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Motivacao



Em geral, alunos ndo estdo interessados em Estatistica!
e ‘O professor até tentou o seu melhor para fazer eu me
interessar por estatistica, mas esse negécio é chato demais!’

e ‘N3o sei pra que a gente tem que aprender sobre médias,

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

Temas Avaliagdo (0 a 10)
Quanto vocé se interessa por este curso? 34
Quanto vocé se dedicou neste curso? 2.1
Qual a importancia deste curso? 3.5

Qual o nivel de dedicacido do professor? 6.3




Em geral, alunos tem baixa preparagdo em matematica e

programacao!

e ‘Como uma pessoa naturalmente ndo inclinada a entender
estatistica e probabilidade, eu ndo me considero a melhor

pessoa pra julgar como o curso poderia ser melhorado.’

e ‘Até entendi como reproduzir o que o professor ensinou, mas
nao sei porque ele chegou nos resultados.’

Disciplinas Horas

Teoria politica 120

Célculo 5
Algebra linear 7
SQL/PHP 15 5

R 50O



Motivacao

O que precisa ser feito? (Se é que algo precisa ser feito!)
e Estatistica tem que ser entendida como uma ferramenta
necessaria para aperfeicoamento do trabalho diario.

e Alunos precisam dar sentido ao que aprendem

e Usar durante o curso exemplos reais e praticos.

e Estatistica é fundamental para uma carreira de sucesso
e E preciso conhecer melhor as ferramentas a disposicdo no
mercado

e A forma de pensar deve incorporar conceitos e praticas

estatisticas



Motivacao

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

s

e E preciso ajudar os alunos a aprender:

e Exercicios pequenos com alta frequéncia

Sempre que possivel ensinar com exemplos préticos

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

e Contar com o apoio de um TA

Estimular o trabalho individual com checagem coletiva



O que VOCE precisa fazer?

e Aprender matemdtica e probabilidade (Célculo | e I, Algebra
I, Probabilidade Basica)

e Aprender a desenhar uma pesquisa para responder a sua
pergunta (coletar dados ou experimentar)

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

e Aprender a coletar diversos tipos de dados (Texto, redes,
mapas)

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

e Aprender a modelar os dados (R, JAGS)



O que este curso vai te ajudar a fazer?

e Aprender matematica e probabilidade (Calculo | e I,
Algebra |, Probabilidade Basica)

Aprender a desenhar uma pesquisa para responder a sua
pergunta (coletar dados ou experimentar)

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

e 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)



Ementa do curso e logistica



Fundamentos em Estatistica

e Primeira Semana

1. Amostragem, Varidveis e Medidas descritivas
2. Principios de probabilidade
3. Distribuicdo Discreta

e Segunda Semana

1. Distribuicao normal de probabilidade
2. Estimac3o estatistica

3. Testes de hipdteses

4. Erros tipo | e tipo |l

e Terceira Semana

1. Testes para médias e proporcoes
2. Analise de variancia
3. Correlacdo e introducdo a regressido



Fundamentos em Estatistica

Logistica:
e Stevenson, W. Estatistica Aplicada a Administracdo. S3o

Paulo: Harbra, 2001.

e Primeira parte da aula sera téorica

e Segunda parte para iniciar exercicios a serem realizados em
sala de aula

e Submeter exercicios todos os dias no comeco da préxima aula

e Prova final



Etapas do trabalho estatistico




Etapas do trabalho estatistico

1. Definicdo do Problema
2. Planejamento

3. Coleta de Dados

4. Organizacdo de Dados
5. Apresentacdo de Dados

6. Andlise e Interpretacao de Dados



Populacao e amostras



Populacao e amostras

e A populacao de um estudo incorpora todas as unidades do
objeto sob investigacao.

1.
2.

CENSOS populacionais sdo raros (IBGE)

Mas em um mundo de big data é cada vez mais comum
conseguir a totalidade das informa¢des das unidades de um
objeto investigado

2.1 Legisladores do Congresso americano
2.2 Paises democraticos
2.3 Municipios brasileiros

2.4 Estudantes do ensino médio em Minas Gerais

10



Populacao e amostras

e Mas nem sempre é possivel obter informacdes sobre a
totalidade das unidades, embora seja necessario produzir
conclusdes que possam ser generalizdveis para o conjunto da
populacdo.

e Neste caso, a solucdo é estudar uma parcela da populacdo que
preserve todas as caracteristicas importantes dos elementos
que a integram: amostras representativas!

e Principais vantagens da utilizacdo do estudo por amostras
representativas em relacdo ao censo sdo:
1. Menor custo
2. Velocidade no processamento dos dados
3. Qualidade do treinamento dos pesquisadores
4

. Supervisdo cuidadosa do campo do processamento .



Populacao e amostras

e Uma vez que vocé tenha decidido realizar a pesquisa

selecionando uma amostra da populacdo, é preciso elaborar o

plano de amostragem.

e O plano de amostragem consiste em definir:

1.
2.

as unidades amostrais

maneira pela qual a amostra sera retirada (o tipo de
amostragem)

. tamanho da amostra

12



Populacao e amostras

e Dois tipos principais de amostragem:

1. Amostragem probabilistica: todos os elementos da
populacdo tem uma chance conhecida e diferente de zero de
pertencer a amostra.

e A realizagdo desse tipo de amostragem somente é possivel se
a populagdo for finita e totalmente acessivel (lista tem que
estar disponivel).

2. Amostragem nao probabilistica: ndo conhecemos a
probabilidade de um elemento da populagdo pertencer a
amostra.

e Impossivel garantir representatividade amostral usando
amostras ndo probabilisticas pelo simples fato de que ha
informacgdes ndo conhecidas da populagdo que podem
determinar (ou n3o) sua inclusdo no estudo.

e Exemplo: amostras de usudrios de Facebook sobre eleicoes ou
amostras de alunos na cantina da FAFICH. 13



Amostragem probabilistica

1. Amostragem Aleatéria Simples

11

1.2

1.3

1.4

Atribuimos uma numeragdo a cada individuo da populagdo e
através de um sorteio aleatdrio os elementos que irdo compor a
amostra sdo selecionados.

Todos os elementos da populacdo tém a mesma probabilidade
de pertencer a amostra.

Recomendado quando a populagdo for homogénea em relacdo
a varidvel que se deseja estudar.

Exemplo: Se tivéssemos a listagem de todos os eleitores do
pais, poderiamos numera-los em sequéncia e por um algoritmo
aleatdrio sortear 2.000 para compor a amostra de uma
pesquisa eleitoral.

14



Amostragem probabilistica

2. Amostragem Sistemdtica

21

2.2

2.3

2.4

Criamos uma sistemdtica para escolher os elementos da
amostra através de ciclos (periodos) de escolha.

Recomendado quando a populagao estiver ordenada por algum
critério ndo-aleatdrio.

Exemplo: para construir uma amostra de curriculos de
candidatos ao Doutorado na Ciéncia Politica precisamos levar
em conta que alunos da FAFICH tem probabilidade maior
entregar seu material para o concurso primeiro.

Entdo, se pegdssemos de forma aleatdria, poderiamos estar
subestimando ou superestimando informagdes relativas aos
candidatos, o que afetaria nossas estimativas.

ii5)



Amostragem probabilistica

2. Amostragem Sistemdtica

2.5 Para solucionar este problema definimos uma constante (k)
que servird como fator de ciclo para retirada dos curriculos
amostrados.

2.6 Se recebemos 500 curriculos, e vamos amostrar 50, ent3o
teremos uma constante igual a 10 e os elementos serdo
amostrados a cada 10 elementos.

2.7 Em termos gerais, isso implica que
N

K=—

n

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

2.8 Apds a definicdo do valor de K, fazemos o sorteio de um ponto
inicial da amostragem (PIA), e na sequéncia, escolhemos o
préximo que serd o elemento de ordem (i + K) e assim por
diante, até completar a escolha dos n elementos que irdo 16
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Amostragem probabilistica

2. Amostragem Sistemdtica (Exemplo)

e 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 sistematica?

N 33.400

n 300

=111,33 ~ 111

e Sorteamos o ponto inicial entre 1 e 111, por exemplo o niimero
10.

e Amostra serd composta por clientes ndmero 10, 121
(104111), 232 (121+111), ...

17



Amostragem probabilistica

3. Amostragem Estratificada

3.1 Adequada para populagdes heterogéneas com grupos
homogéneos.

3.2 Amostramos cada estrato, garantindo, a representatividade de
cada grupo na amostra.

3.3 O primeiro passo é definir a proporcdo do estrato em relagdo a

populagdo:

Np
pE =
N

onde N}, é o niimero de elementos presentes nesse estrato e N

o tamanho da populagdo.

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 aleatério simples. 18



Amostragem probabilistica

3. Amostragem Estratificada (Exemplo)

e O governo federal deseja fazer uma pesquisa de satisfagdo das
pessoas em relagdo a servigos prestados por prefeituras de um
determinado estado.

e Estudos anteriores mostram uma relac3o entre a satisfacio das
pessoas e o tamanho da cidade.

e Essas cidades foram divididas em trés grupos (estratos)
levando em conta o tamanho da cidade (pequena, média e de
grande porte).

e Considere que vamos trabalhar com uma amostra de tamanho
n = 200 cidades e, com as informacdes a seguir, faca o
esquema de uma amostragem estratificada.

19



Amostragem probabilistica

3. Amostragem Estratificada (Exemplo)

e Calcule a proporcdo de cada estrato na populacdo

e A quantidade de cidades que serd amostrada na populacdo
serd dada por meio da propor¢do de cada estrato multiplicado
pelo tamanho total da amostra

Estratos Tamanho do estrato  Proporcao Cidades

(n de cidades) amostradas
Pequeno porte Ny =700 0,8464 .84 x 200 ~ 170
Médio porte N, = 100 0,1209 12 x 200 ~ 24
Grande porte N3 = 27 0,0326 ,03x200 ~ 6
Total 827 1 -

20



Amostragem probabilistica

4. Amostragem por Conglomerados

4.1 Muito dificil encontrar dados para usar amostras estratificadas,

conglomerado é a opg¢ao.

4.2 Os conglomerados s3o definidos em razdo da experiéncia do
gestor ou do pesquisador.

4.3 Geralmente, podemos definir os conglomerados por fatores
geograficos, como bairros e quarteirdes.

4.5 Implementacdo é simples: definimos o conglomerado e, assim,
dividimos a populagdo nele. Depois, sorteamos os
conglomerados por meio de um processo aleatério e avaliamos
todos os individuos presentes neles (um estdgio).

21



Amostragem probabilistica

4. Amostragem por Conglomerados

OB 0O Ge0 | OBCOe |6e © ©e
B89 | © [2le] © SO
ee GO
I Selegdo aleatdria dos conglomerados
O6 0068 [EEeRle] ©
© ©
@0
Todos os individuos presentes no congl -ado s3o avaliad

PNAD é feita usando conglomerados em trés estagios (cidade,

setor censitario, domicilio)!

22



Amostragem nao probabilistica

e Quando trabalhamos com a amostragem n3o probabilistica,
nao conhecemos a priori a probabilidade que um elemento da
populacdo tem de pertencer a amostra.

e Nesse caso, ndo é possivel calcular o erro decorrente da
generalizacdo dos resultados das andlises estatisticas da
amostra para a populacdo de onde a amostra foi retirada.

e S6 usamos amostragem ndo probabilistica por simplicidade ou
por impossibilidade de se obter uma amostra probabilistica.

e O problema dos institutos de pesquisa nas eleicdes (o tempo)!

23



Amostragem nao probabilistica

e Quando trabalhamos com a amostragem n3o probabilistica,
nao conhecemos a priori a probabilidade que um elemento da
populacdo tem de pertencer a amostra.

e Nesse caso, ndo é possivel calcular o erro decorrente da
generalizacdo dos resultados das andlises estatisticas da
amostra para a populacdo de onde a amostra foi retirada.

e S6 usamos amostragem ndo probabilistica por simplicidade ou
por impossibilidade de se obter uma amostra probabilistica.

e O problema dos institutos de pesquisa nas eleicdes (o tempo)!
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Amostragem nao probabilistica

1. Amostragem a esmo

1.1 Imagine uma caixa com 1.000 parafusos.

1.2 A enumeracdo desses parafusos ficaria muito dificil e a AAS
tornar-se-ia invidvel.

1.3 Supondo que a populacdo de parafusos seja homogénea,
escolhemos a esmo a quantidade relativa ao tamanho da
amostra.

1.4 Quanto mais homogénea for a populacdo, mais podemos supor
a equivaléncia com uma AAS.

25



Amostragem nao probabilistica

1. Amostragem Intencional

11

1.2

1.3

A amostragem intencional corresponde aquela em que o
amostrador deliberadamente escolhe certos elementos para
pertencer a amostra por julgar tais elementos bem
representativos da populacido.

Um exemplo desse tipo de amostragem corresponde a situagao
em que desejamos saber a aceitacdo de uma nova marca de
whisky a ser inserida no mercado de uma cidade.

Somente entrardo para compor a amostra pessoas que fagam
uso da bebida e que tenham condi¢cles financeiras de comprar
essa nova marca (classe social de maior poder aquisitivo).

26



Amostragem nao probabilistica

1. Amostragem por cotas

11

1.2

1.3

1.4

Nesse tipo de amostragem, a populagdo é dividida em grupos
e, na sequéncia, é determinada uma cota proporcional ao
tamanho de cada grupo (informagdo vem do IBGE).

Entretanto, dentro de cada grupo n3o é feito sorteio, mas sim
os elementos s3o procurados até que a cota de cada grupo seja
cumprida.

Encontramos esse tipo de amostra em pesquisas eleitorais
quando a divisdo de uma populagdo ocorre em grupos (sexo,
escolaridade, renda).

Supomos que essas varidveis definem grupos com
comportamentos diferenciados no processo eleitoral.

27



Amostragem (resumo)

Amostragem Probabilistica

\

Aleatdria Simples J

v v v

Sistemdtica J Estratificada J Conglomerados J

Amostragem ndo ProbahllistlcaJ

\Z

J — J Cotas J

Figura 6: Tipos de amostragem
Fonte: Elaborada pelo autor
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Tipos de Variaveis




Tipos de Variaveis

1. Vamos ver a classificacdo das varidveis em relacdo a sua
natureza:

1.1 qualitativas (ordinais ou nominais)

1.2 quantitativas (discretas ou continuas)

2. Essa classificacdo permitird, por exemplo, que vocé defina,

posteriormente, o tipo de teste de hipdtese a ser utilizado.

29



Tipos de Variaveis

1. Varidveis qualitativas: faz referéncia a observagdes
relacionadas a atributos que n3o apresentam estrutura

numérica, como cor dos olhos, classe social, estado civil, nome
da empresa etc.

1.1 Nominal: quando as observacdes n3o apresentam nenhuma
hierarquia ou ordenamento (sexo, estado civil, raga)

e Um tipo especial com valores 0 ou 1 (dicotémicas)

1.2 Ordinal: quando as observagGes apresentam uma hierarquia
ou um ordenamento (escolaridade, tamanho de municipios).

e Escalas de likert (O, B, RP, R, RN, R, P)

30



Tipos de Variaveis

1. Variaveis quantitativas: estd relacionada as observacGes que
apresentam uma estrutura numérica associada a contagens ou

a mensuragoes.

1.1 Discreta: observacdes de estrutura numérica estdo associadas
a valores fixos, ou seja, na maioria dos casos, niimeros inteiros
e positivos associados a contagens (idade, nimero de
homicidios, nimero de votos)

1.2 Continua: s3o todas as observacdes que representam valores
numéricos que podem assumir qualquer valor dentro de um
intervalo (renda, peso, altura)

31



Analises descritivas




Analises descritivas

1. Quando coletamos os dados para uma pesquisa, as
observacoes realizadas sdo chamadas de dados brutos.

2. Geralmente, esse tipo de dado traz pouca ou nenhuma
informacdo ao leitor, sendo necessério organiza-lo, com o
intuito de aumentar sua capacidade de informagao.

3. Visualizar = organizar (nova disciplina estatistica!)

4. Exemplo de dados brutos: percentual dos trabalhadores que
contribuem com INSS em 20 cidades do Brasil em 2008

32



Analises descritivas

Tabela 1: Percentual dos trabalhadores que contribuem com o INSS em
20 cidades de uma determinada regiao do Brasil no ano de 2008

45 51 50 58
50 44 46 57
412 41 60 58
41 50 54 60
52 46 52 51

Fonte: Elaborada pelo autor

33



Analises descritivas

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

Tabela 2: Percentual ordenado dos trabalhadores que contribuem com o INSS
em 20 cidades de uma determinada regiao do Brasil, no ano de 2008

a1 46 51 57
a1 46 51 58
12 50 52 58
14 50 52 60
15 50 54 60

Fonte: Elaborada pelo autor

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

34



Analises descritivas

Para cada tipo de varidvel, hd uma forma mais apropriada para
representar ou sintetizar os dados:

1. Variavel nominal: sé frequéncia e percentual

Sexo N %
Feminino 600 60
Masculino 400 40
Total 1000 100
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Analises descritivas

2. Variavel ordinal: frequéncia, frequéncia acumulada, percentual

e percentual acumulado

Avaliacio N N acumul % % acumul
Péssimo 100 100 10 10
Ruim 200 300 20 30
Regular 400 700 40 70
Bom 150 850 15 85
Otimo 150 1000 15 100

36



Analises descritivas

Para analisar varidveis quantitativas é possivel calcular, além das

frequéncias acima:

3. Medidas de Tendéncia Central

4. Medidas de Variabilidade

As duas medidas se complementam na descricdo das distribuicdes
e, portanto, devem sempre andar juntas!

37



Analises descritivas

3. Medidas de Tendéncia Central

3.1 Moda: valor mais frequente
3.2 Mediana: valor encontrado no meio da distribuicio
e Em uma turma de 11 alunos, a mediana é o de nimero 6, pois
ha 5 alunos pra cima e 5 pra baixo da distribuicdo

e Quando ha 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 tipica do conjunto de dados, é
n3o-tendenciosa (pois considera todos os valores), e que
melhor sintetiza uma distribuicdo de dados simétricos.

e melhor estimador para média populacional em uma amostra
probabilistica.

e quando a distribuicdo é assimétrica a mediana é a melhor

op¢ao. -



Analises descritivas

P (X)

Populagdo simétrica = usamos a média pra descrever

I X
Moda
Mediana

39



Analises descritivas

P (X) Distribui¢do assimétrica: mediana é melhor medida

Moda Mediana U (média)

40



Analises descritivas

Férmula para célculo da média:

Populacional — pu=

Amostral — X =

Curiosidade: Note que estatisticas da amostra s3o usualmente
representadas por letras Romanas, enquanto que parametros
populacionais sdo usualmente representados por letras Gregas.

41



Analises descritivas

4. Medidas de Variabilidade

4.1 Amplitude total: maior - menor valor

4.2 Variancia: serve para comparar grupos, mas sua escala em si
ndo faz sentido (varidncia neste grupo é maior do que naquele
grupo).

4.3 Desvio-padrao: nos fornece o padrdo de variabilidade das
observacdes em relacdo a média.

e Quanto maior o desvio-padrdo, maior a heterogeneidade da
distribuicdo

e Quando a distribuigdo é simétrica podemos dizer que entre a
média e 1 desvio a mais e 1 desvio a menos temos 68% do
total de uma distribuigdo.
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Analises descritivas

Férmula para calculo da variancia:
Populacional — o¢°=

Amostral — s =

Curiosidade: perdemos 1 grau de liberdade para que a variancia
amostral seja um estimador adequado da varidncia populacional.
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Analises descritivas

Férmula para célculo do desvio-padrao:

)2

Populacional — o= > (xi — )
N

%)

Amostral — s= 2. (% 1X)
n_

Curiosidade: perdemos 1 grau de liberdade para que o
desvio-padrdo amostral seja um estimador adequado do desvio
populacional.
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Analises descritivas

e A varidncia e o desvio padrdo sao medidas de dispersao
absolutas, desse modo, apenas podem ser utilizados para
comparar a variabilidade de dois ou mais conjuntos de dados
quando estes apresentarem: mesma média, mesmo nimero de
observacdes, e estiverem expressos nas mesmas unidades.

e Entdo, para vocé comparar qualquer conjunto de dados
quanto a sua variabilidade quando, pelo menos, uma dessas
condicBes ndo é satisfeita, é necessario lancar m3o de uma
medida de dispersdo relativa, o coeficiente de variacao, que
expressa a variabilidade dos dados em relacdo a sua média de
forma percentual.

CV =—-x100

Xi| »n
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Analises descritivas

e Exemplo: Imagine uma situacdo referente ao niimero de
documentos falsificados que aparecem em um determinado
setor da prefeitura e o valor arrecadado por hora de um tipo

de multa em reais.

e Em qual das duas varidveis ocorre maior variabilidade, ou

variacdo?
Documentos Multas
Média 22 800
Desvio-padrao 5 100
cv 22.7 12.5
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Resumindo

1. Populacdo e amostras
2. Tipos de varidveis

3. Anadlises descritivas
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