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O que é Estatistica? 7

- Segundo a Escola Nacional de Estatistica

— O que modernamente se conhece como Ciéncias
Estatisticas, ou simplesmente Estatistica, € um
conjunto de técnicas e métodos de pesquisa que
entre outros topicos envolve o planejamento do
experimento a ser realizado, a coleta qualificada
dos dados, a inferéncia, o processamento, a
analise e a disseminacao das informacoes.




Mundo ou Universo

- Dada a existéncia dos dados, a estatistica
vem para extrair a informacao presente
nos dados, de forma clara e mais precisa
possivel.




Estatistica - Ramos

- E possivel dividir, grosseiramente, a estatistica em partes:

— Descritiva: encarrega-se do levantamento, organizacao,
classificacao e descricao dos dados em tabelas, graficos ou
outros recursos visusais, além do calculo de parametros
representativos dos dados

— Analitica: trabalha com os dados de forma a estabelecer
hipdteses em funcao desses dados, procede a sua
comprovacao e, posteriormente, elabora conclusoes

— Bayesiana: planejada para reduzir e explicar coerentemente
as incertezas que estao presentes na analise de dados
através de informacoOes adicionais relevantes




Bioestatistica

- A bioestatistica é a estatistica aplicada
as ciéncias que estudam aspectos da
vida, ou referentes a vida, como:
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— Biologia

— Genética

— Farmacia

— Veterinaria

— Agronomia

— Etc. -




Populacao e Amostra

» Na estatistica, o termo populacao tem um
sentido amplo:

— Populacao: totalidade dos elementos ou de
um atributo dos elementos referentes a um
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certo conjunto em estudo.

Exemplos:

— Populacao dos alunos regularmente matriculados no
programa de pos-graduacao em geneética.

— Populacao dos computadores da UFPE.

— Populacao de canetas do aluno A da UFPE.




Populacao e Amostra

- Uma Populacao pode ser:
— Enumeravel e finita.
— Inumeravel (ou dificil de enumerar) e/ou

infinita
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- Dada uma populacao Inumeravel ou
Infinita, ou ainda dificil de enumerar, como
se pode trabalhar com tal populacao?

— Através de partes representativas da
populacao — AMOSTRAS.




- Uma amostra € uma parte da populacao, ou
um subconjunto da populacao seleciondo
segundo algum critério
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Populacao e Amostra
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Fig. 1.3 Defini¢do de populacio e de amostra.




Dados primarios sao reunidos a partir:
— Medidas
— Contagens

— Fynarimentne
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- Os autores destas medidas, contagens e/ou
experimentos sao 0s primeiros a terem

acessos a estes dados

Espera-se que algum procedimento adequado tenha

sido aplicado para garantir a confiabilidade destes

dados primarios e que as limitacbes dos mesmo sejam
conhecidas o




Dados secundarios sao reunidos a partir de diversas
fontes, como:

— Artigos Cientificos em Periddicos

— Eventos Cientificos

— Institutos de Pesquisa e/ou Estatistica

— Etc
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- Para este caso, quase sempre, nao é possivel
determinar perfeitamente o seu nivel de confianca
— Espera-se que a fonte garante um nivel minimo de

confianca!

Por exemplo, para publicagdes a sua confiabilidade esta geralmente
ligada ao seu prestigio.
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Censo é entendido como o levantamento ou
registro de uma certa populacao, de acordo
com um conjunto de critérios.

- Exempilo:
— Censo demografico:

Inclui informacoes relacionadas a populacao de
habitantes e habitacoes, investigando os critérios de
tamanho e composicao populacional, estrutura familiar,
movimentos migratorios, escolaridade, potencial e
qualificacao de mao de obra, padroes de renda familiar e
individual, fecundidade e situacao habitacional
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Estatisticas no Brasil

7/

Os recenseamentos sao realizados pelo IBGE —
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
www.ibge.qogq.br

» Os registros de saude no Brasil podem ser
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do Ministerio da Saude — www.datasus.gov.br

— Assisténcia a Saude

— Rede Assistencial

— Morbidade e Informacoes Epidemioldgicas

— Estatisticas Vitais e Mortalidade e Nascidos Vivos

— Recursos Financeiros
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Conceitos e Informacoes

Preliminares .
A

- Para a boa e correta elaboracao e analise
de dados (de forma estatistica) sao
necessarios alguns cuidados quanto:
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— Classificacao e Tratamento de Variaveis




Arredondamentos

- Dada a reta dos numeros reais:

A
- Tem-se uma quantidade infinita de
numeros entre 1 e 2, por exemplo

— Isto € equivalente a afirmar que € necessario
ter um na quantidade infinita de casas
decimais para poder se representar qualquer
numero real.




Arredondamentos
L

- Na pratica € impossivel se trabalhar com
uma quantidade infinita de casas
decimais, logo defini-se uma quantidade

finita rln casas rlnmmmc para se rnalwar
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medidas numéricas!

— Um efeito desta definicido € que apenas um
grupo finito de numeros poderao ser
representados exatamente!




Arredondamentos

» Por exemplo,

— Defini-se utilizar uma casa decimal! Como é
possivel representar o numero 17,3427

— Izci'a NniitMmMarn nan nnrlara ger represent arln
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exatamente, mas podera ser arredondado!

> Questao:
— Como arredondar este numero?




Arredondamentos

Existem varias formas de arredondamento:

— Arredondamento Piso ou Inferior:

Utiliza-se a representacao imediatamente inferior ao
ndamero a ser arredondado
—117,342/=17.3

— Arredondamento Teto ou Superior

Utiliza-se a representacao imediatamente superior ao
numero a ser arredondado
~[17,3421=17,4




Arredondamentos

— Arredondamento Simétrico

Utiliza-se a representacao mais proxima ao numero a ser
arredondado

—[17,342] = 17,3
Para este tipo de arredondamento, se 0 numero estiver
exatamente equidistante de duas representacoes
possiveis, como procede o arredondamento?

Ha duas possibilidade:
— Arredonda-se o numero para 0 numero par mais proximo.
» 17,25 fica17,2e 17,75 fica 17,8

— Ou, defini-se a regra que se o algarismo logo apds o algarismo
menos significativo for maior ou igual a 5 o arredondamento é
feito para a representacao teto, caso contrario para a
representacao piso. mE
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Classificacao de Varlavel

- Uma variavel € uma dimensao ou
caracteristica de um dado conjunto de
elementos, desde que esta apresenta mais

de uma classificacao possivel.
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— X={X1, X0, «ury X}
- Caso a dimensao ou caracteristica possua

apenas uma classificagcao € chamada de
constante.




Classificacao de Variaveis

- E possivel dividir as variaveis como:

— Variaveis quantitativas ou numericas

Sao avaliadas de forma numérica
Exemplo: temperatura = 25° C
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— Variaveis qualitativas ou literais

Sao expressas como “palavras” ou atributos, ou
geram ordenamentos (12, 2°, ...)

Exemplo: Cor do Cabelo = Castanho




Classificacao de Variaveis

 As variaveis numericas ainda podem ser
divididas como:

— Discretas: admitem apenas numeros inteiros

— Continuas: admitem numeros
S€jd, Numeros reais.
- Ha ainda as variaveis binarias, que tanto
podem ser variaveis quantitativas (0O ou 1)
como qualitativas (masculino ou feminino)




Estudos Estatisticos

Dado um estudo cientifico € possivel ter:

— Estudos observacionais

Nao ha intervencao do pesquisador, ocorrendo apenas
uma descricao a respeito de uma dado problema.

Método estatistico empregado: Intervalos de Confianca

— Estudos experimentais

Ha intervencao do pesquisado mediante a adocao de
algum tratamento ou alteracao da situacao em estudo e
comparacao dos resultados obtidos

Método estatistico empregado: Testes de Significancia
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Escolha das Varlavels

Dado um estudo, como definir as variaveis ou fatores
relevantes?
— Fatores de Interesse direto (relacionadas a priori)

— Fatores que podem modificar a agcao dos fatores principais
ou que podem elucidar o funcionamento dos fatores
principais

— Fatores relacionados com a técnica experimental utilizada

— Fatores de classificacao, sugeridos por agrupamentos
naturais das unidades experimentais

— Variacoes proporcionais introduzidas nas unidades
experimentais




» O sucesso das conclusoes tiradas de uma
dada populacao depende de como este
populacao foi selecionada!

— Dados mal coletados irao carrega

para qualquer analise!




Representatividade

AN

- Critério da Proporcionalidade

— Ao se realizar uma amostragem em uma
dada populacao, procura-se reproduzir as
caracteristicas observaveis da populacao.

- Dado que o critério da proporcionalidade é
obedecido, entao a amostra € dita ser
representativa.




Representatividade

AN

- Um grande problema pratico € a falta de
iInformacoes sobre a populacao para a
garantia do critério de proporcionalidade.
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critério de aleatoriedade.

— Contudo, caso os atributos de uma populacao
seja conhecido, porém ignora ou manipulado,
a amostra é considera tendenciosa, gerando
conclusbes sem consisténcia.
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Fidedignidade

- A fidedignidade dos dados os das
informacgoes esta relacionada com a precisao
dos dados, ou a sua qualidade.

ias fontes para a queda da precisao dos

— Instrumentos de medidas.
— Erro Humano.

— Sonegacao de informacao (questionarios).




Efeitos Indesejados

- E possivel citar alguns efeitos indesejados
no levantamento de dados:

— Efeito Placebo

— Efeito Rosenthall

— Efeito Hawthorne

— llusao de Muller-Lyer

— Efeito Complacencia

— Efeito Meméria

— Efeito Desmascaramento




Efeito Placebo

0

» Ocorre quando um individuo participa de um
experimento, mas nao tratado, acredita esta
recebendo o tratamento e passa a relatar

melhoras em seus sintomas.
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— Placebo é uma substancia neutra, que nao altera
o estado do individuo ou populacao.




Efeito Rosenthall _
A

- O efeito Rosenthall ou efeito do
experimentador é qualgquer mudanca ou
alteracao do padrao de resposta do individuo
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pelo pesquisador ou experimentador

— Este efeito pode ocorrer na aplicacao de
guestionario, por exemplo.




Efeito Hawthorne

+ O efeito Hawthorne ocorre quando um
individuo participante de um experimento
e tratado passa a responder de forma
diferente devido ao fato de estar

participando da experiéncia.




llusao de Muller-Lyer
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» A llusao de Mduller-Lyer € verificada
guando a simples alteracao da ordem das
guestoes de uma pesquisa altera as

resnostas dos pesauisados
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- Exemplo:

— Considera a ingestao excessiva de agucar
prejudicial a saude?
— Consome muito agucar?




Efeito Complacéncia

"

O efeito complacéncia esta relacionado
com a tendéncia que os entrevistados
apresentam de responder de forma

NnNcitiva ac airiactnac
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- Exemplo:

— Concorda que o dirigente agiu de forma
honesta?

— Concorda que o dirigente agiu de forma
desonesta?




Efeito Memobria

O feito memoria ocorre quando a ordem dos itens
das questoes pode alterar os resultados de um
levantamento de dados.

— Quanto mais longa a questao maior a exposicao a este
efeito!

- Exemplo:

— Considera que o tabagismo contribui mais do que o
alcoolismo para a piora das condi¢oes de saude?

— Considera que o alcoolismo contribui mais do que o
tabagismo para a piora das condicoes de saude?




+ O efeito desmascaramento ocorre pela
desconfianca do sigilo das suas
informacgoes e da sua identidade.




Obtendo Amostras

- Dado que o levantamento de dados foi
estruturado com sucesso, existem
basicamente dois problemas para a

Nnhiancan de amonetrac:
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— A forma de realizar a amostragem.
— A determinacao do tamanha da amostra.




Formas de Amostragem
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- Amostragem aleatoria simples

— Ocorre quando é garantido a mesma chance
de selecao para todos os elementos da
populacao — também chamada amostragem
casual

— Tentativa de eliminacao de viés estatistico

— Este tipo de amostragem nao garante que a
amostra obtida seja semelhante a populacao
(critério de proporcionalidade), mas garante a
maior probabilidade para que isso ocorra
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Formas de Amostragem

- Amostragem Sistematica (Sequencial)

— Sa0 selecionados elementos de ordem k da
populacao.
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(N=90, populacao)
Deseja-se uma amostra de 30 alunos (n=30).

Assim poderiam ser escolhidos 30 alunos
sequencialmente co a ordem k=3.

Assim, seriam escolhidos os alunos 3,6,9....,90
(1k, 2K, 3K,...,30K)




Formas de Amostragem

A
Amostragem Estratificada

— E utilizada quando a populacéo é previamente
classificada em estratos, ou classes pré
estabelecidas

Desta forma, uma populagcao com N individuos tera
coeficientes de proporcionalidade k; entre cada estrato j,
de modo que cada estrato j participe com n; = k; N




Formas de Amostragem

- Amostragem por Conglomerados ou Area

— Consiste em efetuar subdivisdes em area da
populacao, e compor a amostra com a
totalidade dos individuos de alguns desses
conglomerados

— Ha um grande risco de tendenciamento,
porem tem baixo custo na pratica.




Formas de Amostragem

- Amostragem por Conveniéncia

— Ocorre quando a amostra é formada por
dados levantados de facil obtencao, sem a
preocupacao da observacao dos critérios ja
discutidos.

— Exemplos: Deseja-se a amostra da populacao
de criancas de um dado bairro

Vai-se a uma creche do bairro e se realiza o
levantamento das criancas ali presentes!




- O tamanho de uma amostra, ou 0
dimensionamento amostral, é relacionado
a uma serie de fatores. Os principais sao:
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— Risco da conclusao

— Previsibilidade da variaveis




Representagao dos Dados

* De forma basica, os dados podem ser
representados de duas formas:

— Tabelas
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Dados em Tabelas
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» As normas para a apresentacao de dados

em tabelas podem ser encontradas em:
— Normas de Apresentacao Tabular do
Conselho Nacional de Estatistica. Revista

Brasileira de Estatistica, vol. 24, p. 42-60,
1963

— IBGE — Normas de apresentacao tabular. 32
edicao, Rio de Janeiro, 1993.




Dados em Tabelas

- Algumas Regras Gerais:
— A tabela deve ser simples
— A tabela deve ser auto-explicativa
— Nao deve haver campo em branco
— Uniformidade de casas decimais




Titulo

Cabecalho

Corpo

Rodapé

Exemplo de Tabela

Tabela 1. Numero de médicos na populacao

Pais Habitantes por Médico
Chile 1.230
Brasil 1.080
Franca 320
EUA 470
Argentina 370

Fonte: Arango, Hectro G.

Nota: Dados do relatério sobre o desenvolvimento mundial 1990, Banco Mundial, FGV




Organizando os dados

Ao termino do levantamento dos dados tem-se
uma massa de dados

— Esta massa € chamada de Dados Brutos e Rol

» Inicialmente, os dados brutos podem ser
ordenados (crescente ou decrescente) para
uma melhor visualizacao (Rol).

— A partir de entao, pode-se definir faixas de variacao
— classes

Cada intervalo de classe tera um limite inferior e superior.
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Organizando os dados
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- Dados Brutos ou Rol

— Exemplo:
Medida Original — Dados Brutos

Individuo 1| 2 | 3| 4|5 |6 |7 |8 9|10
Diametro Abdominal (cm) | 88 | 76
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Ordenamento - Rol

Individuo 1] 2 | 3| a4 |5 |6 | 7] 8] 9]0
Diametro Abdominal (cm) | 65 | 72

~
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- Uma vez que temos o Rol fica mais clara a
visualizacao da distribuicao dos dados

— Cria-se faixas de variacao para os dados,
chamadas de classes.

Tem a finalidade de saber qual o nimero (ou
quantidade) de dados que se situa em cada faixa!

— Cada Classe tém

Intervalo de classe = limite superior de classe —
limite inferior de classe

— Normalmente as classes possuem o mesmo intervalo de
Classe — Classes Homogéneas




Quantidade de Classes

- Nao ha uma regra totalmente aceita para
a determinacao da quantidade de classes
para uma massa de dados brutos, porém

A nncecival itihizar a fArmiila de triinac
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C=1+log, N

* QOu ainda,

C =N




Tabela 2. Numero de classes baseado em Sturges

Numero de Casos (N) | Sturges (C =1 + log, N)
1 1
2
3-5
6-11
12-22
23-45
46-90
91-181
182-362
365-725

Fonte: Arango, Hectro G.
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Determinacao do Numero de

lasses .
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Método p/ Variaveis Discretas (Valores Inteiros)

— Procura-se C em Funcao de N N C
— Tenta-se satisfazer: 1 ate 100 428

101 até 250 5a10
ClI>AT + 1
+ de 250 7 OU +

R = Minimo
| > 1
— Onde:
» AT = x,— X; (Amplitude Total dos dados no Rol)

» | € a Amplitude do Intervalo de Classe
» R=C.l— (AT+1)




Determinacao do Numero de
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Exemplo:

— Dado o Rol:
10,10,10,11,11,12,12,12,12,13,13,14,14,14,15,15,
16,18,19,22
Temos N=20.

AT =22-10=12
Estimar o Numero de Classes C | R
— Sturges: C=1+l0g,20 =5.34 = 5 6 13/6~4 5
— Pelo Metodo proposto: C deve ser de 4 a 8! 5 13/5~3 2
» Como C.I>AT+1,ouC.I>13 4 13/4 ~4 3
» E como R deve ser minimo 3 13/3~5 O
> Resp.: C=5 2 13/2~7 1

E—




Determinacao do Numero de

Método p/ Variaveis Continuas(Valores Fracionados)

— Tenta-se satisfazer:
C.I>AT +u
R = Minimo
| > u

— Onde u é a menor unidade em que sao expressos os valores de
AT




Determinacao do Numero de

- Rotina para a determinacao do Numero de Classes C
(Valores Fracionados)
— Leia os valores x (Dados Brutos)
— Ordene os valores de x (Rol)
— Determine AT
— EscolhaCentre4e 8,o0ui
— Calcule I, tal que C.1 >A
— Calcule o resto R
— Se R é par, centralize (0 mesmo para cima e para baixo)
— Se R é impar, deixe a maior sobra por ultimo

— Repita todo o procedimento até encontrar o menor R
possivel.

Em caso de empate, use o valor de C mais proximo do
calculado pela férmula de Sturgers

IF\I'\I'\I\I'\MA
VIS CUIT ¢




Determinacao do Numero de
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n‘12345678910 11 12 13 14 15

- Exemplo:

X ‘0,245 0,232 0,287 0,230 0,261 0,277 0,253 0,280 0,245 0,260 0,251 0,244 0,271 0,268 0,261

— Note que x,= 0,287 e x; = 0,230

Logo AT = 0,287-0,230 = 0,057

u = 0,001 (algarismo menos significativo)

Para C=4, temos |=0,015, visto que C.I> AT +u
—C.I=4.0,015=0.060 e AT+u= 0,057+0,001=0,058
— Neste caso: R=C.I-(AT+u) = 0.060-0.058=0.002
— Observe que R é par, logo ng = R/u =2

» Assim, irao “sobrar” os numeros 0,229 e 0,288 (* u)

=



Determinacao do Numero de
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 Continuacao do exemplo:

— Para C=5, temos 1=0,012, visto que C.I= AT + u

C.I1=5.0,012=0.060 e AT+u= 0,057+0,001=0,058
Neste caso: R=C.I- (AT+u) = 0.060-0.058=0.002

- P - e e - W N

Observe que R € par, logo ng = R/u =
— Assim, irao “sobrar’ os numeros 0,229 e 0,288 (+ u)

— Para C=6, temos 1=0,010, visto que C.I= AT + u
C.l=5.0,012=0.060 e AT+u= 0,057+0,001=0,058
Neste caso: R=C.I-(AT+u) = 0.060-0.058=0.002

Observe que R é par, logo ngp = R/u =2
— Assim, irao “sobrar” os numeros 0,229 e 0,288 (* u)

o=




Determinacao do Numero de
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+ Continuacao do Exemplo:

— Para C=7, temos 1=0,009, visto que C.I= AT + u
C.I=7.0,009 =0.063 e AT+u= 0,057+0,001=0,058
Neste caso: R=C.I-(AT+u) = 0.063-0.058=0.005
Observe que R é par, logo ng =R/u=5

— Assim, irao “sobrar” os numeros 0,228 e 0,290 (-2u e +3u)

— Para C=8, temos 1=0,008, visto que C.I> AT + u
C.I=8.0,008 =0.064 e AT+u= 0,057+0,001=0,058
Neste caso: R=C.|-(AT+u) = 0.064-0.058=0.006

Observe que R é par, logo ngp =R/u=6
— Assim, irao “sobrar” os numeros 0,227 e 0,290 (-3u e +3u)

o=




Determinacao do Numero de

L)
» Continuacao do exemplo

— Assim temos 0s menores erros para C=4,5 e
0.

_Afuml dSln r~|f‘.=1|m1l§=
75 V1 1111 1CA H \NACA - \J 1 1T INJ 32 1 \J
49069 =5
. Classes fa
Assim, C=5.
0,229-0,240 | 2
0,241 -0,252 | 4
0,253-0,264 | 4
0,265-0,276 | 2
0,277 -0,288 | 3
Total 15




Alguns Cuidados

A representacao das Classes deve ser clara!

Classes fa Classes fa Classes fa
0,229 |- 0,240 | 2 0,229 |- 0,241 | 2 0,229 —| 0,240 | 2
0,241 |-| 0,252 | 4 0,241 |- 0,253 | 4 0,240 —| 0,252 | 4
0,253 |-| 0,264 | 4 0,253 |- 0,265 | 4 0,252 —| 0,264 | 4
0,265 |—-| 0,276 | 2 0,265 |- 0,277 | 2 0,264 —| 0,276 | 2
0,277 |-| 0,288 | 3 0,277 |- 0,288 | 3 0,276 —| 0,288 | 3

Total 15 Total 15 Total 15




Frequéncias

A frequéncia absoluta (fa) de uma classe é 0
numero de observacoes de valores
compreendidos em seu intervalo

- Também é possivel calcular a frequéncia
relativa (fr):
Ja

Jri=—
Z fa
» Pode-se calcular a frequencia acumulada (FA)
FA,=FA,_ + fa.,onde FA, =0




- Qutra forma bastante util e muito popular para a
apresentacao de informacoes é através dos
graficos
— Transmite uma ideia visual da informacao!

— Existe uma grande variedade de graficos, inclusive
para a representacao simbdlica e cognitiva de
informacao.

Os mais comuns sao:
— Cartesiano
— Circular
— Caixa ou Box Plot
— Ramos e folhas ou stem-and-leaf




Graficos - Exemplos

» Cartesiano




Graficos - Exemplos

Graficos de Barras

4 Histograma
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Graficos - Exemplos

Grafico Circular

Amostras

h
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Graficos - Exemplos

Grafico de Caixas ou Box Plot
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Ramos e Folhas

Construcao de um grafico ramos-
folhas para a renda diaria de
empregados de uma empresa. A
esquerda coloca-se o0 ramo e a direita
a folha. Assim, rendas de R$ 4,00 e
R$ 4,56 o ramo € 4 3 as folhas sdo 00
e 56.

o O M

- = O 0

00 56
25 73
26 66
39 44
12 46
13 35
53 76
06 59

86

59
74 95 96 99
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Arvores de Decisdo e Agrupamentos
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Graficos - Exemplos

» Graficos 3D

Série 3
Série 2
Série 1

Adequacao

0 o
Traco 1 Fraco 2 ._._._




Graficos - Exemplos.

Reconstrucao de imagens a partir
de medidas de dados.




Referéncias da Aula
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- Livro Texto: Bioestatistica. Teoria e
Computacional (Héctor G. Arango). Guanabara

— Capitulos 1,2 e 3

» Leituras Complementares:
— Livro: Bioestatistica. Principios e Aplicagoes (Siada
M. Callegari-Jacques). Artmed
Capitulo 1
— Livro: Estatistica Basica (Wilton de O. Bussab e
Pedro A. Morettin). Saraiva
Capitulos: 2 e 10

— Livro: Probabilidade. Aplicacoes a Estatistica (Paul L.
Meyer). LTC
Secbes: 2.1,13.1 e 13.2




