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. AMOSTRAGEM E MENSURACAO

Su= estudar os fendmenos sociais com a
nise estatistica, os métodos descritivos
eeumem os dados e os métodos inferen-
usam dados amostrais para fazer
svisoes sobre as populagdes. Quando
=+=mos dados devemos decidir quais
—-0s amostrar. Selecionar uma amostra
4= s=ja representativa da populacdo éo
Wmco principal deste capitulo.
oletada uma amostra, devemos con-
- nossas ideias sobre os fendmenos
m=s em dados para decidir o que mensu-
: = como mensurar. Desenvolver formas
. mensurar conceitos abstratos como
lzacoes, inteligéncia e preconceito sao
Jos aspectos mais desafiadores da pes-
= social. Uma medida deve ter valida-
descrever o que é pretendido mensurar
=fl-tir com exatiddo sobre o conceito.
' :m deve ter credibilidade no senti-
| &= gue o sujeito dard a mesma resposta
io perguntado novamente. Instru-
s de coleta de dados invalidos ou ndo
=is tornam as manipulagdes estatis-
ges dos dados sem sentido.
A& primeira se¢o deste capitulo intro-
S-finicoes relacionadas & mensuragao,
s tipos de dados. As outras se¢Oes dis-
formas, boas ou ruins, de selecionar
BOSITa.

VARIAVEIS E SUA MENSURAGCAO

—=todos estatisticos nos ajudam a de-
wnar os fatores que explicam a varia-

bilidade entre os sujeitos. Por exemplo, a
variacdo que ocorre de estudante para es-
tudante na média das suas notas da gradua-
¢do (GPA). O que € responsdvel por esta
variagdo? A forma como estes estudantes
variam em quanto eles estudam por sema-
na? Em quanto eles assistem a televisdo
por dia? Pelo seu QI? No seu escore da
graduacdo? Na sua média do ensino médio
(GPA)?

Variaveis
Toda a caracteristica que podemos men-
surar para cada sujeito é chamada de va-

risvel. O nome reflete aqueles valores da
caracteristica que variam entre os sujeitos.

¥ Variavel

Uma variavel é uma caracteristica que
pode variar no seu valor entre sujeitos
em uma amostra ou populaggo.

Sujeitos diferentes podem ter valores
diferentes de uma varidvel. Exemplos de
varidveis sio o rendimento do ano passado,
o nimero de filhos, se estd empregado ¢ 0
sexo. Os valores que a varidvel pode ter for-
mam a escala de mensuracio. Para o sexo,
por exemplo, a escala de mensuracdo con-
siste em dois rétulos, feminino e masculino.
Para o nimero de filhosela €0,1,2,3, ...

Os métodos estatisticos vélidos para
uma varidvel dependem da sua escala de
mensuracdo. Tratamos uma varidvel com
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OSTRAGEM E MENSURACAO

Para estudar os fendmenos sociais com a
analise estatistica, os métodos descritivos
resumem os dados e os métodos inferen-
ciais usam dados amostrais para fazer
previsdes sobre as populagdes. Quando
coletamos dados devemos decidir quais
sujeitos amostrar. Selecionar uma amostra
que seja representativa da populacdo € o
tépico principal deste capitulo.

Coletada uma amostra, devemos con-
verter nossas ideias sobre os fendmenos
sociais em dados para decidir o que mensu-
rar e como mensurar. Desenvolver formas
para mensurar conceitos abstratos como
realizacOes, inteligéncia e preconceito sdo
um dos aspectos mais desafiadores da pes-
quisa social. Uma medida deve ter valida-
de, descrever o que ¢ pretendido mensurar
e refletir com exatiddo sobre o conceito.
Também deve ter credibilidade no senti-
do de que o sujeito dard a mesma resposta
quando perguntado novamente. Instru-
mentos de coleta de dados invélidos ou néo
confidveis tornam as manipulacgdes estatis-
ticas dos dados sem sentido.

A primeira secgo deste capitulo intro-
duz defini¢hes relacionadas a mensuracéo,
como tipos de dados. As outras se¢des dis-
cutem formas, boas ou ruins, de selecionar
a amostra.

2.1 VARIAVEIS E SUA MENSURACAO

Os métodos estatisticos nos ajudam a de-
terminar os fatores que explicam a varia-

bilidade entre os sujeitos. Por exemplo, a
variagdo que ocorre de estudante para es-
tudante na média das suas notas da gradua-
cdo (GPA). O que € responsdvel por esta
variacdo? A forma como estes estudantes
variam em quanto eles estudam por sema-
na? Em quanto eles assistem 2 televisdo
por dia? Pelo seu QI? No seu escore da
graduagdo? Na sua média do ensino médio
(GPA)?

Variaveis
Toda a caracteristica que podemos men-
surar para cada sujeito é chamada de va-

ridvel. O nome reflete aqueles valores da
caracteristica que variam entre os sujeitos.

™ Variavel

Uma variédvel é uma caracteristica que
pode variar no seu valor entre sujeitos
em uma amostra ou populagdo.

Sujeitos diferentes podem ter valores
diferentes de uma varidvel. Exemplos de
varidveis sdo o rendimento do ano passado,
o niimero de filhos, se estd empregado € o
sexo. Os valores que a varidvel pode ter for-
mam a escala de mensurac¢io. Para o sexo,
por exemplo, a escala de mensuragéo con-
siste em dois rétulos, feminino e masculino.
Para o ntimero de filhosela é0,1,2,3, ...

Os métodos estatisticos validos para
uma varidvel dependem da sua escala de
mensuracdo. Tratamos uma varidvel com
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valor numérico como o rendimento anual
diferentemente de uma varidvel com uma
escala de mensuracio consistindo em cate-
gorias, como (sim, néo) ou se estd ou nio
empregado. A seguir apresentaremos for-
mas de classificar as varidveis. O primei-
ro tipo verifica se a escala de mensuracéo
consiste em categorias ou nimeros. Outro
tipo consiste em avaliar o nimero de ni-
veis naquela escala.

Variaveis quantitativas e categoricas

Uma varidvel é chamada de quantitativa
quando a escala de mensuragio tem va-
lores numéricos. Os valores representam
magnitudes diferentes da varidvel. Exem-
plos de varidveis quantitativas sdo o ren-
dimento anual do sujeito, o nimero de
filhos, a idade e o niimero de anos de esco-
laridade completa.

Uma varidvel é chamada de categérica
quando a escala de mensuragio € um con-
junto de categorias. Por exemplo, o estado
civil com as categorias (solteiro, casado,
divorciado, vitvo) é categdrica. Para os ca-
nadenses, a provincia de residéncia é cate-
gérica, com as categorias Alberta, British
Columbia e assim por diante. Outras va-
ridveis categéricas sdo se estd empregado
no momento (sim, ndo), principal destino
para compra de roupas (shopping local,
centro local, internet, outro), tipo de mu-
sica favorita (classica, country, folcldrica,
jazz, rock), afiliacdo religiosa (protestante,
catélico, judeu, mugulmano, outra, nenhu-
ma) e partido politico de preferéncia.

Para as varidveis categdricas, catego-
rias distintas diferem em qualidade, nao
em magnitude numérica. As varidveis
categdricas sdo geralmente chamadas de
qualitativas. Fazemos uma distin¢do en-
tre varidveis categéricas e quantitativas
porque métodos estatisticos diferentes se
aplicam a cada tipo. Alguns métodos se
aplicam as varidveis categéricas e outros
se aplicam as varidveis quantitativas. Por

exemplo, a média € um resumo estatistico
para uma varidvel quantitativa porque usa
valores numéricos. E possivel encontrar
a média para uma varidvel quantitativa
como o rendimento, mas ndo para uma va-
ridvel categdrica como afiliacfio religiosa
ou tipo de mtisica preferido.

Escalas de mensura¢do nominal,
ordinal e intervalar

Para uma varidvel quantitativa, considera-
-se que os valores numéricos possiveis
formam uma escala intervalar. Escalas
intervalares tém uma distdncia numérica
especifica ou intervalo entre cada par de
niveis. O rendimento anual é geralmente
mensurado em uma escala intervalar. O
intervalo entre $40000 e $30000, por exem-
plo, é igual a $10000. Podemos comparar
resultados em termos de quanto maior ou
menor um intervalo é do outro.

As variaveis categéricas tém dois ti-
pos de escalas. Para as varidveis categéri-
cas mencionadas na subse¢do anterior, as
categorias ndo estfdo ordenadas. A escala
nio tem uma extremidade “superior” ou
“inferior”. As categorias, entdo, formam
uma escala nominal. Por exemplo, uma
varidvel mensurando o principal modo de
transporte para o trabalho pode usar uma
escala nominal com categorias (automo-
vel, dnibus, metrd, bicicleta, a pé).

Embora as diferentes categorias sejam
geralmente chamadas de niveis da escala,
para uma varidvel nominal nenhum nivel €
maior ou menor do que qualquer outro ni-
vel. Os nomes ou rétulos como “automd-
vel” e “Onibus” para meio de transporte
identificam categorias, mas nao represen-
tam magnitudes diferentes. Ao contrério,
cada valor possivel de uma varidvel quan-
titativa é maior ou menor do que qualquer
outro valor possivel.

Um terceiro tipo de escala estd, de cer-
ta forma, entre a nominal e a intervalar.
Ela consiste em escalas categéricas tendo
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uma ordem natural de valores. Os niveis
formam uma escala ordinal. Os exemplos
s3o a classe social (alta, média, baixa), a
filosofia politica (muito liberal, levemen-
te liberal, moderado, levemente conser-
vador, muito conservador), os gastos do
governo com o meio ambiente (muito
pouco, o suficiente, muito) e a frequéncia
das atividades religiosas (nunca, menos do
gue uma vez ao més, aproximadamente
1-3 vezes ao més, toda semana, mais do
gue uma vez por semana). Essas escalas
n3o sdio nominais porque as categorias
=stio ordenadas, e ndo sdo intervalares
porque nfo existe uma distancia definida
entre os niveis. Por exemplo, uma pessoa
categorizada como muito conservadora €
mais conservadora do que uma pessoa ca-
tegorizada como levemente conservadora,
mas nfo existe valor numérico para quanto
mais conservadora aquela pessoa €.

Em resumo, para varidveis ordinais
as categorias tém uma ordem natural,
enquanto para varidveis nominais as ca-
tegorias ndo estdo ordenadas. As escalas
se referem a4 mensuragdo real e ndo aos
proprios fendmenos. O lugar de residéncia
pode indicar um nome de um lugar geogra-
fico como um pais (nominal), a distancia
daquele de um ponto no globo (intervalo),
o tamanho do lugar (intervalar ou ordinal)
ou outros tipos de varidveis.

Aspectos quantitativos de
dados ordinais

Como discutimos, os niveis de escalas nomi-
nmais sd0 qualitativos, variando em qualida-
de. ndo em quantidade. Os niveis de escalas
intervalares sdo quantitativos, variando em
magnitude. A posicio das escalas ordinais
na classificagdo quantitativa-qualitativa €
confusa. Pelo fato de que a sua escala € um
conjunto de categorias, elas sdo geralmen-
1= analisadas usando os mesmos métodos
gue as escalas nominais. Porém, em muitos
" aspectos, as escalas ordinais € que mais se

parecem com as escalas intervalares. Elas
possuem uma caracteristica quantitativa
importante: cada nivel tem uma magnitude
maior ou menor do que o outro nivel.
Alguns métodos estatisticos se aplicam
especificamente as varidveis ordinais. Em-
bora frequentemente seja ttil analisar es-
calas ordinais atribuindo escores numeéricos
as categorias. Tratando as varidveis ordi-
nais como intervalares em vez de nominais,
podemos usar métodos mais poderosos dis-
poniveis para as varidveis quantitativas.
Por exemplo, as notas do curso (como
A, B, C, D, E) sdo ordinais. Mas nés as
tratamos como intervalares quando atri-
buimos nimeros as notas (como 4, 3, 2, 1,
0) para calcular a média das notas. Tratar
as varidveis ordinais como intervalares
requer boa ponderagdo na atribui¢do dos
escores. Fazendo isso, vocé pode conduzir
uma “anélise de sensibilidade” verificando
se as conclusdes iriam diferir de modo sig-
nificativo para outras escolhas de escores.

Variaveis discretas e continuas

Uma forma de classificar uma varidvel
também ajuda a determinar quais métodos
estatisticos sdo apropriados para ela. Esta
classificacéo se refere ao nimero de valo-
res na escala de mensuracéo.

M Variaveis discretas e continuas

Uma variavel é discreta se seus valores
possiveis formam um conjunto separa-
do de niimeros como 0, 1, 2, 3,.... Ela é
continua se ela pode ter um continuo de
valores reais possiveis.

Exemplos de varidveis discretas sdo o
ntimero de filhos e o nimero de visitas ao
médico ano passado. Toda a varidvel ex-
pressa como “o numero de...” € discreta
porque é possivel listar seus valores como
10,1,2,3, 4.}

Exemplos de varidveis continuas sdo
altura, peso e o tempo que se leva para ler
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um pardgrafo de um livro. E impossivel
escrever todos os valores potenciais dis-
tintos, visto que eles formam um intervalo
infinito de muitos valores. O tempo neces-
sério pra ler um livro, por exemplo, pode-
ria assumir o valor de 8,6294473... horas.

As varidveis discretas tém uma unida-
de bésica de mensuracdo que nio pode ser
subdividida. Por exemplo, 2 e 3 sdo valo-
res possiveis para o niimero de filhos, mas
2,5716 ndo sdo. Para uma varidvel continua,
ao contrério, entre quaisquer dois valores
possiveis existe sempre outro valor possivel.
Por exemplo, a idade é continua no sentido
de que um individuo nio envelhece em sal-
tos discretos. Em um ponto bem definido
durante o ano em que vocé atingir 21 para
22 anos, vocé tem 21,3851 anos e, da mesma
forma, para cada outro nimero real entre
21 e 22. Uma colecéo continua e infinita de
valores da idade ocorre entre 21 e 22 anos.

Toda a varidvel com um nimero fini-
to de valores é discreta. Todas as varidveis
categéricas, nominais ou ordinais séo dis-
cretas e t&ém um conjunto finito de catego-
rias. As varidveis quantitativas podem ser
discretas ou continuas; a idade é continua
e o nimero de filhos é discreta.

Para variaveis quantitativas, a distincdo
entre as varidveis discretas e continuas pode
ser confusa dependendo de como as varia-
veis sdo realmente mensuradas. Na prética,
arredondamos as varidveis continuas quan-
do as mensuramos, portanto a mensuracao
é, na verdade, discreta. Dizemos que um
individuo tem 21 anos sempre que a idade
daquela pessoa estd em algum ponto entre
21 e 22. Por outro lado, algumas variveis,
embora discretas, tém um grande nimero
de valores possfveis. Na mensuragdo do ren-
dimento anual familiar em délares os valo-
res potenciais sdo 0, 1, 2, 3...., até um valor
muito grande de muitos milhoes.

Qual é a implicagdo disso? Os méto-
dos estatisticos para varidveis discretas sao
principalmente usados para as variaveis
quantitativas que aceitam relativamente

poucos valores, como o nimero de vezes
que uma pessoa foi casada. Os métodos
estatisticos para as varidveis continuas sao
usados para as varidveis quantitativas que
podem aceitar muitos valores, ndo obstan-
te se elas sdo, teoricamente, continuas ou
discretas. Por exemplo, os estatisticos tra-
tam as varidveis como a idade, rendimento
e QI como continuas.
Em resumo,

e As varidveis sdo quantitativas (com
valores numéricos) ou categoricas. As
varidveis quantitativas sdo mensura-
das em uma escala intervalar. As va-
riveis categdricas com categorias ndo
ordenadas tém uma escala nominal e
as varidveis com categorias ordenadas
tém uma escala ordinal.

e As varidveis categéricas (nominais
ou ordinais) sdo discretas. As varia-
veis quantitativas podem ser discretas
ou continuas. Na prética, as varidveis
quantitativas que podem aceitar muitos
valores sdo tratadas como continuas.

A Figura 2.1 resume os tipos de varid-
veis em termos de classificacdes (quantita-
tiva, categérica), (nominal, ordinal, inter-
valar) e (continua, discreta).

2.2 ALEATORIZACAO

Os métodos estatisticos inferenciais usam
a estatistica amostral para fazer previsdes
sobre os parametros da populagéo. A qua-
lidade das inferéncias depende de quéo
bem a amostra representa a populacéo.
Esta secdo introduz um método amostral
importante que incorpora a aleatorizacio,
0 mecanismo para conseguir uma boa re-
presentagio amostral.

Amostragem aleatéria simples

Os sujeitos de uma populagdo podem ser
individuos, familias, escolas, cidades, hos-
pitais, registro de relato de crime e assim
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diante. A amostragem aleatéria sim-
= £ um método de amostragem para o
2l cada amostra possivel tem uma chan-
szual de ser selecionada.

Considere n a representacdo do ni-
=ro de sujeitos na amostra, chamado de
anho da amostra.

& Amostra aleatéria simples

Uma amostra aleatéria simples de n su-
_=tos de uma populagdo é uma na qual
=da amostra possivel daquele tamanho
“=m a mesma probabilidade (chance) de
 s=r selecionada.

Por exemplo, suponha que um pesqui-
- sacor administre um questiondrio a um
~ aulio aleatoriamente selecionado em cada
== de varios domicilios. Um domicilio em
~=special tem 4 adultos — mée, pai, tio e tia —
i=mtificados como M, P, T e A. Para uma
osira aleatéria simples de n = 1 adulto,
2z um dos quatro adultos € provével de
“ser entrevistado. Vocé poderia selecionar
= colocando os quatro nomes em cédu-
s idénticas e selecionar um, sem olhar,
2= um chapéu. Para uma amostra aleatd-
simples de n = 2 adultos, cada amostra
sssivel de tamanho dois € igualmente pro-
wawel As seis amostras potenciais sdo (M,

Nota: Os dados ordinais sdo tratados, algumas vezes, como categoricos e,
algumas vezes, como quantitativos.

= Figura 2.1 Resumo das classificacbes quantitativa-categérica, nominal-ordinal-intervalar,

P), M, A), M, T), (P, A), (P, T)e (A, T).
Para selecionar a amostra, vocé seleciona,
sem olhar, duas cédulas do chapéu.

Uma amostra aleatéria simples é ge-
ralmente apenas chamada de amostra
aleatéria. O adjetivo simples é usado para
distinguir esse tipo de amostragem de ou-
tros métodos mais complexos apresenta-
dos na Se¢do 2.4 que também tém elemen-
tos de aleatorizacio.

Por que € uma boa ideia usar a amos-
tragem aleatdéria? Porque todos tém a
mesma chance de serem incluidos na
amostra, portanto ela € justa. Isso reduz
a chance de a amostra ser tendenciosa de
alguma forma, levando a inferéncias im-
precisas sobre a populacdo. A maioria dos
métodos estatisticos inferenciais assume
uma aleatorizagdo do tipo fornecido pela
amostragem aleatdria.

Como selecionar uma amostra
aleatéria simples

Para selecionar uma amostra aleatdria
simples, precisamos de uma lista de todos
os sujeitos da populacgéo. Esta lista é cha-
mada de quadro amostral. Suponha que
vocé planeja amostrar os estudantes da sua
faculdade. A populacéo é todos os alunos
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da faculdade. Um quadro amostral possi-
vel € o diretério dos estudantes.

O método mais comum para selecio-
nar uma amostra aleatdria é (1) numerar
os sujeitos no plano amostral, (2) gerar um
conjunto desses niimeros aleatoriamente e
(3) amostrar os sujeitos cujos nimeros fo-
ram gerados. Usar niimeros aleatérios para
selecionar a amostra assegura que cada su-
jeito tenha uma chance igual de selegéo.

™ Nameros aleatérios

Os numeros aleatérios sdo valores gera-
dos pelo computador de acordo com um
esquema por meio do qual cada digito €
igualmente provavel de ser qualquer um
dos inteiros 0, 1, 2, 3,.. ., 9 e ndo depen-
de dos outros digitos gerados.

A Tabela 2.1 apresenta uma colecgdo de
nidmeros aleatérios. Os nimeros flutuam
de acordo com um padrdo nédo estabele-
cido. Qualquer nimero em particular tem
a mesma chance de serum 0, 1, 2,..., ou 9.
Os nimeros sdo escolhidos independente-
mente, assim qualquer digito escolhido ndo
tem influéncia em nenhuma outra selego.
Se o primeiro digito em uma linha da tabe-
la for um 9, por exemplo, o préximo digito
é, da mesma forma, ainda provéavel de ser
um 9 como um 0 ou 1 ou qualquer outro
ndmero. Os nimeros aleatérios estdo dis-
poniveis em tabelas publicadas e podem
ser gerados com um software e com muitas
calculadoras estatfsticas.

Suponha que vocé quer selecionar
uma amostra aleatéria simples de n =
100 estudantes do corpo discente de uma
universidade com 30000 alunos. O pla-
no amostral é uma listagem desse corpo
discente. Selecione os estudantes usando
sequéncias de cinco digitos para identifica-
los, como segue:

1. Atribua os nimeros 00001 a 30000 aos
estudantes da lista, usando 00001 para
o primeiro estudante da lista, 00002
para o segundo estudante e assim por
diante.

2. Comegando em qualquer ponto da
tabela de niimeros aleatdrios ou ge-
rando ndmeros aleatérios usando um
software ou uma calculadora, escolha
ndmeros com cinco digitos sucessivos
até vocé obter 100 nimeros distintos
entre 00001 e 30000.

3. Inclua na amostra os estudantes com
os niimeros na lista que sejam iguais
aos selecionados aleatoriamente.

Por exemplo, para a primeira coluna de
ndmeros com cinco digitos na Tabela 2.1, os
primeiros trés nimeros aleatérios sdo 10480,
22368 e 24130. Os primeiros trés estudantes
selecionados sdo os que apresentam 0s nud-
meros 10480, 22368 e 24130 na lista.

Na selegio dos 100 nimeros com cinco
digitos, omita os niimeros maiores do que
30000, como os proximos trés niimeros de
cinco digitos da Tabela 2.1, visto que ne-
nhum estudante da lista de matricula tem

 Tabela2.1 Parte de uma tabela de nimeros aleatérios

Linha/Col. (1) (2) (3) 4) (5) (6) (7 (8)

1 10480 15011 01536 02011 81647 91646 69179 14194
2 22368 46573 25595 85393 30995 89198 27982 53402
3 24130 48360 22527 97265 76393 64809 15179 24830
4 42167 93093 06243 61680 07856 16376 39440 53537
5 37570 39975 81837 16656 06121 91782 60468 81305
6 77921 06907 11008 42751 27756 53498 18602 70659

Fonte: Condensado de William H. Beyer, ed., Handbook of Tables for probability and Statistics, 2a. ed., © The Chemical

Rubber Co., 1968. Usado com a permissdo da Chemical Rubber Co.
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" = walor atribuido tdo grande. Apds usar
. & primeira coluna dos niimeros de cinco
. Seios, vd para a proxima coluna dos nu-
“meros e continue. Se o tamanho da popu-
. S0 estivesse entre 1000 e 9999, vocé iria
~ wsar guatro digitos a cada vez. A coluna
Qn linha) da qual vocé comega a selecio-
" mar os niimeros ndo importa, visto que os
~ mummeros nio tém um padrio estabelecido.
. & maioria dos softwares estatisticos pode
* Samer tudo isso para vocé.

. Loletando dados com levantamentos
- amostrais
3 Afuiios estudos selecionam uma amostra
. = pessoas de uma populagdo e as entre-
. Wiz para coletar dados. Esse método de
2=tz de dados é chamado de levantamen-
" 4 de dados. A entrevista poderia ser uma
. s=irevista pessoal, por telefone ou um
~ susstiondrio autoaplicado.
: A Pesquisa Social Geral (PSG) é um
~ =s=mplo de um levantamento de dados,
. 2us coleta informacgdo usando entrevistas
. pessoais de uma amostra aleatéria de sujei-
~ %= da populagio adulta dos Estados Uni-
. o= para fornecer um registro instantneo
. Saguela populagio. (O levantamento de da-
~Jos n30 usa a amostragem aleatdria simples,
- =as preferivelmente um método discutido
= tarde no capitulo que incorpora esté-
wos maltiplos e aglomeragdes, mas € proje-
~ %o para dar a cada familia a mesma chan-
2= de inclusdo.) Pesquisas nacionais como
. 2 pesquisa do Gallup sdo também levan-
~ amento de dados. Elas geralmente usam
. ==urevistas por telefone. Visto que frequen-
- =mente é dificil de obter um plano amos-
_ % ==l muitas entrevistas por telefone obtém
& amostra com a discagem digital aleatéria.
: Uma variedade de problemas pode
~ Sazer com que as respostas de um levan-
~ wamento de dados tendam favoravelmen-
| = 2 algumas partes da populagido sobre
— owiras. Entdo, os resultados da amostra
. =20 sdo representativos da populacéo.

Discutiremos alguns problemas poten-
ciais na Secéo 2.3.

Coletando dados com um
experimento

Em alguns estudos, os dados sdo resulta-
dos de um experimento planejado. O pro-
p6sito da maioria dos experimentos € com-
parar respostas dos sujeitos, sob diferentes
condicdes. Essas condigdes sdo niveis de
uma varidvel que pode influenciar o resul-
tado. O cientista tem o controle do experi-
mento por ser capaz de atribuir os sujeitos
as condicoes.

Por exemplo, as condi¢cdes podem ser
medicamentos diferentes para tratar de
algumas doencas. As condigdes sdo cha-
madas de tratamentos. Para conduzir o ex-
perimento, o pesquisador necessita de um
plano para atribuir sujeitos aos tratamen-
tos. Esses planos sdo chamados de deline-
amentos experimentais. Bons delincamen-
tos experimentais usam a aleatorizacdo
para determinar qual tratamento um sujei-
to recebe.

No final da década de 1980, o Physician’s
Health Study Research Group da Faculdade
de Medicina de Harvard delineou um expe-
rimento para analisar se a ingestdo regular
de aspirina reduzia a mortalidade por doen-
cas do coragdo. De aproximadamente 22000
médicos do sexo masculino, metade foi es-
colhida para tomar uma aspirina a cada dois
dias. A metade restante tomou um placebo,
que nio tinha um agente ativo. Apds cin-
co anos, as taxas de ataque cardiaco foram
comparadas. Usando a aleatorizac¢do para
determinar quem recebeu cada tratamento,
os pesquisadores sabiam que os grupos te-
riam um equilibrio aproximado dos fatores
que poderiam afetar as taxas de ataque car-
dfaco, como idade e a qualidade da satide. Se
os médicos pudessem decidir eles proprios
qual tratamento tomar, os grupos estariam
desequilibrados em um fator importante.
Suponha, por exemplo, que os médicos mais
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jovens fossem mais provaveis de selecionar
a aspirina. Entdo, uma taxa mais baixa de
ataque cardiaco entre o grupo da aspirina
poderia ocorrer simplesmente porque o0s
sujeitos mais jovens tém uma probabilidade
menor de sofrerem ataques cardiacos.

Coletando dados com um estudo
observacional

Na pesquisa social, raramente é possivel
conduzir experimentos. Ndo é possivel
atribuir aleatoriamente os sujeitos aos
grupos que queremos comparar, como os
niveis do sexo ou raca ou nivel educacio-
nal ou rendimento anual. Muitos estudos
meramente observam os resultados para
sujeitos disponiveis nas varidveis sem
qualquer manipulagdo experimental dos
sujeitos. Tais estudos sdo chamados de es-
tudos observacionais. O pesquisador men-
sura as respostas dos sujeitos nas varidveis
de interesse, mas ndo tem controle experi-
mental sobre os sujeitos.

Com estudos observacionais, compa-
rar grupos ¢ dificil porque os grupos po-
dem estar desequilibrados nas varidveis
que afetam o resultado. Isto é verdadeiro
mesmo com a amostragem aleatdria. Por
exemplo, suponha que planejamos compa-
rar os estudantes negros, hispanicos e os
brancos com um teste padronizado. Se os
estudantes brancos tém um escore médio
maior, uma variedade de varidveis pode
ser responsavel por esta diferenga, como a
educacio dos pais ou a renda dos pais ou
ainda a qualidade da escola que frequen-
tam. Isto dificulta a comparagio de grupos
com estudos observacionais, especialmen-
te quando algumas varidveis chave podem
néo ter sido mensuradas no estudo.

Estabelecer relagdes de causa e efeito
é o ponto principal para a ciéncia. Mas ndo
é possivel estabelecer causa e efeito com
um estudo nio experimental, quer seja um
estudo experimental com uma amosira
disponivel ou um levantamento de dados

usando uma amostragem aleatéria. Com
um estudo observacional, existe uma for-
te possibilidade de que a amostra nao ex-
presse muito bem a populagdo. Com um
estudo observacional ou um levantamento
de dados, existe sempre a possibilidade de
que uma varidvel ndo mensurada poderia
ser responsédvel por padrdes observados
nos dados. Com um experimento que atri-
bui aleatoriamente sujeitos a tratamentos,
esses tratamentos deveriam ser aproxi-
madamente equilibrados em quaisquer
varidveis ndo mensuradas. Por exemplo,
no estudo do ataque cardiaco mencionado
acima, os médicos que tomaram a aspirina
ndo tenderiam a ser mais jovens ou mais
saudéveis do que os médicos que tomaram
o placebo. Pelo fato de que um experimen-
to aleatério equilibra os grupos que estao
sendo comparados com outros fatores,
é possivel estudar a causa e o efeito mais
precisamente com um experimento do que
com um estudo observacional.

Quer um estudo seja experimental
ou nio, é importante incorporar a alea-
torizacio em todo o estudo em que se pla-
neja fazer inferéncias. Esta aleatorizagéo
pode ter a forma de selecionar alea-
toriamente uma amostra para um levanta-
mento de dados ou alocar aleatoriamente
os sujeitos a diferentes tratamentos para
um estudo experimental.

2.3 VARIABILIDADE AMOSTRAL E
TENDENCIOSIDADE POTENCIAL

Mesmo se um estudo usa a aleatorizagio
sensatamente, os resultados do estudo ain-
da dependem dos sujeitos que sdo amos-
trados. Dois pesquisadores que separada-
mente selecionam amostras aleatdrias de
uma mesma populacdo podem ter pouca
superposicdo, se existir alguma, entre os
dois grupos de individuos amostrados.
Portanto, os valores da estatistica amostral
irdo diferir nas duas amostras e os resulta-
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=nalises baseados nessas amostras
2ue certamente irdo diferir.

rostral

= gue as organizacOes de pesquisa
#mi2o publica Gallup, Harris, Zogby
c2da uma aleatoriamente amostram
=cultos canadenses para estimar o
ual de canadenses que acham bom
=mpenho do primeiro-ministro. Ba-
== mas amostras que elas selecionam,
= 2 Gallup relate uma taxa de apro-
o de 63%, Harris relate 68%, Zogby
& Pew 64%. Essas diferengas pode-
refletir uma formulagio levemen-
=rente da pergunta. Mas mesmo se
srzunias sdo expressas exatamente
Os percentuais iriam, provavelmen-
8 &erir um pouco porque as amostras
s diferentes.
Fara conclusdes baseadas em inferéncia
stica serem validas, devemos conhecer
@0 amostral — o quanto a estatistica dife-
£ 80 parametro que ela prevé por causa da
=== com que os resultados naturalmente
=m variacdo de amostra para amostra.

| Erro amostral

o amostral de uma estatistica é igual
&@ferenca entre o seu valor e o parame-
= populacional que ela est4 estimando.

‘Suponha que o percentual real da popu-
5 adulta do Canadd, que deu ao primei-
mnistro uma avaliacio favordvel, seja
8 86%. Entdo, a Organizagio Gallup, que
63%, teve um erro amostral de 63%
"% = -3%. A Organizagdo Harris, que
wu 68%, teve um erro amostral de 68%
=% = 2%. Na prética, o erro amostral
=sconhecido porque os valores dos para-
wos da populagdo sao desconhecidos.
A amostragem aleatdria protege con-
2 tendenciosidade, no sentido de que o
amostral tende a flutuar em torno de
0. algumas vezes sendo positivo (como

na pesquisa da Harris) e algumas vezes
sendo negativo (como na pesquisa da
Gallup). A amostragem aleatéria também
nos permite prever o provavel tamanho do
erro amostral. Para tamanhos da amostra
de aproximadamente 1000, veremos que o
erro amostral para estimar percentuais é
geralmente ndo maior do que mais ou me-
nos 3%. Esse limite € a margem de erro. A
variabilidade também ocorre nos valores
da estatistica amostral com a amostragem
ndo aleatéria, mas a amplitude do erro
amostral ndo é previsivel como ocorre com
as amostras aleatérias.

Tendenciosidade amostral:
amostragem nao probabilistica

Outros fatores além do erro amostral po-
dem ser as causas de os resultados varia-
rem de amostra para amostra. Estes fato-
res podem, possivelmente, também induzir
a tendenciosidade. NGs iremos discutir trés
tipos de tendenciosidade. O primeiro é
chamado de tendenciosidade amostral.
Para a amostragem aleatéria simples,
cada amostra possivel de n sujeitos tem
probabilidade conhecida e igual de ser se-
lecionada. Este é um plano de amostragem
probabilistica, significando que é conheci-
da a probabilidade de que qualquer amos-
tra em particular serd selecionada. Os
métodos de estatistica inferencial supdem
que a amostragem € probabilistica. Os mé-
todos de amostragem nio probabilistica
sao aqueles para os quais néo é possivel
determinar as probabilidades das possiveis
amostras. As inferéncias usando tais amos-
tras tém uma confiabilidade desconhecida
e resultam em tendenciosidade amostral.
O método de amostragem no probabi-
listica mais comum é a amostragem volun-
taria. Como o nome sugere, os sujeitos se
voluntariam para fazerem parte da amostra.
Mas, a amostra pode néo ser representativa
da populagéo e gerar conclusdes equivoca-
das. Por exemplo, um questionario enviado
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pelo correio publicado na TV Guide prop6s
a pergunta: “O presidente deve ter o poder
do veto para eliminar o lixo?”. Daqueles
que responderam, 97% disseram sim. Para
a mesma pergunta proposta a uma amostra
aleatdria, 71% disseram sim.

Exemplos de amostragem voluntéria
sdo visiveis todo dia em muitos sites da in-
ternet e programas de noticias na televisdo.
Os espectadores registram suas opinides
sobre um assunto votando pela internet. Os
espectadores que respondem néo sio pro-
vaveis de ser um grupo representativo, mas
serd daqueles que podem facilmente aces-
sar a internet e estdo seguros o suficiente
para responder. Os individuos que t&ém uma
opinido em particular podem ser mais pro-
véveis de responder do que individuos que
tém uma opinido diferente. Por exemplo,
uma noite o programa Nightline da ABC
perguntou aos espectadores se a Organi-
zagdo das Nagdes Unidas (ONU) deveria
continuar localizadas nos Estados Unidos.
De mais de 186000 respondentes, 67 % que-
riam as Nacdes Unidas fora dos Estados
Unidos. Ao mesmo tempo, uma pesquisa
de opinifdo usando uma amostra aleatdria
de aproximadamente 500 respondentes
estimou que o percentual da populagio
era de aproximadamente 28%. Embora a
amostra aleatéria tivesse um tamanho bem
menor, ela é muito mais confidvel.

Uma amostra grande ndo ajuda com a
amostragem voluntéria — a tendenciosida-
de permanece. Em 1936, a revista semanal
Literary Digest enviou mais de 10 milhoes
de questiondrios pelo correio para prever o
resultado da eleicdo presidencial. Os ques-
tiondrios foram enviados a um segmento da
sociedade relativamente abastado (aqueles
que tém carros ou telefones) e menos do
que 25% retornaram. O periédico usou essa
estratégia para prever uma vitéria esmaga-
dora de Alfred Landon sobre Franklin Roo-
sevelt. O resultado contrério foi previsto por
George Gallup com uma amostra menor na
primeira pesquisa de opinido cientifica feita

para este propésito. Na verdade, Roosevelt
venceu de forma esmagadora.

Infelizmente, a amostragem voluntéria
€ algumas vezes necessdria. Isto € frequen-
temente verdadeiro em estudos médicos.
Suponha que um estudo planeja investigar
o desempenho de um novo medicamento
comparado com um medicamento padrio,
para sujeitos que sofrem de pressdo alta.
Os pesquisadores nédo serdo capazes de
encontrar um quadro amostral de todos os
que sofrem de pressdo alta e coletar uma
amostra aleatdria simples deles. Eles po-
dem, entretanto, serem capazes de amos-
trar tais sujeitos em certos centros médi-
cos ou usar voluntarios. Mesmo assim, a
aleatorizacdo deve ser usada sempre que
possivel. Para os pacientes do estudo, eles
podem selecionar aleatoriamente quem
recebe 0 novo medicamento e quem rece-
be o medicamento padréo.

Mesmo com a amostragem aleatéria,
a tendenciosidade amostral pode ocorrer.
Um caso é quando o plano amostral estd
sujeito a uma subcobertura: alguns grupos
populacionais ndo estdo representados.
Um levantamento de dados por telefone
néo ird alcancar os presididrios ou pessoas
sem teto ou pessoas tdo pobres que nao
podem arcar com um telefone, ao passo
que familias que tém muitos telefones ten-
derdo a ser representadas em excesso. As
respostas daqueles que ndo tém telefones
podem tender a ser bem diferentes daque-
les que realmente foram amostrados, le-
vando a resultados tendenciosos.

Resposta tendenciosa

Em um levantamento de dados, a forma
como a pergunta é formulada ou feita pode
ter um grande impacto nos resultados. Por
exemplo, a pesquisa de opinido do New
York Times/CBS em 2006 perguntou se o
entrevistado era a favor de uma nova taxa
para a gasolina, e somente 12% disseram
sim. Quando a taxa foi apresentada como
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uma reducio da dependéncia dos Estados
Unidos do petréleo estrangeiro, 55% dis-
seram sim e quando perguntados sobre
=ma taxa para a gasolina que iria reduzir
2 aguecimento global, 59% disseram sim.?

Questdes mal colocadas ou confusas
r=sultam em respostas tendenciosas. Mes-
=0 a ordem em que as perguntas sdo feitas
. pode influenciar tremendamente os resul-
- zdos. Durante a Guerra Fria, um estudo
perguntou: “Vocé acha que os Estados
Unidos deveriam permitir que os jornalis-
125 russos viessem aqui e enviassem o que
zles quisessem de volta para a Riissia?” e
~Voce acha que a Russia deveria permitir

- 2ue os jornalistas americanos entrassem

=z Russia e enviassem o que eles quises-
s=m de volta?”. O percentual de respostas
=im para a primeira pergunta foi de 36%
cuando ela foi feita em primeiro lugar e
~>% quando foi feita em segundo lugar.3
Em uma entrevista, as caracteristicas
Zo entrevistador podem resultar em uma
- r=sposta tendenciosa. Os respondentes
- sodem mentir se acharem que sua opinido
=30 € socialmente aceitdvel. Eles podem
ser mais provaveis de dar a resposta que
acham que o entrevistador prefira. Um
=xemplo é fornecido por um estudo no
=feito da raca do entrevistador. Seguindo
uma entrevista por telefone, foi pergunta-
Zo aos respondentes se eles achavam que
2 entrevistador era negro ou branco (todos
=ram, na verdade, negros). Perceber que
2 entrevistador € branco resultou em opi-
mides mais conservadoras. Por exemplo,
4% concordaram que “A sociedade ame-
ricana € justa com todos” quando achavam

gue o entrevistador era negro, mas 31%-

concordaram quando eles acharam que o
entrevistador era branco.

- Tendenciosidade da ndo resposta:
- dados que faltam

Alguns sujeitos que deveriam estar na
=mostra podem recusar a participagdo ou

nfo pode ser possivel acessd-los. Isto re-
sulta no problema da tendenciosidade da
nio resposta. Se somente metade da amos-
tra planejada foi realmente observada, de-
vemos nos preocupar se a metade néo ob-
servada difere daquela observada de uma
forma que cause resultados tendenciosos.
Mesmo se selecionarmos a amostra alea-
toriamente, os resultados sdo question4-
veis se existir uma n#o resposta substan-
cial, digamos, acima de 20%.

Para o livro Women in Love, a autora
Shere Hite fez um levantamento de dados
com mulheres nos Estados Unidos. Uma
das suas conclusdes foi que 70% das mu-
lheres que estdo casadas hd pelo menos
cinco anos tém casos extraconjugais. Ela
baseou esta conclusdo nas respostas aos
questiondrios devolvidos por 4500 mu-
lheres. Isto parece uma amostra muito
grande. Entretanto, o questiondrio foi en-
viado pelo correio para aproximadamente
100000 mulheres. Ndo podemos saber se
4,5% das mulheres que responderam eram
representativas das 100000 que receberam
0 questiondrio, muito menos da populacdo
total das mulheres americanas. Isto torna
perigoso fazer inferéncia de uma popula-
¢do0 maior.

Dados que faltam (missing data) é
um problema em quase todos os grandes
estudos. Alguns sujeitos nfo fornecem
respostas para algumas das varidveis men-
suradas. Mesmo nos censos, que séo deli-
neados para acessar todos em um pafs, al-
gumas pessoas ndo sfo alcancadas ou ndo
cooperam. A maioria dos sofiwares ignora
casos para os quais observacdes estdo fal-
tando para pelo menos uma varidvel usada
em uma andlise. Isso resulta em desperdi-
cio de informacg&o e uma possivel tenden-
ciosidade. Os estatisticos desenvolveram
recentemente métodos que substituem as
observagdes que faltam por valores pre-
vistos nos padrdes nos dados. Veja Allison
(2002) para uma introducédo a formas de
tratamento dos dados que faltam.
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Resumo de tipos de tendenciosidade

Em resumo, o levantamento de dados por
amostragem tem fontes potenciais de ten-
denciosidade:

e Tendenciosidade amostral ocorre com
o uso de amostras nfo probabilisticas
ou com falta de cobertura.

e Tendenciosidade na resposta ocorre
quando o sujeito d4 uma resposta in-
correta (talvez minta) ou a formulacéo
da pergunta ou a forma com que o en-
trevistador faz as perguntas é confusa
ou equivocada.

e Tendenciosidade da nio resposta
ocorre quando os sujeitos amostrados
ndo podem ser encontrados ou se re-
cusam a participar ou ndo respondem
a algumas perguntas.

Em qualquer estudo, avalie cuidadosa-
mente o alcance das conclusoes. Formule
de modo critico as conclusdes observando
a constitui¢do da amostra. Como a amostra
foi selecionada? Qual era o seu tamanho?
Como foram formuladas as perguntas?
Quem patrocinou e conduziu a pesquisa?
Quanto menos informacéo disponivel, me-
nos vocé deve confiar.

Finalmente, seja cauteloso com qual-
quer estudo que faca inferéncias para uma
populagdo maior do que ¢é justificado pela
amostra escolhida. Suponha que um psicé-
logo execute um experimento usando uma
amostra aleatdria de estudantes de um curso
introdutério de psicologia. Com inferéncia
estatistica, os resultados da amostra genera-
lizam a populacdo de todos os estudantes da
turma. Para os resultados terem um interes-
se mais amplo, o psic6logo pode afirmar que
a conclusio se estende a fodos os estudan-
tes da faculdade, a todos os adultos jovens
ou até mesmo a todos os estudantes. Essas
generalizagdes podem estar erradas, porque
a amostra pode diferir daquelas populacdes
de formas fundamentais, como na idade mé-
dia ou no status socioecondmico.

2.4 OUTROS METODOS DE
AMOSTRAGEM PROBABILISTICA *

A Secdio 2.2 introduziu a amostragem alea-
téria simples e explicou a sua importancia
para a inferéncia estatistica. Na pratica,
outros métodos de amostragem probabi-
listica que tém elementos de aleatorizagéo
sdo, algumas vezes, preferiveis a amostra-
gem aleatdria simples ou sdo mais féaceis
de serem obtidos.

Amostragem aleatéria sistematica

A amostragem aleatéria sistemdtica sele-
ciona um sujeito préximo ao inicio da lista
do plano amostral, pula vdrios nomes e se-
leciona outro sujeito, pula mais alguns no-
mes e seleciona o préximo sujeito e assim
por diante. O nimero de nomes omitidos
em cada estdgio depende do tamanho da
amostra desejado. Aqui estd como € feito:

M Amostra aleatéria sistematica

Indique o tamanho da amostra por n-e o
tamanho da populacdo por N. Seja k =
N/n, o tamanho da populacdo dividido
pelo tamanho da amostra. Uma amostra
aleatéria sistematica (1) seleciona um su-
jeito ao acaso dos primeiros k nomes no
plano amostral e (2) seleciona cada k*'™
sujeito listado depois dagquele. O nimero
k é chamado de periodo.

Suponha que vocé queira uma amostra
aleatoria sistemadtica de 100 estudantes de
uma populacgo de 30000 estudantes regis-
trados em um banco de dados do campus.
Entfo, n = 100 e N = 30000, assim k =
30000/100 = 300. O tamanho da populagio
é 300 vezes o tamanho da amostra, portan-
to vocé precisa selecionar um em cada 300
estudantes. Vocé seleciona um estudante
a0 acaso, usando numeros aleatérios, dos

* Exercicios e subtitulos marcados com asterisco
em italico sdo de maior dificuldade ou introduzem
um material novo e opcional.
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’mneu’os 300 estudantes do arquwo En-
E . vocé seleciona cada 300° estudante
»os aquele selecionado aleatoriamente.
=0 produz um tamanho da amostra de
. Os trés primeiros digitos na Tabela
-~ 530 104, que cai entre 001 e 300, assim
oce seleciona primeiro o estudante de
nero 104. Os nidmeros dos outros estu-
tes selecionados sdo 104 + 300 = 404,
&2+ 300 = 704, 704 + 300 = 1004, 1004
.~ 300 = 1304 ¢ assim por diante. O 100°
~=srzdante selecionado estd listado nos ulti-
25 300 nomes do arquivo.

Na amostragem de um plano amostral,
mais simples selecionar uma amostra
=aioria sistemdtica do que uma amostra
&=z10ria simples porque ela usa somente
== nimero ao acaso. Esse método sim-
==mente fornece uma boa representacéo
= populacgfio porque, para listas em or-
=m alfabética como arquivos de nomes,
valores da maioria das varidveis flutuam
w=ztoriamente pela lista. Com esse mé-
o, formulas estatisticas baseadas na
mostra aleatdria simples sdo geralmente
- Uma amostra aleatdria sistemdtica ndo
~ © uma amostra aleatéria simples porque to-
. == as amostras de tamanho 7 ndo sdo igual-
- mente provéveis. Por exemplo, diferente de
- === amostra aleatdria simples, dois sujeitos
- siados préximos um do outro na lista ndo
- podem, ambos, aparecer na amostra.

' Amostragem aleatoria estratificada

~utro método de amostragem probabilis-
“oo. 1til na pesquisa em ciéncias sociais

- sara estudos de comparacdo de grupos, €
" & smostragem estratificada.

= Amostra aleatéria estratificada

Uma amostra aleatoéria estratificada divi-
2= a populagdo em grupos separados, cha-
mados de estratos e, entdo, seleciona uma
=mostra aleatoria simples de cada estrato.

Suponha um estudo em Cambridge,
Massachussetts planeja comparar as opi-
nides de Democratas e Republicanos regis-
trados sobre se o governo deveria garantir
assisténcia médica para todos os cidadaos.
Estratificando de acordo com a filiagdo
politica, o estudo seleciona uma amostra
aleatéria de Democratas e outra amostra
aleatéria de Republicanos.

A amostragem aleatdria estratificada
é chamada de proporcional se as propor-
¢des do estrato amostrado sdo as mesmas
da populag@o. Por exemplo, se 90% da po-
pulacdo de interesse € Democrata e 10% €
Republicana, entdo a amostragem € pro-
porcional se o tamanho da amostra dos
Democratas é nove vezes o tamanho da
amostra dos Republicanos.

A amostragem aleatéria estratificada é
chamada de desproporcional se as propor-
¢des dos estratos amostrados diferem das
proporg¢des da populagdo. Isto é 1til quando
o tamanho da populag8o para um estrato é
relativamente pequeno. Um grupo que in-
clui uma pequena parte da populacdo pode
ndo ter representacdo o suficiente em uma
amostra aleatéria simples para permitir in-
feréncias precisas. Ndo & possivel comparar
precisamente os Democratas e Republica-
nos, por exemplo, se somente 10 pessoas
em um tamanho da amostra de 100 sdo Re-
publicanos. Ao contrdrio, um tamanho da
amostra estratificado desproporcionalmen-
te de 100 pode amostrar aleatoriamente 50
Democratas e 50 Republicanos.

Para implementar a estratificacéo, de-
vemos conhecer o estrato ao qual cada su-
jeito do plano amostral pertence. Isso geral-
mente restringe as varidveis que podem ser
usadas para formar o estrato. As varidveis
devem ter estratos que sdo facilmente iden-
tificaveis. Por exemplo, seria ficil selecionar
uma amostra estratificada da populagio de
uma escola usando o nivel das notas como a
varidvel estratificada, mas seria dificil pre-
parar um plano amostral adequado de do-
micilios da cidade por renda familiar.
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Amostragem por conglomerados

As amostragens aleatérias estratificada,
sistemdtica e simples sdo geralmente difi-
ceis de implementar porque requerem um
plano amostral completo. Tais listas sdo
faceis de serem obtidas para amostrar ci-
dades, escolas ou hospitais, por exemplo,
mas mais dificeis para amostrar individuos
ou familias. A amostragem por conglome-
rados é 1til quando uma lista completa da
populacdo néo estiver disponivel.

¥ Amostra aleatéria por conglomerados

Divida a popula¢do em um grande nu-
mero de conglomerados como quartei-
roes da cidade. Selecione uma amostra
aleatéria simples dos conglomerados.
Use os sujeitos desses conglomerados
como a amostra.

Por exemplo, um estudo pode pla-
nejar amostrar aproximadamente 1%
das familias de uma cidade, usando os
quarteirdes da cidade como conglome-
rados. Usando um mapa para identificar
os quarteirGes da cidade, ele poderia se-
lecionar uma amostra aleatéria simples
de 1% dos quarteirdes e, entdo, amostrar
cada familia em cada quarteirdo. Um es-
tudo sobre o cuidado ao paciente em hos-
pitais psiquidtricos em Ontdrio poderia
amostrar aleatoriamente hospitais para
doentes mentais (os conglomerados) e,
entdo, coletar dados de pacientes dentro
desses hospitais.

Qual a diferenca entre uma amostra
estratificada e uma amostra por conglo-
merados? Uma amostra estratificada usa
cada estrato. Os estratos sdo geralmente
grupos que queremos comparar. Ao con-
trrio, uma amostra por conglomerados
usa uma amostra dos conglomerados, em
vez de todos eles. Na amostragem por
conglomerados, os conglomerados sio
meramente formas de identificar facil-

mente grupos de sujeitos. O objetivo néo
¢ comparar os conglomerados, mas usa-
-los para obter uma amostra. A maioria
dos conglomerados ndo é representada na
amostra final.

A Figura 2.2 ilustra a distin¢do entre
os sujeitos amostrados (amostra aleatéria
simples), os conglomerados amostrados
(amostra aleatéria por conglomerados) e
sujeitos amostrados de dentro do estrato
(amostra aleatéria estratificada). A figura
descreve formas para fazer um levanta-
mento de dados de 40 estudantes em uma
faculdade, fazer comparacdes entre calou-
ros, estudantes do 2° ano, estudantes do
pentltimo ano e formandos.

Amostragem multiestagio

Quando conduz um levantamento para
prever as eleicoes, a Organizacdo Gallup
geralmente identifica os distritos eleitorais
como conglomerados e coleta uma amos-
tra aleatéria simples deles. Por outro ladc.
também coleta uma amostra aleatdria sim-
ples dos domicilios dentro de cada distrito
selecionado.

Isso é mais exequivel do que amostrar
cada domicilio nos distritos escolhidos, e €
um exemplo de amostragem multiestdgio.
que usa combinacdes de métodos amostrais.

Aqui estd um exemplo de uma amos-
tra multiestdgio:

e Tratar paises (ou divisdes do censo}
como conglomerados e selecionar
uma amostra aleatéria de certo nu-
mero deles.

e Dentro de cada pais selecionado, cole-
tar uma amostra aleatdria por conglo-
merados de regides de quarteirdes.

e Dentro de cada regifo selecionada, co-
letar uma amostra aleatdria sistemaéti-
ca de cada décima casa.

e Dentro de cada casa selecionada, se
lecionar um adulto ao acaso para
amostra.
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As amostras multiestdgio sdo comuns
& pesquisa em ciéncias sociais. Sdo mais
oles de implementar do que a amostra-
- zleatéria simples, mas fornecem uma
sstragem mais ampla da populagéo do
= um método simples como a amostra-
== por conglomerados.
~ Para a inferéncia estatistica, amostras
‘r=tificadas, amostras por conglome-
2os e amostras multiestdgio usam for-
sizs diferentes daquelas deste livro. A
ostragem por conglomerados requer
= amostragem maior para conseguir
= precis@o inferencial quanto a amos-
==m aleatdria simples. As observagbes
sro dos conglomerados tendem a ser
lares, por causa da tendéncia dos su-
s gue moram proximos uns dos ou-
s de= ter valores similares em assuntos
opinido e em varidveis demogréficas e
micas como idade, renda, raga e ocu-
20 Assim, precisamos de mais dados
= obter um levantamento transversal
—-=s=ntativo. Ao contrdrio, os resulta-
. para a amostragem estratificada po-
== s=r mais precisos do que os que estdo
= livio para a amostragem aleatdria
sies. Os livros especializados em meto-
seia amostral fornecem mais detalhes
heeaffer et al., 2005; Thompson, 2002).

Calouros, seg. ano, pen. ano, formandos.

Figura 2.2 Formas de amostrar aleatoriamente 40 estudantes. A figura é um plano para uma
= aleatéria simples, uma amostra aleatoria por conglomerados com oito conglomerados de
ntes que vivem juntos e uma amostra aleatoria estratificada de 10 estudantes de cada turma

2.5 RESUMO DO CAPITULO

Os métodos estatisticos analisam dados em
varidveis, que sdo caracteristicas que va-
riam entre os sujeitos. Os métodos estatis-
ticos usados dependem do tipo da varidvel:

e As varidveis mensuradas numerica-
mente, como a renda familiar e o nu-
mero de filhos de uma familia, sdo
quantitativas. Sio mensuradas numa
escala intervalar.

e As varidveis que aceitam valores em
um conjunto de categorias sdo chama-
das de categéricas. Aquelas mensura-
das como categorias ndo ordenadas,
como afiliagio religiosa e regido da
residéncia, tém uma escala nominal.
Aquelas mensuradas como categorias
ordenadas, como classe social e ideo-
logia politica, tém uma escala ordinal
de mensuragio.

e As varidveis sdo também classificadas
como discretas, tendo valores possiveis
que sdo um conjunto de nimeros se-
parados (como 0, 1, 2,...) ou continuas,
tendo um conjunto infinito e continuo
de possiveis valores. As varidveis cate-
géricas, quer nominais ou ordinais, sdo
discretas. As varidveis quantitativas
podem ser de ambos os tipos, mas na
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prética sdo tratadas como continuas se
elas podem assumir um grande nime-
ro de valores.

A maioria das pesquisas em ciéncias
sociais se vale de estudos observacionais,
que utilizam sujeitos disponiveis para ob-
servar as varidveis de interesse. Devemos
ter cautela na tentativa de conduzir uma
andlise inferencial com os dados desses
estudos. Os métodos de estatistica infe-
rencial requerem amostras probabilisticas,
que incorporam a aleatorizagdo de alguma
forma. A amostragem aleatdria permi-
te o controle sobre a quantidade do erro
amostral, que descreve como os resultados
podem variar de amostra para amostra.
As amostras aleatérias s3o mais provaveis
de serem representativas da populagdo do
que as amostras nao probabilisticas, como
as amostras de voluntarios.

e Para o plano de amostra aleatéria
simples, cada amostra possivel de ta-

EXERCICIOS

manho n tem a mesma chance de ser
selecionada.

e Aqui estdo outros exemplos de amos-
tragem probabilistica: A amostragem
aleatéria sistemdtica toma cada k%™
sujeito da lista do plano amostral. A
amostragem aleatéria estratificada di-
vide a populagdo em grupos (estratos)
e coleta uma amostra aleatdria de cada
estrato. A amostragem aleat6ria por
conglomerados coleta uma amostra
aleatéria de conglomerados de sujei-
tos (como quarteirdes de uma cidade)
e usa os sujeitos desses conglomerados
como amostra. A amostragem mul-
tiestagio usa uma combinacdo desses
métodos.

O Capitulo 3 introduz as estatisticas
para descrever amostras € 0s parametros
correspondentes para descrever as popula-
¢des. Por conseguinte, seu foco € na estatis-
tica descritiva.

Praticando o basico

2.1 Explique a diferenga entre:

(a) As varidveis discreta e continua.

(b) As varidveis categdrica e quantita-
tiva.

(¢) As varidveis nominal e ordinal.
Por que essas distingdes sdo impor-
tantes para a anélise estatistica?

2.2 Identifique cada varidvel como categori-

ca ou quantitativa:

(a) Nimero de animais de estimagdo
em uma familia.

(b) Regido da residéncia.

(¢) Escolha do carro (nacional ou im-
portado).

(d) Distancia (em milhas) da casa para
o trabalho.

(e) Escolha da dieta (vegetariana, nao
vegetariana).

() Tempo gasto no més anterior nave-
gando na internet.

(g) Proprietdrio de um computador
pessoal (sim, néo).

(h) Niimero de pessoas com Aids que
vocé conhece (0, 1,2, 3, 4 ou mais).

(i) Forma do casamento de uma socie-
dade (monogamia, poligamia, po-
liandria).

2.3 Que escala de mensuracgdo (nominal,
ordinal ou intervalar) é mais apropriada
para:

(a) Atitude em relacdo a legalizagdo da
maconha (a favor, neutro, contrario).

(b) Sexo (masculino, feminino).

(¢) Numero de filhos da familia ©, 1,
Zin):

(d) Afiliagdo partiddria (Democrata,
Republicano, Independente).

(e) Afiliacio religiosa (catélico, judeu,
protestante, mugulmano, outra).

(f) Filosofia politica (muito liberal, um
pouco liberal, moderado, um pouco
conservador, muito conservador).




