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APRESENTACAO

Pretendendo n&o ser mais um livro de Estatistica Descritiva, igual a tan-
tos outros, este texto foi concebido de forma a poder servir um publico-alvo
mais vasto, permitindo que qualquer pessoa, independentemente da sua
formacdo académica, possa compreender e usar a Estatistica, mesmo
estudando sozinha.

Sendo um livro de fécil leitura, em que os conceitos aparecem, numa
sequéncia natural, explicados pormenorizadamente com objectividade e
clareza, revela-se de grande utilidade, como documento de apoio, para
profissionais das mais diferentes areas, Gestdo, Medicina, Engenharia,
Ciéncias Sociais ou outras, que tenham necessidade de usar a Estatistica
na sua actividade profissional.

Como livro de apoio, a disciplinas cujo programa aborde a Estatistica
Descritiva, a sua adopgao permite colocar em pé de igualdade alunos com
diferentes graus de formagdo matematica, uma vez que apenas exige
conhecimentos matematicos basicos para a sua compreensao.

Com base na vasta experiéncia no ensino de Matematica/Estatistica,
ciente das dificuldades sentidas por quem se encontra no inicio da sua for-
macao em Estatistica e/ou tem reduzida formacado em Matematica, o texto
foi estruturado de forma que a componente tedrica, subjacente a cada con-
ceito, esteja sempre acompanhada por uma ou mais aplicacdes praticas
que permitam consolidar a sua assimilacéo. Para cada item foram incluidos
exercicios resolvidos, explicados passo-a-passo, seguidos de exercicios
propostos que permitem, ao leitor, aplicar os conceitos estudados.

O primeiro capitulo, € um capitulo introdutério onde se apresenta um
pequeno resumo de quais 0s procedimentos preliminares necessarios a
realizagdo de uma pesquisa estatistica, nomeadamente o tipo de amostra-
gem usada e a metodologia da recolha de dados.
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E no segundo capitulo que se entra na Estatistica Descritiva propria-
mente dita, com a descricdo pormenorizada das técnicas de tratamento de
dados unidimensionais, desde a sua apresentagdo em tabelas e graficos
até ao estudo das medidas estatisticas que permitem caracterizar rigorosa-
mente uma distribuicao.

O terceiro capitulo é dedicado ao estudo de variaveis bidimensionais,
com destaque para a andlise de regressao.

No capitulo quatro, sdo apresentados os modelos classicos de decom-
posicéao de séries cronoldgicas.

O capitulo cinco, de especial interesse para o estudo de fendmenos de
natureza econdémica, aborda os numeros indices.

Como complemento, mas particularmente importante para quem pre-
tenda estudar grandes volumes de dados, alguns dos exercicios sdao tam-
bém resolvidos recorrendo ao soffware de analise estatistica, IBM SPSS
Statistics 24, em portugués. Estas resolugdes incluem, para além dos
relatérios gerados pelo programa, uma descricdo sequencial de quais as
fungbes e menus usados em cada caso.

A autora

m icones identificativos dos exercicios

% Exercicios resolvidos
@ Exercicios propostos

Exercicios resolvidos com SPSS
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AMBITO E OBJECTIVO DA ESTATISTICA

Desde sempre as sociedades sentiram necessidade de conhecimento
numérico dos recursos existentes. Desta forma, as primeiras operagdes
estatisticas, tinham como objectivo conhecer as caracteristicas das popula-
¢cOes através de contagens.

Das muitas referéncias a levantamentos estatisticos presentes na histo-
ria, poder-se-ao destacar, a mais antiga, devida a Herddoto, que refere um
estudo realizado no Egipto em 3050 a.C. com o objectivo de averiguar
quais os recursos, humanos e econémicos, disponiveis para a constru¢ao
das pirAmides e as existentes na Biblia que testemunham a realizacdo de
dois recenseamentos, um ordenado por Deus a Moisés, em 1490 a.C,, e
outro que alguns autores defendem ter sido o motivo da viagem de Maria e
José a Belém, aquando do nascimento de Jesus.

Mantendo-se durante muitos séculos, quase exclusivamente, como uma
técnica de contagem, usada para traduzir numericamente factos e feno-
menos, a Estatistica teve o seu ponto de viragem, no sec. XVII, quando
passou a incluir a andlise dos fendmenos, através da construgcdo de mode-
los para o comportamento e evolugédo desses fenémenos, possibilitando a
realizacéao de previsoes.

Hoje em dia, num mundo cada vez mais dependente da informacéo, a
Estatistica, tornou-se uma ferramenta imprescindivel na tomada de deci-
sdes, em areas tdo diversas como a Agricultura, a Medicina, a Engenharia
ou o Marketing, entre muitas outras.

Do conjunto de procedimentos e técnicas que compdem a Estatistica
distinguem-se os que servem para recolher, organizar, sintetizar e descre-
ver os dados, que formam a Estatistica Descritiva, e os que, com base na
Teoria das Probabilidades, permitem a andlise e a interpretagcdo dos dados,
assim como efectuar inferéncias sobre uma populagdo com base no estudo
de uma amostra: Estatistica Indutiva ou Inferéncia Estatistica.



16 ESTATISTICA DESCRITIVA

ETAPAS DO METODO ESTATISTICO.
ESTATISTICA DESCRITIVA

Para que um estudo estatistico produza resultados fiaveis € necessario
cumprir diversas etapas: a identificacdo do problema, o planeamento do
estudo, a recolha de dados, a apresentagéo dos dados e a sua analise e
interpretacao.

A fase inicial de qualquer estudo estatistico consiste em escolher,
rigorosamente, o tema, formulando correctamente o problema a ser estu-
dado.

Apos a definicdo do problema ha que determinar quais os procedimen-
tos para obter a informag&o necessaria para a resolugdo do problema. Um
dos aspectos a ter em consideragéo é a definicdo exacta de quais os indi-
viduos (pessoas, objectos, ...) que interessa estudar.

Ao conjunto de individuos que apresentam uma ou mais caracteristicas
em comum e sobre 0s quais recai o estudo da-se o nome de POPULACAO
(ou Universo). Cada um dos elementos da populagéo, sobre os quais recai
0 estudo, designa-se por UNIDADE ESTATISTICA.

Ao realizar um estudo estatistico, muitas vezes ndo é possivel efectuar
um RECENSEAMENTO, isto &, estudar toda a populagdo, quer por ela ser infi-
nita, por falta de meios, por questées de custo ou muito simplesmente por
a sua observagdo ser destrutiva. Nestes casos, o estudo sera feito por
AMOSTRAGEM e basear-se-a na observagao de apenas uma parte da popu-
lacdo, a AMOSTRA.

Para garantir a qualidade do estudo, o subconjunto da populacdo, que
constitui a amostra, devera ser representativo dessa mesma populagéo
para que os resultados obtidos através da observagéo da amostra sejam,
tanto quanto possivel, semelhantes com os que se obteriam se tivesse sido
estudada toda a populagdo. Em tragcos gerais, a amostra sera represen-
tativa se incluir elementos que tenham todas as caracteristicas que figuram
na populacao e nas devidas proporcoes. Desta forma é possivel estimar
certas caracteristicas desconhecidas da populagéo e testar hipéteses ou
afirmacgdes acerca dessa populagéo.
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FIGURA 1.1. POPULACAO E AMOSTRA

Populagéao

> Amostra

AMOSTRAGEM

Ao optar por um estudo por amostragem ha que definir quais as unida-
des estatisticas que vao pertencer a amostra. Para tal &€ necessario saber
quantas unidades se devem observar, como vao ser seleccionadas essas
unidades e qual o grau de precisao pretendido ao extrapolar os resultados
da amostra para a populagao.

Intuitivamente, assume-se que quanto maior for a dimensao da amostra
melhores serdo os resultados obtidos, mas este ndo é o Unico factor que
intervém na precisdo dos resultados. A forma como sado escolhidas as
unidades estatisticas, que irdo compor a amostra, € também muito impor-
tante.

Atendendo a que, para realizar um estudo por amostragem é necessa-
rio despender quantias avultadas, a decisdo de qual a dimenséo da amos-
tra a observar deve basear-se num «equilibrio» entre precisdo de resulta-
dos e custo. O uso de técnicas de amostragem adequadas permite aumen-
tar a precisdo dos resultados sem aumentar os custos, conseguindo-se
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determinar a dimensdo da amostra ideal para determinada precisdo pre-
tendida (e vice-versa).

METODOS DE AMOSTRAGEM

Amostragem por conveniéncia

Nao probabilisticos .
(empiricos) Amostragem por julgamento

Amostragem por quotas

Amostragem aleatdria simples

Probabilisticos Amostragem sistematica
(aleatdrios)

Amostragem estratificada

Amostragem por conglomerados

Os métodos de amostragem probabilisticos (aleatérios) sdo mais com-
plexos, morosos e dispendiosos que 0os métodos empiricos (ndo probabilis-
ticos), uma vez que exigem um conhecimento prévio da populacdo em
estudo, no entanto, como a selecgéo é feita de forma aleatdria e cada uni-
dade estatistica da populagdo tem uma probabilidade conhecida e nao
nula de pertencer a amostra, tém a vantagem de permitirem controlar a
precisado dos resultados.

3.1. AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES

Quando a populagcédo do estudo € homogénea e todos os elementos
dessa populagcédo tém a mesma probabilidade de vir a pertencer a amostra,
usando uma lista numerada desses elementos, a selec¢do da amostra pode
ser feita por sorteio ou usando uma tabela ou gerador de numeros aleato-
rios. A esse tipo de seleccao chama-se AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES.

Apesar de ser, a partida, o mais simples dos métodos probabilisticos, o
método de amostragem aleatdria simples exige uma completa listagem e
enumeragdo da populagéo, tornando-se, muitas vezes, impraticavel pelo
seu caracter moroso e trabalhoso.
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FIGURA 1.2. AMOSTRA ALEATORIA SIMPLES
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A direccédo da fabrica de esferograficas Grafiline deseja conhecer a opiniao dos
seus operarios quanto ao trabalho por turnos. Para tal pretende realizar um inqué-
rito, usando uma amostra com 10% dos seus 130 operarios.

Indique quais os operarios que deverdo ser inquiridos, com base nos numeros
dos cartbes de identificagdo, numerados de 1 a 130.

Resolucao

Para obter uma amostra representativa da populagéo e considerando que todos
os elementos da populagdo tém o mesmo «grau de importancia», ou seja, a
mesma probabilidade de serem seleccionados para a amostra, o método escolhido
sera a amostragem aleatéria simples.

A utilizagdo dos cartées de identificacao dos operarios (numerados de 1 a 130)
dispensa a etapa de numeracao dos elementos da populagao.

Antes do uso de ferramentas informaticas, para geragdo de nimeros aleatdrios,
se ter generalizado a selec¢do dos elementos a incluir na amostra requeria a utili-
zagao de uma tabela de nimeros aleatdrios, como a que é apresentada a seguir.
Usando essa tabela, escolha dos elementos da amostra consiste em escolher um
valor como ponto de partida na tabela e percorrer a linha a que pertence esse valor
e as seguintes até ter obtido a dimensao desejada da amostra.

Os numeros obtidos serdo o numero de ordem (numero do cartdo de identifica-
¢ao0) dos operarios que vao compor a amostra.
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TABELA DE NUMEROS ALEATORIOS

013 581 704 400 988 100 938 997 298 856
623 023 137 118 929 567 939 964 963 752
490 083 021 121 378 551 866 913 807 504
339 358 318 108 069 677 437 740 568 911
788 770 497 267 700 869 369 114 836 241
492 291 887 676 412 898 843 850 656 196
893 761 037 810 468 719 324 854 469 783
537 160 210 070 665 264 100 820 073 287
605 648 400 391 511 860 203 953 036 272
153 115 795 410 046 868 179 512 423 321
164 239 068 327 070 488 181 099 333 237
489 988 790 798 093 081 523 410 319 759
790 565 366 895 084 982 020 822 827 618
226 750 758 647 791 774 529 789 008 138
549 919 473 901 594 338 884 673 235 631
094 570 597 509 211 043 490 543 018 747
439 199 498 092 644 079 740 644 408 765
012 029 055 194 288 490 873 945 993 761
119 362 265 419 603 912 506 347 898 686
504 497 702 447 912 581 371 138 357 863

A amostra pretendida tem dimensédo n =13 (130 x 10%), pelo que é necessario
recolher 13 numeros da tabela. Como a populagéo disponivel tem 130 elementos,
todos os numeros superiores a dimensao da populagdo ou repetidos serdo ignora-
dos!!

Partindo, por exemplo, do primeiro valor da 32 linha e percorrendo os valores da
esquerda para a direita:

e for usada uma tabela com nimeros de 5 algarismos (por exemplo), para uma popula-

() e f d tabel de 5 alga lo), pa a [
¢do de dimensao 130, a escolha dos elementos da amostra é feita da mesma forma que
foi descrita considerando-se apenas os trés ultimos algarismos de cada numero.
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