela soma dos limites do intervalo dividida por dois.

			

			Em geral, opta-se por criar intervalos de mesma amplitude em uma amostra. Para exemplificar, considere o intervalo 5 ⊢ 15, ou [5,15[, que abrange os valores reais entre 5 (inclusive) e 15 (exclusive). 

			Nesse caso, li = 5, ls = 15, h = ls – li = 15 – 5 = 10 e [image: ].

			3	Frequência

			O número de vezes que cada variável assume certo valor em cada ponto ou classe i é chamado de frequência absoluta simples, indicada por fi.

			3.1	Tamanho da amostra

			O tamanho da amostra é o total de observações. Note na tabela 1 que são 25 observações, ou seja, n = 25.

			Em tabelas em que constam as frequências, o tamanho da amostra (n) é dado pela soma das frequências.

			
      [image: Ícone] Importante


			n = f1 + f2 + f3 + ... + fn = Σfi , em que:

			n: tamanho da amostra.

			fi: frequência no ponto ou classe i.

			      
        


        

      

    

			Para o exemplo 1, elaboramos uma tabela que consolida as frequências e apresenta o tamanho da amostra. A frequência com que a quantidade de peças defeituosas aparece na amostra está listada na coluna frequência (fi). Observe a partir da contagem dos dados elencados no rol (tabela 2): em 5 caixas não havia peças defeituosas (f1 = 5), em 11 caixas havia 1 peça defeituosa (f2 = 11), em 4 caixas havia 2 peças defeituosas (f3 = 4), em 4 caixas 3 peças defeituosas (f4 = 4) e somente 1 caixa apresentou 4 peças defeituosas (f5 = 1). O tamanho da amostra é a soma das frequências, ou seja, n = 25.

			
Tabela 3 – Exemplo 1: frequência
				
					
					
				
				
					
							xi: quantidade de peças defeituosas
							fi

					

					
							0
							5
					

					
							1
							11
					

					
							2
							4
					

					
							3
							4
					

					
							4
							1
					

					
							
							25
					

				
			

			Observe que, ao transformar o rol em uma tabela de frequência, consolidamos os dados iguais da amostra em uma linha, ou seja, montamos uma tabela com os valores distintos da amostra e, em outra coluna, inserimos o número de vezes em que o dado se repetiu nessa amostra.

			3.2	Frequências relativas

			A frequência acumulada (facj) é dada pela soma das frequências no ponto (ou classe) i com as frequências anteriores a fi.

			A frequência relativa unitária (fri) é dada pelo quociente entre fi e n em cada ponto ou classe i.

			A frequência relativa unitária fri pode ser expressa em percentagem, quando multiplicada por 100, e indicada por fr%i.

			
      [image: Ícone] Importante


			Frequências:

			faci – f1 + f2 + f3 + ... + fi

			[image: ]

			fr%i = fri.100, em que:

			faci: frequência acumulada até o ponto ou classe i.

			fi: frequência do ponto ou classe i.

			fri: frequência relativa unitária no ponto ou classe i.

			fr%i: frequência relativa por cento no ponto ou classe i.

			n: tamanho da amostra.

			      
        


        

      

    

			Note que o somatório das frequências relativas unitárias da amostra resulta em 1, pois [image: ].

			No arredondamento feito manualmente, após realizar o arredondamento em cada observação, somamos esses resultados. Quando essa soma é diferente de 1, efetuamos a correção no ponto ou classe de maior frequência (para cima ou para baixo). 

			Há outras frequências que podem ser calculadas. Por exemplo, para populações de pessoas, costuma-se apresentar frequências por milhão. 

			Para o exemplo 1, calculamos as frequências, que estão apresentadas na tabela a seguir. Na frequência acumulada, na primeira linha (i = 1), a frequência acumulada é igual a f1, ou seja, fac1 = 5. Na segunda linha (i = 2), somamos as duas primeiras frequências, 5 e 11, obtendo fac2 = 16. Na terceira linha, somamos às frequências anteriores, 5 e 11, a terceira frequência, 4, obtendo fac3 = 20.  Na próxima linha, somando todas as frequências anteriores com a frequências da linha, 4, obtemos fac4 = 24. Finalmente, somamos 1 às frequências anteriores, obtendo fac5 = 25 peças defeituosas.

			
Tabela 4 – Exemplo 1: tabela de frequências
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							xi: quantidade de peças defeituosas
							fi

							fa

							fru

							fr%

					

					
							0
							5
							5
							0,20
							20
					

					
							1
							11
							16
							0,44
							44
					

					
							2
							4
							20
							0,16
							16
					

					
							3
							4
							24
							0,16
							16
					

					
							4
							1
							25
							0,04
							4
					

					
							
							25
							
							1,00
							100
					

				
			

			A coluna da frequência relativa unitária (fr1) é obtida pela divisão da frequência (fi) de cada observação i, por 25, que é o tamanho da amostra. Para exemplificar, na primeira linha (i = 1) temos [image: ]. Esse número multiplicado por 100 é a frequência relativa por cento (fr%). Note que o somatório das frequências são, respectivamente, 1 e 100.

			Observe a coluna da frequência relativa por cento (fr%) do quadro anterior. Podemos afirmar que a cada 100 caixas, 20 não apresentaram peças com defeitos (ou 20%), 44 apresentaram uma peça defeituosa, 16 caixas apresentaram 2 peças com defeitos, 16 caixas apresentaram 3 peças defeituosas e 4 caixas apresentaram 4 peças defeituosas. 

			4	Aplicações

			Nos exemplos 2 e 3, propomos que você aplique os conceitos estudados. 

			Neste exemplo, a variável em estudo é quantitativa contínua e desejamos construir uma tabela de frequência com os dados agrupados. Listamos as cotações de fechamento da ação VALE3, em reais, no período de 12 a 30 de novembro de 2021, apresentadas na sequência, totalizando 12 observações, ou seja, n = 12. 

			
Tabela 5 – Exemplo 2: dados brutos
				
					
					
					
				


							Observações
						
							Data
							Cotações DA VALE3
					


				
					
					
							1
							12/11/21
							68,28
					

					
							2
							16/11/21
							66,34
					

					
							3
							17/11/21
							65,50
					

					
							4
							18/11/21
							62,10
					

					
							5
							19/11/21
							63,99
					

					
							6
							22/11/21
							68,51
					

					
							7
							23/11/21
							69,37
					

					
							8
							24/11/21
							70,98
					

					
							9
							25/11/21
							70,50
					

					
							10
							26/11/21
							68,64
					

					
							11
							29/11/21
							69,50
					

					
							12
							30/11/21
							69,95
					

				


	Fonte: adaptado de B3 (2021).



			

Não há uma fórmula única para determinar as classes e é importante ressaltar que essa escolha interfere nos resultados estatísticos. Para separar os dados em classes, consideramos três orientações (SWEENEY; ANDERSON; WILLIAMS, 2013, p. 42):

			1. Para definir o número de classes: recomenda-se utilizar entre 5 e 20 classes, objetivando a utilização de classes suficientes para montar a variação nos dados. Há fórmulas para nortear a escolha da quantidade k de classes, considerando n o tamanho da amostra:

			
					
[image: ].

					k = 1 + 3,3.log n, conhecida como regra de Sturges.

			

			2. Para definir a amplitude de classe: recomenda-se que a amplitude seja a mesma para cada classe. Para determinar uma amplitude aproximada, subtraímos do maior dado o valor do menor dado, dividindo o resultado pela quantidade de classes k. O resultado pode ser arredondado para um valor conveniente, considerando a experiência do pesquisador.

			3. Para definir os limites de classes: são definidos considerando que cada dado pertença a uma única classe. Em geral são arredondados para valores inteiros.

			Aplicamos essas regras aos dados do exemplo 2, em que n = 12:

			
					[image: ]

					k = 1 + 3,3.log n = 1 + 3,3.log12 = 1 + 3,3.1,07918 ≅ 4,56

			

			Considerando as recomendações dadas no item 1, optamos por cinco classes (k = 5).

			[image: ]

			Considerando as recomendações dadas no item 2, definimos como 2 a amplitude das classes. 

			A partir das orientações dadas no item 3 e considerando que o menor valor observado é R$ 62,10, optamos por um arredondamento para baixo e adotamos R$ 62,00 como limite inferior da primeira classe. 

			Montamos, portanto, 5 classes de amplitude 2, com limite inferior da primeira classe igual a 62 reais. Ressaltamos que essas escolhas são norteadas pelas orientações, pela experiência do pesquisador e pelo tipo de variável. 

			Definidas as classes, organizamos um rol, apresentado na tabela abaixo, base para a contagem das frequências fi.

			
Tabela 6 – Exemplo 2: rol

[image: ]


			Observe o primeiro intervalo 62 ⊢ 64:  limite inferior li = 62; limite superior ls = 64; amplitude h = ls – li = 64 – 62 = 2; ponto médio [image: ]. Procedendo da mesma forma, obtemos os demais pontos médios, apresentados na tabela a seguir.

			
Tabela 7 – Exemplo 2: tabela de frequências
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							Intervalos (cotações em R$)
							xi

							fi

							faci

							fri

							fr%

					

					
							62 ⊢ 64
							63
							2
							2
							0,167
							16,7
					

					
							64 ⊢ 66
							65
							1
							3
							0,083
							8,3
					

					
							66 ⊢ 68
							67
							1
							4
							0,083
							8,3
					

					
							68 ⊢ 70
							69
							6
							10
							0,500
							50,0
					

					
							70 ⊢ 72
							71
							2
							12
							0,167
							16,7
					

					
							
							
							12
							
							1,000
							100,0
					

				
			

			Preenchemos a coluna das frequências (fi) a partir do rol de observações apresentado na tabela 3, ou seja, obtivemos 2 cotações entre 62 (inclusive) e 64 reais (exclusive). Da mesma forma, obtivemos 1 cotação entre 64 e 66 reais, 1 cotação entre 66 e 68 reais, 6 cotações entre 68 e 70 reais e 2 cotações entre 70 e 72 reais. 

			Para obter as demais colunas de frequência basta seguir a mesma orientação do exemplo 1. Na primeira linha, a frequência relativa unitária é obtida pela divisão de 2 por 12, resultando em 0,167. Esse número multiplicado por 100 resulta na frequência relativa por cento. Adotamos o arredondamento na terceira casa decimal.

			A seguir, apresentamos o exemplo 3, cuja variável é qualitativa. A Comissão de Valores Mobiliários exige que um indivíduo que deseja aplicar no mercado financeiro defina seu perfil de investidor entre: conservador (C), moderado (M) ou agressivo (A). Uma corretora de valores identificou os clientes que ingressaram em uma determinada data, apresentando os seguintes perfis:

			
Quadro 1 – Exemplo 3: dados brutos
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							M
							A
							C
							C
							M
							C
							M
							A
							M
							M
					

					
							C
							C
							M
							A
							C
							M
							C
							M
							A
							C
					

					
							M
							C
							C
							M
							A
							C
							M
							C
							A
							A
					

				
			

			Os dados foram consolidados em uma tabela e calculou-se as respectivas frequências. Confira a seguir.

			
Tabela 8 – Exemplo 3: tabela de frequências
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							Perfil
							fi

							faci

							fri

							fr%

					

					
							Conservador
							12
							12
							0,400
							40,0
					

					
							Moderado
							11
							23
							0,367
							36,7
					

					
							Agressivo
							7
							30
							0,233
							23,3
					

					
							
							30
							
							1,000
							100,0
					

				
			

			A partir dessa consolidação podemos afirmar, por exemplo, que, dos ingressantes, apenas 12 possuem perfil conservador; 36,7% dos indivíduos apresentam um perfil moderado, e, a cada 100 indivíduos, 233 apresentam perfil agressivo. 

			Considerações finais

			Para concluir, propomos uma reflexão apresentada por Levine, Berenson e Stephan (2000) sobre questões éticas nas análises de dados. Uma informação pode ser omitida por ignorância ou intencionalmente e, nesse último caso, caracteriza um comportamento antiético.  Um profissional que seleciona propositadamente uma amostra com viés ou escolhe intencionalmente uma medida de tendência inapropriada para distorcer os fatos e apoiar determinada posição está agindo de forma antiética. Portanto, é necessário apresentar os resultados de modo correto, objetivo e neutro e não buscar na estatística um suporte para justificar crenças e interesses.

			Neste capítulo vimos os conceitos de população, amostra, variáveis e seus tipos, frequências absoluta e relativa e o tamanho da amostra. A identificação do tipo de variável e a análise prévia para a elaboração da tabela são os primeiros passos para trabalhar os conceitos da estatística descritiva. 

			Referências

			B3. Séries históricas. 2021. Disponível em: https://www.b3.com.br/pt_br/market-data-e-indices/servicos-de-dados/market-data/historico/mercado-a-vista/series-historicas/ . Acesso em: 5 dez. 2021.

			LARSON, R.; FARBER, B. Estatística aplicada. Tradução de José Fernando Pereira Gonçalves. São Paulo: Pearson Education do Brasil, 2015. E-book.

			LEVINE, D. M.; BERENSON, M. L.; STEPHAN, D. Estatística: teoria e aplicações usando o MS Excel. Rio de Janeiro: LTC, 2000.

			SWEENEY, D. J.; ANDERSON, D. R.; WILLIAMS, T. A. Estatística aplicada à administração e economia. Tradução de Solange Aparecida Visconti. 3. ed. São Paulo: Cengage Learning, 2013. E-book.
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