
Introdução à estat́ıstica

Aula 1 - Apresentação e Motivação

Felipe Nunes, Ph.D.

October 3, 2016

Curso de aperfeiçoamento BR040



Motivação



Motivação

Em geral, alunos não estão interessados em Estat́ıstica!

• ‘O professor até tentou o seu melhor para fazer eu me

interessar por estat́ıstica, mas esse negócio é chato demais!’

• ‘Não sei pra que a gente tem que aprender sobre médias,

histogramas e testes. Alguém usa isso pra alguma coisa?’

Temas Avaliação (0 a 10)

Quanto você se interessa por este curso? 3.4

Quanto você se dedicou neste curso? 2.1

Qual a importância deste curso? 3.5

Qual o ńıvel de dedicação do professor? 6.3
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Motivação

Em geral, alunos tem baixa preparação em matemática e

programação!

• ‘Como uma pessoa naturalmente não inclinada a entender

estat́ıstica e probabilidade, eu não me considero a melhor

pessoa pra julgar como o curso poderia ser melhorado.’

• ‘Até entendi como reproduzir o que o professor ensinou, mas

não sei porque ele chegou nos resultados.’

Disciplinas Horas

Teoria poĺıtica 120

Cálculo 5

Álgebra linear 7

SQL/PHP 15

R 50

Phyton 1
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Motivação

O que precisa ser feito? (Se é que algo precisa ser feito!)

• Estat́ıstica tem que ser entendida como uma ferramenta
necessária para aperfeiçoamento do trabalho diário.

• Alunos precisam dar sentido ao que aprendem

• Usar durante o curso exemplos reais e práticos.

• Estat́ıstica é fundamental para uma carreira de sucesso

• É preciso conhecer melhor as ferramentas a disposição no

mercado

• A forma de pensar deve incorporar conceitos e práticas

estat́ısticas
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Motivação

O que precisa ser feito em sala de aula? (Se é que algo precisa ser

feito!)

• É preciso ajudar os alunos a aprender:

• Exerćıcios pequenos com alta frequência

• Sempre que posśıvel ensinar com exemplos práticos

• Notas de aula digitalizadas, claras, com todas as etapas do

racioćınio

• Contar com o apoio de um TA

• Estimular o trabalho individual com checagem coletiva
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Motivação

O que VOCÊ precisa fazer?

• Aprender matemática e probabilidade (Cálculo I e II, Álgebra

I, Probabilidade Básica)

• Aprender a desenhar uma pesquisa para responder à sua

pergunta (coletar dados ou experimentar)

• Aprender a manipular bancos de dados (SQL, R, Python)

• Aprender a coletar diversos tipos de dados (Texto, redes,

mapas)

• Aprender a visualizar/descrever os dados (R, D3, JavaScript)

• Aprender a modelar os dados (R, JAGS)
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Motivação

O que este curso vai te ajudar a fazer?

• Aprender matemática e probabilidade (Cálculo I e II,

Álgebra I, Probabilidade Básica)

• Aprender a desenhar uma pesquisa para responder à sua

pergunta (coletar dados ou experimentar)

• Aprender a manipular bancos de dados (SQL, R, Python)

• Aprender a coletar diversos tipos de dados (Texto, redes,

mapas)

• Aprender a visualizar/descrever os dados (R, D3, JavaScript)

• Aprender a modelar os dados (Fundamentos, R, JAGS)
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Ementa do curso e loǵıstica



Fundamentos em Estat́ıstica

• Primeira Semana

1. Amostragem, Variáveis e Medidas descritivas

2. Prinćıpios de probabilidade

3. Distribuição Discreta

• Segunda Semana

1. Distribuição normal de probabilidade

2. Estimação estat́ıstica

3. Testes de hipóteses

4. Erros tipo I e tipo II

• Terceira Semana

1. Testes para médias e proporções

2. Análise de variância

3. Correlação e introdução à regressão
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Fundamentos em Estat́ıstica

Loǵıstica:

• Stevenson, W. Estat́ıstica Aplicada à Administração. São

Paulo: Harbra, 2001.

• Primeira parte da aula será téorica

• Segunda parte para iniciar exerćıcios a serem realizados em
sala de aula

• Submeter exerćıcios todos os dias no começo da próxima aula

• Prova final

8



Etapas do trabalho estat́ıstico



Etapas do trabalho estat́ıstico

1. Definição do Problema

2. Planejamento

3. Coleta de Dados

4. Organização de Dados

5. Apresentação de Dados

6. Análise e Interpretação de Dados
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População e amostras



População e amostras

• A população de um estudo incorpora todas as unidades do
objeto sob investigação.

1. CENSOS populacionais são raros (IBGE)

2. Mas em um mundo de big data é cada vez mais comum

conseguir a totalidade das informações das unidades de um

objeto investigado

2.1 Legisladores do Congresso americano

2.2 Páıses democráticos

2.3 Munićıpios brasileiros

2.4 Estudantes do ensino médio em Minas Gerais
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População e amostras

• Mas nem sempre é posśıvel obter informações sobre a

totalidade das unidades, embora seja necessário produzir

conclusões que possam ser generalizáveis para o conjunto da

população.

• Neste caso, a solução é estudar uma parcela da população que

preserve todas as caracteŕısticas importantes dos elementos

que a integram: amostras representativas!

• Principais vantagens da utilização do estudo por amostras

representativas em relação ao censo são:

1. Menor custo

2. Velocidade no processamento dos dados

3. Qualidade do treinamento dos pesquisadores

4. Supervisão cuidadosa do campo do processamento
11



População e amostras

• Uma vez que você tenha decidido realizar a pesquisa

selecionando uma amostra da população, é preciso elaborar o

plano de amostragem.

• O plano de amostragem consiste em definir:

1. as unidades amostrais

2. maneira pela qual a amostra será retirada (o tipo de

amostragem)

3. tamanho da amostra
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População e amostras

• Dois tipos principais de amostragem:

1. Amostragem probabiĺıstica: todos os elementos da

população tem uma chance conhecida e diferente de zero de

pertencer à amostra.

• A realização desse tipo de amostragem somente é posśıvel se

a população for finita e totalmente acesśıvel (lista tem que

estar dispońıvel).

2. Amostragem não probabiĺıstica: não conhecemos a

probabilidade de um elemento da população pertencer à

amostra.

• Imposśıvel garantir representatividade amostral usando

amostras não probabiĺısticas pelo simples fato de que há

informações não conhecidas da população que podem

determinar (ou não) sua inclusão no estudo.

• Exemplo: amostras de usuários de Facebook sobre eleições ou

amostras de alunos na cantina da FAFICH. 13



Amostragem probabiĺıstica

1. Amostragem Aleatória Simples

1.1 Atribúımos uma numeração a cada indiv́ıduo da população e

através de um sorteio aleatório os elementos que irão compor a

amostra são selecionados.

1.2 Todos os elementos da população têm a mesma probabilidade

de pertencer à amostra.

1.3 Recomendado quando a população for homogênea em relação

à variável que se deseja estudar.

1.4 Exemplo: Se tivéssemos a listagem de todos os eleitores do

páıs, podeŕıamos numerá-los em sequência e por um algoritmo

aleatório sortear 2.000 para compor a amostra de uma

pesquisa eleitoral.
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Amostragem probabiĺıstica

2. Amostragem Sistemática

2.1 Criamos uma sistemática para escolher os elementos da

amostra através de ciclos (peŕıodos) de escolha.

2.2 Recomendado quando a população estiver ordenada por algum

critério não-aleatório.

2.3 Exemplo: para construir uma amostra de curŕıculos de

candidatos ao Doutorado na Ciência Poĺıtica precisamos levar

em conta que alunos da FAFICH tem probabilidade maior

entregar seu material para o concurso primeiro.

2.4 Então, se pegássemos de forma aleatória, podeŕıamos estar

subestimando ou superestimando informações relativas aos

candidatos, o que afetaria nossas estimativas.
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Amostragem probabiĺıstica

2. Amostragem Sistemática

2.5 Para solucionar este problema definimos uma constante (k)

que servirá como fator de ciclo para retirada dos curŕıculos

amostrados.

2.6 Se recebemos 500 curŕıculos, e vamos amostrar 50, então

teremos uma constante igual a 10 e os elementos serão

amostrados a cada 10 elementos.

2.7 Em termos gerais, isso implica que

K =
N

n

onde N é o tamanho da população e n o tamanho da amostra.

2.8 Após a definição do valor de K, fazemos o sorteio de um ponto

inicial da amostragem (PIA), e na sequência, escolhemos o

próximo que será o elemento de ordem (i + K) e assim por

diante, até completar a escolha dos n elementos que irão

compor a amostra.
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Amostragem probabiĺıstica

2. Amostragem Sistemática (Exemplo)

• Imagine um Banco X com uma listagem de 33.400 clientes em

uma determinada cidade. Desejando que seja trabalhado com

uma amostra de 300 clientes. Como seria organizada a

amostragem sistemática?

K =
N

n
=

33.400

300
= 111, 33 ≈ 111

• Sorteamos o ponto inicial entre 1 e 111, por exemplo o número

10.

• Amostra será composta por clientes número 10, 121

(10+111), 232 (121+111), ...
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Amostragem probabiĺıstica

3. Amostragem Estratificada

3.1 Adequada para populações heterogêneas com grupos

homogêneos.

3.2 Amostramos cada estrato, garantindo, a representatividade de

cada grupo na amostra.

3.3 O primeiro passo é definir a proporção do estrato em relação à

população:

PE =
Nh

N
onde Nh é o número de elementos presentes nesse estrato e N

o tamanho da população.

3.4 Em seguida obtemos o tamanho da amostra em cada estrato

multiplicando cada PE pelo tamanho total da amostra.

3.5 Dentro de cada estrato a escolha das unidades é feita usando

critério aleatório simples. 18



Amostragem probabiĺıstica

3. Amostragem Estratificada (Exemplo)

• O governo federal deseja fazer uma pesquisa de satisfação das

pessoas em relação a serviços prestados por prefeituras de um

determinado estado.

• Estudos anteriores mostram uma relação entre a satisfação das

pessoas e o tamanho da cidade.

• Essas cidades foram divididas em três grupos (estratos)

levando em conta o tamanho da cidade (pequena, média e de

grande porte).

• Considere que vamos trabalhar com uma amostra de tamanho

n = 200 cidades e, com as informações a seguir, faça o

esquema de uma amostragem estratificada.
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Amostragem probabiĺıstica

3. Amostragem Estratificada (Exemplo)

• Calcule a proporção de cada estrato na população

• A quantidade de cidades que será amostrada na população

será dada por meio da proporção de cada estrato multiplicado

pelo tamanho total da amostra

Estratos Tamanho do estrato Proporção Cidades

(n de cidades) amostradas

Pequeno porte N1 = 700 0,8464 ,84 x 200 ≈ 170

Médio porte N2 = 100 0,1209 ,12 x 200 ≈ 24

Grande porte N3 = 27 0,0326 ,03 x 200 ≈ 6

Total 827 1 -
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Amostragem probabiĺıstica

4. Amostragem por Conglomerados

4.1 Muito dif́ıcil encontrar dados para usar amostras estratificadas,

conglomerado é a opção.

4.2 Os conglomerados são definidos em razão da experiência do

gestor ou do pesquisador.

4.3 Geralmente, podemos definir os conglomerados por fatores

geográficos, como bairros e quarteirões.

4.5 Implementação é simples: definimos o conglomerado e, assim,

dividimos a população nele. Depois, sorteamos os

conglomerados por meio de um processo aleatório e avaliamos

todos os indiv́ıduos presentes neles (um estágio).
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Amostragem probabiĺıstica

4. Amostragem por Conglomerados

PNAD é feita usando conglomerados em três estágios (cidade,

setor censitário, domićılio)!

22



Amostragem não probabiĺıstica

• Quando trabalhamos com a amostragem não probabiĺıstica,

não conhecemos a priori a probabilidade que um elemento da

população tem de pertencer à amostra.

• Nesse caso, não é posśıvel calcular o erro decorrente da

generalização dos resultados das análises estat́ısticas da

amostra para a população de onde a amostra foi retirada.

• Só usamos amostragem não probabiĺıstica por simplicidade ou
por impossibilidade de se obter uma amostra probabiĺıstica.

• O problema dos institutos de pesquisa nas eleições (o tempo)!
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Amostragem não probabiĺıstica

• Quando trabalhamos com a amostragem não probabiĺıstica,

não conhecemos a priori a probabilidade que um elemento da

população tem de pertencer à amostra.

• Nesse caso, não é posśıvel calcular o erro decorrente da

generalização dos resultados das análises estat́ısticas da

amostra para a população de onde a amostra foi retirada.

• Só usamos amostragem não probabiĺıstica por simplicidade ou
por impossibilidade de se obter uma amostra probabiĺıstica.

• O problema dos institutos de pesquisa nas eleições (o tempo)!
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Amostragem não probabiĺıstica

1. Amostragem a esmo

1.1 Imagine uma caixa com 1.000 parafusos.

1.2 A enumeração desses parafusos ficaria muito dif́ıcil e a AAS

tornar-se-ia inviável.

1.3 Supondo que a população de parafusos seja homogênea,

escolhemos a esmo a quantidade relativa ao tamanho da

amostra.

1.4 Quanto mais homogênea for a população, mais podemos supor

a equivalência com uma AAS.
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Amostragem não probabiĺıstica

1. Amostragem Intencional

1.1 A amostragem intencional corresponde àquela em que o

amostrador deliberadamente escolhe certos elementos para

pertencer à amostra por julgar tais elementos bem

representativos da população.

1.2 Um exemplo desse tipo de amostragem corresponde à situação

em que desejamos saber a aceitação de uma nova marca de

whisky a ser inserida no mercado de uma cidade.

1.3 Somente entrarão para compor a amostra pessoas que façam

uso da bebida e que tenham condições financeiras de comprar

essa nova marca (classe social de maior poder aquisitivo).
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Amostragem não probabiĺıstica

1. Amostragem por cotas

1.1 Nesse tipo de amostragem, a população é dividida em grupos

e, na sequência, é determinada uma cota proporcional ao

tamanho de cada grupo (informação vem do IBGE).

1.2 Entretanto, dentro de cada grupo não é feito sorteio, mas sim

os elementos são procurados até que a cota de cada grupo seja

cumprida.

1.3 Encontramos esse tipo de amostra em pesquisas eleitorais

quando a divisão de uma população ocorre em grupos (sexo,

escolaridade, renda).

1.4 Supomos que essas variáveis definem grupos com

comportamentos diferenciados no processo eleitoral.
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Amostragem (resumo)
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Tipos de Variáveis



Tipos de Variáveis

1. Vamos ver a classificação das variáveis em relação a sua

natureza:

1.1 qualitativas (ordinais ou nominais)

1.2 quantitativas (discretas ou cont́ınuas)

2. Essa classificação permitirá, por exemplo, que você defina,

posteriormente, o tipo de teste de hipótese a ser utilizado.
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Tipos de Variáveis

1. Variáveis qualitativas: faz referência a observações

relacionadas a atributos que não apresentam estrutura

numérica, como cor dos olhos, classe social, estado civil, nome

da empresa etc.

1.1 Nominal: quando as observações não apresentam nenhuma

hierarquia ou ordenamento (sexo, estado civil, raça)

• Um tipo especial com valores 0 ou 1 (dicotômicas)

1.2 Ordinal: quando as observações apresentam uma hierarquia

ou um ordenamento (escolaridade, tamanho de munićıpios).

• Escalas de likert (O, B, RP, R, RN, R, P)
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Tipos de Variáveis

1. Variáveis quantitativas: está relacionada às observações que

apresentam uma estrutura numérica associada a contagens ou

a mensurações.

1.1 Discreta: observações de estrutura numérica estão associadas

a valores fixos, ou seja, na maioria dos casos, números inteiros

e positivos associados a contagens (idade, número de

homićıdios, número de votos)

1.2 Cont́ınua: são todas as observações que representam valores

numéricos que podem assumir qualquer valor dentro de um

intervalo (renda, peso, altura)
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Análises descritivas



Análises descritivas

1. Quando coletamos os dados para uma pesquisa, as

observações realizadas são chamadas de dados brutos.

2. Geralmente, esse tipo de dado traz pouca ou nenhuma

informação ao leitor, sendo necessário organizá-lo, com o

intuito de aumentar sua capacidade de informação.

3. Visualizar = organizar (nova disciplina estat́ıstica!)

4. Exemplo de dados brutos: percentual dos trabalhadores que

contribuem com INSS em 20 cidades do Brasil em 2008
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Análises descritivas
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Análises descritivas

Ao ordenar esse conjunto de dados brutos (do menor para o

maior)...

...da pra saber que o menor percentual foi 41% e o maior 60%!
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Análises descritivas

Para cada tipo de variável, há uma forma mais apropriada para

representar ou sintetizar os dados:

1. Variável nominal: só frequência e percentual

Sexo N %

Feminino 600 60

Masculino 400 40

Total 1000 100
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Análises descritivas

2. Variável ordinal: frequência, frequência acumulada, percentual

e percentual acumulado

Avaliação N N acumul % % acumul

Péssimo 100 100 10 10

Ruim 200 300 20 30

Regular 400 700 40 70

Bom 150 850 15 85

Ótimo 150 1000 15 100
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Análises descritivas

Para analisar variáveis quantitativas é posśıvel calcular, além das

frequências acima:

3. Medidas de Tendência Central

4. Medidas de Variabilidade

As duas medidas se complementam na descrição das distribuições

e, portanto, devem sempre andar juntas!
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Análises descritivas

3. Medidas de Tendência Central

3.1 Moda: valor mais frequente

3.2 Mediana: valor encontrado no meio da distribuição

• Em uma turma de 11 alunos, a mediana é o de número 6, pois

há 5 alunos pra cima e 5 pra baixo da distribuição

• Quando há 12 alunos, a mediana é a média dos dois valores

do meio, nesse caso, 6 e 7, a mediana é 6,5.

3.3 Média: é a medida t́ıpica do conjunto de dados, é

não-tendenciosa (pois considera todos os valores), e que

melhor sintetiza uma distribuição de dados simétricos.

• melhor estimador para média populacional em uma amostra

probabiĺıstica.

• quando a distribuição é assimétrica a mediana é a melhor

opção.
38



Análises descritivas
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Análises descritivas
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Análises descritivas

Fórmula para cálculo da média:

Populacional → µ =

∑
xi

N

Amostral → x̄ =

∑
xi
n

Curiosidade: Note que estat́ısticas da amostra são usualmente

representadas por letras Romanas, enquanto que parâmetros

populacionais são usualmente representados por letras Gregas.
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Análises descritivas

4. Medidas de Variabilidade

4.1 Amplitude total: maior - menor valor

4.2 Variância: serve para comparar grupos, mas sua escala em si

não faz sentido (variância neste grupo é maior do que naquele

grupo).

4.3 Desvio-padrão: nos fornece o padrão de variabilidade das

observações em relação a média.

• Quanto maior o desvio-padrão, maior a heterogeneidade da

distribuição

• Quando a distribuição é simétrica podemos dizer que entre a

média e 1 desvio a mais e 1 desvio a menos temos 68% do

total de uma distribuição.
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Análises descritivas

Fórmula para cálculo da variância:

Populacional → σ2 =

∑
(xi − µ)2

N

Amostral → s2 =

∑
(xi − x̄)2

n − 1

Curiosidade: perdemos 1 grau de liberdade para que a variância

amostral seja um estimador adequado da variância populacional.
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Análises descritivas

Fórmula para cálculo do desvio-padrão:

Populacional → σ =

√∑
(xi − µ)2

N

Amostral → s =

√∑
(xi − x̄)2

n − 1

Curiosidade: perdemos 1 grau de liberdade para que o

desvio-padrão amostral seja um estimador adequado do desvio

populacional.
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Análises descritivas

• A variância e o desvio padrão são medidas de dispersão

absolutas, desse modo, apenas podem ser utilizados para

comparar a variabilidade de dois ou mais conjuntos de dados

quando estes apresentarem: mesma média, mesmo número de

observações, e estiverem expressos nas mesmas unidades.

• Então, para você comparar qualquer conjunto de dados

quanto à sua variabilidade quando, pelo menos, uma dessas

condições não é satisfeita, é necessário lançar mão de uma

medida de dispersão relativa, o coeficiente de variação, que

expressa a variabilidade dos dados em relação a sua média de

forma percentual.

CV =
s

x̄
× 100
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Análises descritivas

• Exemplo: Imagine uma situação referente ao número de

documentos falsificados que aparecem em um determinado

setor da prefeitura e o valor arrecadado por hora de um tipo

de multa em reais.

• Em qual das duas variáveis ocorre maior variabilidade, ou

variação?

Documentos Multas

Média 22 800

Desvio-padrão 5 100

CV 22.7 12.5
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Resumindo

1. População e amostras

2. Tipos de variáveis

3. Análises descritivas
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