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28 Alan Agresti & Barbara Finlay

valor numérico como o rendimento anual
diferentemente de uma varidvel com uma
escala de mensuracio consistindo em cate-
gorias, como (sim, n&o) ou se estd ou nio
empregado. A seguir apresentaremos for-
mas de classificar as varidveis. O primei-
ro {ipo verifica se a escala de mensuracio
consiste em categorias ou ndmeros. Cutro
tipo consiste em avaliar o nimero de ni-
veis naquela escala.

Variaveis quantitativas e categoéricas

&

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 varidvels quantitativas sio o ren-
dimento anual do sujeito, 0 nimero de
filkos, a idade ¢ o nimero de anos de esco-
latidade completa.

Uma varidvel é chamada de categérica
quando a escala de mensuracio € um con-
junto de categorias. Por exemplo, o estado
civil com as categorias (solteiro, casado,
divorciado, viivo) é categdrica. Para os ca-
nadenses, a provincia de residéncia & cate-
gorica, com as categorias Alberta, British
Columbia e assim por diante. Qutras va-
ridveis categdricas s30 se estd empregado
no momento (sim, ndo), principal destino
para compra de roupas (shopping local,
centro local, infernet, outro), tipo de mi-
sica favorita (cldssica, country, folclérica,
Jazz, rock), afiliacio religiosa (protestante,
catélico, juden, muculmano, outra, nenhu-
ma) e partido politico de preferéncia,

) Para as varidvels categéricas, catego-
rias distintas diferem em qualidade, nio
em magnitude numérica. As varidveis
categéricas s3o geralmente chamadas de
qualitativas, Fazemos uma distin¢iio en-
fre varidveis categdricas e quantitativas
porque métodos estatisticos diferentes se
aplicam a cada tipo. Alguns métodos se
aplicam &s varidveis categdricas e ountros
se aplicam &s varidveis quantitativas. Por

exemplo, a média é um resumo estatistico
para uma varidvel quantitativa porque usa
valores numéricos. E possivel encontrar
a média para uma varidvel quantitativa
como o rendimento, mas nfo para wma va-
ridvel categdrica como afiliacio religiosa
ou tipo de misica preferido.

Escalas de mensuragio nominal,
ordinal e intervalar

Para uma varidvel quantitativa, considera-
-s¢ que os valores numeéricos possiveis
.HE‘ENS uma escala infervalar. Escalas
mtervalares t&m uma distincia numérica
espectfica 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, € igual a $10000. Podemos comparar
resuitados em termos de quanto maior ou
menor um intervalo é do outro.

As varidveis categdricas t8m dois ti-
pos de escalas. Para as varidveis categdsi-
cas mencionadas na subsegio anterior, as
categorias ndo estio ordenadas. A escala
n&o tem uma extremidade “superior” ou
“inferior”. As categorias, entio, formam .
uma escala nominal. Por exemplo, uma
varidvel mensurando o principal modo de
transporte para o trabalho pode usar uma
escala nominal com categorias (automd-
vel, bnibus, metrd, bicicleta, a pé).

Embora as diferentes categorias sejam
geralmente chamadas de niveis da escala,
mm.:‘.m uma varidvel nominal nenhum nivel é
maior ou menor do que qualquer outro ni-
vel. Os nomes ou rétulos como “automd-
vel” e “8nibus” para meio de transporte
identificam categorias, mas ndo represen-
tam magnitudes diferentes. Ao contrdrio
n.mam valor possivel de uma varidvel mcmmu
titativa € maior ou menor do que qualquer
outro valor possivel.

Um terceiro tipo de escala est4, de cer-
ta forma, entre a nominal € 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
sFo 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
que uma vez ao més, aproximadamente
1-3 vezes ao més, toda semana, mais do
que uma vez por semana). Essas escalas
ndo 540 nominais porque as categorias
estio ordenadas, ¢ ndo sdo intervalares
porque ndo existe wna distdncia definida
entre os miveis. Por exemplo, uma pessoa
categorizada como muito conservadora ¢
mais conservadora do gue uma pessoa ca-
tegorizada como levemente conservadora,
mas ndo existe valor numérico para quanito
mais conservadora aquela pessoa é.

Em resumo, para varidveis ordinais
as categorias tém uma ordem natural,
enquanto para varidveis nominajs as ca-
tegorias ndc estio ordenadas. As escalas
se referem 4 mensuracdo real € ndo acs
proprios fendmenos. O lugar de residéncia
pode indicar um nome de v Jugar geogré-
fico como um pafs (nominal), a distincia
daguele de um ponto no globo (intervalo),
o tamanho do fugar (intervalar ou ordinal)
ou outros tipos de varidveis.

Aspectos guantitativos de
dados ordinais

Como discutimos, os niveis de escalas nomi-
nais sdo qualitativos, variando em gualida-
de, ndo em quantidade. Os nivels de escalas
intervalares sdo quantitativos, variando em
magnitude. A posigio das escalas ordinais
-pa classificagiio quantitativa-qualitativa €
confusa. Pelo fato de que a sua escala € um
conjunto de categorias, elas sdo geralmen-
te analisadas usando os mesmos métodos
que 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 aphicam
especificamente &s varidveis ordinais. Em-
bora frequentemente seja il analisar es-
calas ordinais atribuindo escores numéricos
as categorias. Tratando as varidveis ordi-
nais como infervalares em vez de nominais,
podemos usar métodos mais poderosos dis-
poniveis rara as varidveis quantitativas.
Por exemplo, a5 notas do curso (como
A, B, C, D, E) sdo ordinais. Mas nés as
tratamos coino intervalares quando atri-
buimos niimeros as notas (como 4, 3,2, 1,
() para calcutar a média das notas. Tratar
as varidveis ordinais como intervalazes
requer boa ponderago na atribuigdo dos
escores. Fazendo isso, vocé pode conduzir
uma “anilise de sensibilidade” verificando
se as conclusBes 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
classificacdo se refere ao nitmero de valo-
res na escala de mensuragéo.

[ Variaveis discretas e continuas

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

Exemptlos de varidveis discretas sZo o
ntmero de filhos e o nlimero de visitas ao
médico ano passado. Toda a varidvel ex-
pressa como “o nimero de..” ¢é discreta
porque é possivel Histar seus valores como
10,1,2,3,4,..}-

Exemplos de varidveis continuas sao
altura, peso ¢ o tempo que se leva para ler



soune so sopol ¢ oedepndod v -apepnoe]
eN3$ BP $91URPN)SA S0 Tensoure efourid gooa
anb eyuodng ‘pexsoure oipenb op epRL
-vYp 9 BIsy 21sg -oedeindod ep sonolns so
SOpPO1 Sp BISH B 2D sowesoaxd ‘sopdurs
BLIIEDE BIISOUWE BUON IPUOII[SS BIRJ

sajdws euolesle
BJSOWE BLUN JBUCDJRS OWO0D

"BLIOIE[R UlaFeljsoiue
zjad opoeuioy odr) op ogdeziiolese BN
SWINSSE SIELOUAIIJUL SOOTISIIEIS SOPOIPUE
sop euoew v -ogdemdod v v1qos sesioaid
-TWT SRIOULISTUL & OPURAS] ‘BuRIO] BWmIfe
op .mwomoﬁounﬁ 198 BIISOUE B DD OTELD B
Znpal 0s8sY "eisnl 2 eie ojueinrod ‘erisowe
BU SOPIGIOII WISIAS op SOUBYD IS
v g} sopor anbiog seurgiwole wiofen
-SOUWIE B TBSN BIAPI ROQ Blm 9 2nb 10

"OBIRZIIOIES[R 9P 501
~UQIER]e W) Waquie] onb 7 089S BU SOP
-giuasaIde soxa]diiod STRUE SOPOIPLE S01]
-no 2p wefensows op odn osse InSunsip
ered opesn 9 sa7duns oansipe (O TLOIEIE
ensome 9p vprweyo seuode suouier
-58 2 so1dwIs BII01ESIR BIISOUWIE BUI()

nadeys op seInped Senp ‘IRYIO Was
‘QUOWIIS PIOA ‘BIISOUIR B JEUODI]IS BIRJ
@) (L'd (VD (LW (v

‘W) ors sieEnod seijsouE S198 SV JaARA
-01d sjuswpensi 9 slop ouyuree; ap [ealssed
BISOWE EPED ‘SONPE 7 = u 2p sapduurs ez
-03BaR BIjSOWR valn BIvd 'ngdeyo wmn op
‘IRYO TISS ‘UM IRUOIRI[RS 2 SEORUPI 7
-npgo Wo 010 oIenb so opurdOI0D WA
1eU09}s Bizapod 900 A "OPRISIADIILD 19§
ap oapacid 2 soympe onenb sep wn Bpes
‘oJnpe 1 = ¥ op $o|dus BIIIES[E BIISOUR
elIn BIRg "V 2 I ‘d ‘] OWOD SOPEIIUSp]
-1 2 013 “1ed ‘ORI — SOYNPY { W} [e1adsy
ws OIOIUEOD T[] "SOIOIWOP SOLIBA 2P WEN
BPEO WIS OPBUODS]9S SITIELIOIES[E 0}[NPE
win B OLIZHONSSND W SIISHIWIPE IODES
-mbsad wm enb eyuodns ‘ofduoxs 104

‘epRUODSDS 195
ap (exuelp) apepiiqeqosd ewsaw B wo}
oyuewe} ajenbep |anissod Bi3sowe eped
jenb eu suin 9 ogdendod ewn ap soya!
1S U ap sejduwls BLUOIES|R BIISOWE BLIA

sajdwis e1101es]e ensowy [

“RNJSOIE 2D OYLRIIe]
9P OpERWIRYD ‘BIISOUE v sO3R{ns 9p oew
-qu op cederuasaideI B w4 2I9PISUOD)

‘BPRUOSAS 195 9p (8081 90
-Tgio BUIN W93 [@a1550d BIjSOWE BPRD [END
o ered wefensowe op OpoIPWE wWN 3 $27d
-1u18 PLIQIDI)D WaSnasown Yy oyueIp 104

"RIRIDSIP-BALILC)

RleAlB)UL[2URIO-|BUIOY “BdLiobatE-BARRIURRD S305dIsse)> Sep owns3y L7 einbiy (7]

‘sosnemuenb owos 'sozsa sewmdte

2 SO0UGERIED OWOD *$azoA SEWNTL SOPHILI} OLS SIEUIPI0 SODEP SO 1RI0N

T
\ ¥
¥ .Y
12 Y
s 7 SP[EATSTH] 7 ».v
///// ENHEOD) %- =
_ “ W m .NUEQMS.«U [RUIPI() _&EEDZ\ w
== espminuEnd % /
=
(Eh2l L

LE  SieI0S SeDUID SE eIRd SODIISARIST SOPOIaiN

WISSe 3 JWLE 9P 01201 5p onstder ‘stend
-$OT] ‘SaPEPId ‘SBI0ISS ‘SEIjtE] ‘SONpIAIpUI
125 wapod opdeindod ewn op sOy2ins 8Oy

sajds enojesfe wabensowy

‘Tei3sowie opderusspid
-21 20q ewn nadesuoo ered owsuesow o
‘epbeznoyzspe g viodioou sab ayuglroduy
TE1ISOULE OPOIFLE UM ZNPONYT OB3S BISH
-ogdemndod e wvsssrdar ensowr & waq
ognb ap spuadep sepugiamr sep Spepl
-enb v opdendod ep sonaweied so a1q0s
sagsiaaid 1aze) ered [ensowe eonsnvise ©
WEsh ST2IOUIOTUT SOONISIIRISS SOPOIS SO

OYOVZMOLIVITY 77

(e12305Tp “enupuon} 2 (yees -

-I314E “TRUIpIO ‘TRuItron) ‘(eonodazes :7el
- ~elnuenb) sa03eotIssed op sowiI) o SI3A
-BLRA 3D 504d1) SO swmMsar 77 BvIngLy v

SUMYAUCS OUIOD SEPRIRI] O8S $2I0[RA
soynw reyteoe wopod onb seanemuenb
steaplies se ‘eonesd eN senunuos no
S2)21281p o8 wepod seaneinuenb sroa
“BURA S $P24081p OBS (SIRUIpIO 110
STRUIWON) Seotoanes s1oAplIzA sv o
T0UIP4O B[RS BN )
SEPRUIPIC SEII0E218D WOD SISAPLIEA §2
9 JPURUOY B]EISD BUIN U] SRPRUAPIO
OBU SELI052180 Wi0D $BO11082180 SIDARLI
“BA SV UBpPALIIL B[RS RUIN WIS Sep
“EINSHOW OFS seaneljuenb swoapiiea
SV $p214083193 10 {sooupwing $210]2A
Wod) spanvmunk oes SISABLIBA §V o

‘OLUNSAI UIg

SENUMBOD OWOD [ 2
OJUSWIPUSI “aDEP] B OWO0D SI9ARIIBA SE tUg]
“211 500118712159 50 ‘ojduoxs 104 "se121081p
1O SERULHIOD “SIUIUWERILIOS] ‘OBS SB]D 05 9]
-HEISQO ORU '$9I07RA SO3INW IB}[208 Wopod
anb seanemuenb saaviiea se gied sopesn
OBS SENUHUOD SISARIIRA SE B1ed soonsnerss
SOPOIRUI $() "BPESED 10] vossad wwen snb
53234 9P OIOWNYU O OWOY ‘SaI0[2A S0onod

JIUSURALIR]RI Wivlase anb seanenuenb
SI2APLIBA ST ®led sopesn ojuamiediouid
CFS SP12108Ip staapiiea exed soonsnejsa SOp
“OWW SO ;ossIp opdeorrdur & By
“SPQUITIE SO 5P apueId oy
10TeA Wi 91E ¢ ‘7 ‘T ‘) oy srepuslod sa1
~OfEA SO SIRIOD W FBTjItIe] [enue OUBTID
-1 Op OBSRINSUI B N sioarssod sazofea op
OJOWINU SPULIT WN Wrg) ‘SeIalasip eIOqUID
‘SISARIIZA SEWNS[E ‘OpR[ 0110 Iogd ‘7z o Iz
anua owod wndie W viss vossad erenbep
apepi g anb axduras sowe 7 woy OnPIAIPYL
wn onb SOWSZI(Y "BI2IXSID “OPEpIDA BU ‘2
ozdeInsusta & ojuziod ‘sowemsusty sp op
~Uenb SERUNUOCO SIOARIIZA SB SOWRPUODSIIR
‘eoneid ey ‘sepeinsusm syuonyear OBS STaA
“BLIBA SE OWOD 9p opuspuadap esnyuod 108
2pod senunuod 9 sw1RRsIp SIOARIIBA SE OI)UD
opdunsip ® ‘seaneiyuenh SIOAPLIRA BIRY
"BIDIOSIP 2 SOYL 9P CIOWINT O 2
BRUAUOD 2 3PBPI ¥ ISENUNITOD N0 SBILISID
158 wopod seapeinuenb soaziiea SV "selr
~0F9780 9p O1UIf OJunfucs N Wa © sEIeId
-SIp OES SIBUIPIO DO STRLIWON ‘seo1Ipdaien
SIARLIRA S SEDO], "BJOI0SIP 2 SIO[RA 2D O
~TUJ OISWINU WD WD [9ABLIEA B BDOL
"SOUR 27 3 7T 21)49 911000 SPEPI B $9107RA
9P BIIUIUL 2 BRUNUCO 039100 BW)) ‘77 & |7
SHUS [B91 OFWNY 01N0 epPEs eIed “BwIO]
BLISIUE 2D ‘2 SOUR [(RE‘7 1Wa] 9004 SOBT ford
ered 17 w8une 9004 oub we oue o JueINp
OpIysp wroq ojuod wn wy ‘so1Rs0sIp SO
“[¥$ W2 209yj2AUD OBU Onplalpul ik nb op
OPIUSS OW BNULU0D 9 opep! & ‘oidwraxs 104
‘Taazssod 10784 0o sxdwiss 21519 staazssod
S310feA SI0p Ismbsienb snus ‘ouenumos or
‘BTONUOI [SAPLIEA BUIN BIRJ OBS OBH O[/C7
SBU ‘SO op oiewnu o ered swoarssod sol
-O[8A 088 ¢ 9 7 ‘ojduiexa 104 “BpIPIAIPQNS
193 apod ogu onb opdeinswewr ap BOISEQ 2p
“EPIUD BUIN WS} SRIDIISIP SIOARLIRA SV
'SBIOY ““C/Eb679' OP I0[RA O JILUNSSR Bl
-2pod ‘ojduraxo 1od ‘o1al wm 1o v1d olIgs
~§302u 0d1E3] () "SAI0FEA SONNW SP O
OJeAISTUT W WEELIO] $3] 2nh 01sIA ‘sojun
-SIp sterouatod sa10fea SO SOPO] I2A2I0SY
[sapssodunt i "oxay] wn 2p ojesdeied wn

Aepury pieqieq g fsaiby Lepy 173




32 Alan Agresti & Barbara Finlay

da faculdade. Um quadro amostral possi-
vel € o diretério dos estudantes.

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

¢ Ntmeros aleatorios

Os ndmeros aleatdrios sio valores gera-
dos pelo computador de acordo com um
esquema por meio do qual cada digito é
igualmente provavel de ser qualquer um
dos inteiros 0,1, 2, 3,..., 9e n3o depen-
de dos outros digitos gerados. L

A Tabela 2.1 apresenta uma colecio de
nimeros aleatdrios. Os mimeros fintuam
de acordo com um padrio nio estabele-
cido. Qualguer ntmero em particular tem
a mesma chance de ser um 0, 1, 2, 0u 9,
Os niimeros sio escothidos independente-
mente, assim qualquer digito escolhido nio
tem influéncia em nenhuma outra selecio.
Se o primeiro digito em uma linha da tabe.-
Ia for um 9, por exemplo, o préximo digito
€, da mesma forma, ainda provével de ser
m 9 como um 0 ou 1 ou qualquer outro
ndmero. Os nimeros aleatdrios estio dis-
poniveis em tabelas publicadas ¢ podem
ser gerados com um software e com muitas
caleuladoras estatisticas.

Suponha que vocé quer selecionar
uma amosira aleatéria simples de n =
100 estudantes do corpo discente de uma
universidade com 30000 alunos. O pla-
10 amostral € uma listagem desse corpo
discente. Selecione os estudantes usando
sequéncias de cinco digitos para identifics-
los, como segue:

L. Atribua os nimeros 00001 2 30000 aos
estudantes da lista, usando 00001 para
o primeiro estudante da lista, 0D0G2
para o segundo estudante e assim por
diante.

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

3. Inclua na amostra os estudantes com
0s numeros na lista que sejam iguais
aos selecionados aleatoriamente.

Por exemplo, para a primeira coluna de
niimeros com cinco digitos na Tabela 271,08
primeiros (rés nimeros aleatérios sio 10480,
22368 e 24130, Os primeiros trés estudantes
selecionados sdo os que apresentam os nii-
meros 10480, 22368 e 24130 na lista.

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

& Tabela 2.1 Parte de uma tabela de nameros ateatdrios

Linha/Col. (1) 2 {3 @

{5 {6) ) 8

L= N I SNV Y N R

10480 13011 01536 02011 81647 91646 6917

22368 46573 25595 85393 30993 83198 Nﬂcmw MMMMM
24130 48360 22527 97265 76393 64809 15179 24830
Amwmq 93093 06243 61680 (7856 16376 39440 53537
37570 39975 81837 16656 06121 91782 60468 81305
77921 06907 11008 42751 27756 53498 18602 70659

Fonte: Condensado de Wi

liam H. Beyer, ed., Handbook of Tabics for probabifity and Statistics, 2a. ed., © The Chemical

Rubber Co., 1968. Usado com a Permisszo da Chemicat Rubber Co.
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urn valor atribuido tho grande. Apés usar
a primeira coluna dos niimeros de cinco
digitos, va para a préxima coluna dos ni-
meros ¢ continue. Se o tamanho da popu-
lagao estivesse entre 1000 e 9999, vocé iria
usar quatro digitos a cada vez. A coluna
{ou linha} da qual vocé comeca a selecio-
nar s nitmeros ndo importa, visto que os
niimeros ndo tém um padrio estabelecido.
A maioria dos softwares estatisticos pode
fazer tudo isso para voce.

&
Coletando dados com levantamentos
amostrais

Muitos estudos selecionam uma amostra
de pessoas de uma populagiic e as entre-
vista para coletar dados. Esse método de
coleta de dados é chamado de levantamen-
to de dados. A cntrevista poderia ser uma
entrevista pessoal, por telefone on um
questiondrio auteaplicado.

A Pesquisa Social Geral (PSG) é um
exemplo de um levantamento de dados,
pois coleta informacio usando entrevistas
pessoais de uma amostra aleatdria de sujei-
tos da populacfio adulta dos Estados Uni-
dos para fornecer um registro instantineo
daquela populacdo. (O levantamento de da-
dos n&o usa a amostragem aleatdria simples,
mas preferivelmente um método discutido
mais tarde no capftulo que incorpora estd-
gios miiltiplos ¢ aglomeracdes, mas & proje-
tado para dar a cada familia a mesma chan-
ce de inclusdo.} Pesquisas nacionais como
a pesquisa do Gallup sdo também levan-
tamento de dados. Elas geralmente usam
entrevistas por telefone. Visto que frequen-
temente € dificil de obter um plano amos-
tral, muitas entrevistas por telefone obtém
a amostra com a discagemn digital aleatéria.

Uma variedade de problemas pode
fazer com que as respostas de um levan-
tamento de dados tendam favoravelmen-
te a algumas partes da populacgio sobre
outras. Entéo, os resultados da amostra
nic sio representativos da populacio.

Discutiremos alguns problemas poten-
ciais na Segdo 2.3.

Coletando dados com um
experimento

Em alguns estudos, os dados sdo resulta-
dos de um experimento planejado. Q pro-
pésito da maioria dos experimentos é com-
parar respostas dos sujeitos, sob diferentes
condigGes. Essas condigdes sfo nivels de
uma varidvel que pode influenciar o resul-
tado. O ciendista tem o controle do experi-
mento por ser capaz de atribuir os sujeitos
as condigbes.

Por exemplo, as condictes podem ser
medicamentos diferentes para tratar de
algumas doencas. As condigOes sfo cha-
madas de tratamentos. Para conduzir o ex-
perimento, o pesquisador necessita de um
planc para atribuir sujeitos aos tratamen-
tos. Esses planos sdo chamados de deline-
amentos experimentais. Bons delineamen-
tos experimentais usam a aleatorizacio
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 definecu um expe-
rimento para analisar se a ingestio regular
de aspirina reduzia a mortalidade por doen-
gas do coragio. 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 ndo tinka um agente ativo. Apds cin-
€0 anos, as taxas de ataque cardiaco foram
comparadas. Usando a aleatorizagio 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, come idade ¢ a qualidade da satide. Se
05 médicos pudessem decidir eles préprios
qual tratamento tomar, 0s grupos estariam
desequilibrados em wm fator importante.
Suponha, por exemplo, gue os médicos mais
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pelo correio publicado na TV Guide propas
a pergunta: “O presidente deve ter o poder
do veto para eliminar o lixo?”. Daqueles
que responderams, 97% disseram sim. Para
a mesma pergunta proposta a uma amostra
aleatdria, 71% disseram sim. !

Exemplos de amostragem voluntiria
s8o visivefs todo dia em muitos sites da in-
ternet e programas de noticias na televisio,
Os espectadores registram suas opinides
sobre um assunto votando pela internet. Os
espectadores que respondem nio sio pro-
viveisade ser um grupo representativo, mas
serd dagueles que podem facilmente aces-
sar a internet e estdo seguros o suficiente
para responder. Os individuos que t&m uma
ommummo em particular podem ser mais pro-
<>.mm<omm de zesponder do que individuos que
tém uma opinido diferente. Por exemplo,
uma noite 0 programa Nighuline da ABC
perguntou aos espectadores se a Ommm:m“
Nmmmw das Nagbes Unidas (ONU} deveria
continuar iocalizadas nos Fstados Unidos.
H.uo mais de 186000 respondentes, 67% que-
rlam as NagGes Unidas fora dos Estados

Unidos. Ao mesmo tempo, uma pesquisa
de opinifio usardo uma amostra aleatdria
mm.mﬁaoxmﬂmamﬁnim 500 respondentes
estimou que ¢ percentual da populacio
era de aproximadamente 28%. Embora a
amostra aleatéria tivesse um tamanho bem
menor, ela € muito mais confisvel,
Uma amostra grande ndo ajuda com a
amostragem voluntdria — 2 tendenciosida-
mw permanece. Em 1936, a revista semanal
Literary Digest enviou mais de 10 mithdes
de questionsrios pelo correio para prever o
m.amzwﬂ.wuo da eleicio presidencial. Os ques-
comm:om foram enviados a um segmento da
sociedade relativamente abastado {aqueles
que t&m carros ou telefones) e menos do
que 25% retornaram. Q periddico usou essa
estratégia para prever uma vitdria esmaga-
dora de Alfred Landon sobre Franklin Roo-
sevelt. O resultado contrario fof previsto por
Qm.wonmm Gallup com uma amostra menor na
primeira pesquisa de opinifio cientifica feita

para este propdsito. Na verdade, Roosevelt
venceu de forma esmagadora.
Infelizmente, a amostragem voluntaria
¢ algumas vezes necessiria. 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 pressio alta.
Os pesquisadores ndo serso capazes de
encontrar um quadro amostral de todos os
que sofrem de pressio alta e coletar uma
amosira aleatSria simples deles. Eles po-
dem, entretanto, serem capazes de amos-
trar tais sujeitos em certos centros médi-
€03 ou usar voluntirios. Mesmo assim, a
aleatorizagio deve ser usada sempre m\:n
possivel. Para os pacientes do estudo, eles
podem selecionar aleatoriamente quem
recebe o novo medicamento & quem rece-
be o medicamento padrio,
Mesmo com a amostragem aleatéria,
a tendenciosidade amostral pode ocorrer.
Um caso € quando o plano amostral ests
sujeito a uma subcobertura: alguns grapos
populacionais nfc estio representados.
Um ._m<mﬁmaonﬁo de dados por telefone
180 ird alcangar os presididrios ou pessoas
sem teto ou pessoas tio pobres que n#o
poderm arcar com um telefone, ac passo
que familias que tém muitos telefones ten-
derdo z 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 pergunia € formulada ou feita pode
ter um grande impacto nos resultados, Por
exemplo, a pesquisa de opinizo 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
simt. Quando a taxa foi apresentada como

el
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uma redugio da dependéncia dos Estados
Unidos do petréleo estrangeiro, 55% dis-
seram sim e gquando perguntados sobre
uma taxa para a gasolina que iria reduzis
o aquecimento global, 59% disseram sim 2
Questdes mal colocadas ou confusas
resultam em respostas tendenciosas. Mes-
mo a ordem em que as perguntas sao feitas
pode influenciar tremendamente os resul-
tados. Durante a Guerra Fria, um estudo
perguntou: “Vocé acha que os Estados
tInidos deveriam permitir que os jornalis-
tas Tussos viessem agui ¢ enviassem o que
eles quisessem de volta para a Rissia?” e
“Vocé acha que a Russia deveria permifir
que os jornalistas americanos enrirassem
na Riissia e enviassem ¢ que eles quises-
sem de volta?”. O percentual de respostas
sim para a primeira pergunta foi de 36%
quande ela fol feita em primeiro Emmm e
73% quando foi feita em segundo lugar.
Em uma entrevista, as caracteristicas
do eatrevistador podem resultar em uma
resposta tendenciosa. Os respondentes
podem mentir se acharem que sua opinido
ndo € socialmente aceitdvel. Eles podem
ser mais provaveis de dar a resposta que
acham que o entrevistador prefira. Um
exemplo é fornecido por um estudo no
efeito da raga do entrevistador. Seguindo
uma entrevista por telefone, foi pergunta-
do aos respondentes se eles achavam que
o entrevistador era negro ou branco {todos
eram, na verdade, negros). Perceber que
o entrevistador é branco resultou em opi-
nides mais conservadoras. Por exemplo,
14% concordaram que “A sociedade ame-
ricana € justa com todos” quando achavam
que o entrevistador era negro, mas 31%
concordaram quando eles acharam que o
entrevistador era branco.

Tendenciosidade da nao resposta:
dados que faitam i

Alguns sujeitos que deveriam estar na
amostra podem recusar a participagio ou

nio pode ser possivel acessd-los. Isto re-
sulta no problema da teadenciosidade da
nio resposta. Se somente metade da amos-
tra planejada foi realmente observada, de-
Vemos nos preocupar se a metade ndo ob-
servada difere daquela observada de uma
forma que cause resultados tendenciosos.
Mesmo se selecionarmos a amostra alea-
toriamente, os resultados s&o questiond-
velis se existir uma no resposta substan-
cial, digamos, acima de 20%.

Para o livio Women in Love, 2 autora
Shere Hite fez um levantamento de dados
com mulheres nos Estados Unidos. Uma
das suas conclustes foi que 70% das mu-
lheres que estfio casadas hé pelo menos
cinco anos tém casos extraconjugais. Ela
baseou esta conclusdo nas respostas acs
questiondrios deveolvidos por 4500 mu-
lheres. Isto parece uma amosira muito
grande. Entretanto, o questiondrio foi en-
viado pelo correio para aproximadamente
100000 mulheres. Nio podemos saber se
4,5% das mulheres que responderam eram
representativas das 100000 que receberarn
o questionério, muito menos da populacio

total das mulheres americanas. Isto torna
perigoso fazer inferéncia de uma popula-
¢fo maior.
Dados que faltam (missing data) €
um problema em quase todos os grandes
estudos. Alguns sujeitos ndo formecem
respostas para algumas das varidveis men-
suradas. Mesmo nos censos, que sio deli-
neados para acessar todos em um pafs, al-
gumas pesseas nio sio alcangadas ou ndo
cooperam. A maioria dos softwares ignora
casos para os quais observagSes estdo fak-
tando para pelo menos uma varidvel usada
em uma andlise. Isso resulta em desperdi-
cio de informacgfio e uma possivel tenden-
ciosidade. Os estatisticos desenvolveram
recentemente métodos que substituem as
observaces que faltam por valores pre-
vistos nos padroes nos dados. Veja Allison
(2002) para uma introdugio a formas de
tratamento dos dados que faltam.
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40  Alan Agresti & Barbara Finlay

Amostragem por conglomerados

As amostragens aleatorias estratificada,
sistemdtica e simples sfo geralmente difi-
ceis de implementar porque requerem um
plano amostral completo. Tais listas sdo
faceis de serem obtidas para amostrar ¢i-
dades, escolas ou hospitais, por exemplo,
mas mais dificeis para amostrar individuos
ou familias. A amostragem por conglome-
rados € itil quando una lista completa da
populagio ndo estiver disponivel.

 Amostra aleatoria por conglomerados
Divida a popula¢do em um grande nd-
mero de conglomerados como quartei-
roes da cidade. Selecione uma amostra
aleatdria simples dos conglomeradaos.

Use o5 sujeitos desses conglomerados
como a amostra.

Por exemplo, um estudo pode pla-
pejar amostrar aproximadamente 1%
das familias de uma cidade, usando os
quarteirbes da cidade como conglome-
rados. Usando um mapa para identificar
os quarteirfes da cidade, ele poderia se-
lecionar uma amostra aleatéria simples
de 1% dos quarteirdes e, entio, amostrar
cada familia em cada quarteirdo. Um es-
tudo sobre o cuidado ao paciente em hos-
pitais psiquidtricos em Ontério 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-
trdrio, uma amostra por conglomerados
usa uma amosira 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 nio
¢ comparar ¢s conglomerados, mas us4-
-los para obter uma amostra. A maioria
dos conglomerados ndo ¢ representada na
amostra final.

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

Amostragem multiestagio

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

Isso € mais exequivel do que amostzar
cada domicilio nos distritos escolhidos, e &
um exemplo de amostragem multiestdgio,
que usa combinagdes de métodos amostrais.

Aqui estd um exemplo de uma amos-
tra multiestdgio:

* Tratar paises (ou divisSes do censo)
como conglomerados e selecionar
uma amostra aleatdria de certo nti-
mero deles.

* Dentro de ¢ada pafs selecionado, cole-
{ar uma amostra aleatdria por conglo-
merados de regiGes de quarteirdes,

* Dentro de cada regido selecionada, co-
letar uma amostra aleatdria sistemdti-
ca de cada décima casa.

* Dentro de cada casa selecionada, se-
lecionar um adulto ao acaso para a
amostra.
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Aleatéria simples

Conglomerado

Estratificada

@&
PO @ %

&>

Calouros, seg. ano, pe. ano, formandos,

(% Figura 2.2 Formas de amostrar aleatoriamente 40 estudantes. A figura ¢ um plano para uma

amostra aleatoria simples, uma amostra aleatoria

por conglomerados com oito congiomerados de

estudantes que viver juntos e uma amostra aleatdria estratificada de 10 estudantes de cada turma

{calouroes, 22 ano, penultimo anoc formandos).

As amostras multiestdgio séo comuns
na pesquisa em ciéncias sociais. 530 mais
simples de implementar do que a amostra-
gem aleatoria simples, mas fomnecem uma
amostragem mais ampla da populacio do
que um método simples como a amostra-
gem por conglomerados.

Para a inferéncia estatistica, amostras
estratificadas, amostras por conglome-
rados e amostras multiestdgio usam for-
mulas diferentes daquelas deste livro. A
amostragem por conglomerados requer
uma amostragem maior para cOnseguir
tanta precisiio inferencial quanto a amos-
tragem aleatoria simples. As observagdes
dentro dos conglomerados tendem a ser
similares, por causa da tendéncia dos su-
jeitos que moram proXimos uns dos ou-

tros de ter valores similares em assuntos
de opinifo e em varidveis demogréficas e
econdmicas como idade, renda, raga e ocu-
pagdo. Assim, precisamos de mais dados
para obter um levantamenio transversal
representativo. Ao contririo, os resuita-
dos para a amostragem estratificada po-
dem ser mais precisos do que 0s que estao
neste livro para ‘a amostragem aleatéria
simples. Os livros especializados em meto-
dologia amostral fornecem mais detalhes
{Scheafter et al., 2005; Thompson, 2002).

2.5 RESUMO DO CAPITULO

Os métodos estatisticos analisam dados em
varidveis, que sdo caracterfsticas que va-
riam entre 0s sujeitos. Os métodos estatis-
ticos usados dependem do tipo da varidvel:

« As varidveis mensuradas numerica-
mente, como a renda familiar e o ni-
mero de filhos de uma familia, sdo
quantitativas. 3o mensuradas numa
escala intervalar.

o As varidveis que aceitam valores em
um conjunto de categorias s&o chama-
das de categéricas. Aquelas mensura-
das como categorias no ordenadas,
como afiliacio religiosa e regido da
residéncia, tém uma escala nominal.
Adquelas mensuradas como categorias
ordenadas, como classe social e ideo-

iogia politica, t8m uma escala ordinal
de mensuragao.

e As varidvels sio também classificadas
como discretas, tendo valores possivels
que sic um conjunto de mﬁE@Hmm se-
parados {como €, 1, 2,...) OU noi:-\ﬁmm_
tendo irm conjunto infinito e continue
de possiveis valores. As <mam«mwm cate-
goricas, quer nominais ou oaﬁ.m_mu.mmo
discretas. As varidveis quantitativas
podem ser de ambos 0s tipos, mas na

g“



[220] O $IR BSEI BP BIOUTISIP (I} SSpEpD
sep opnISuoy 2 apniie] () ‘Sepepld sBp
ogdemdod (p) “o8nlugo op vpuaz (3) ‘eIl
-THIR] BHIN 8 SOYYH] o Olaluny (4) ‘orw
ep apep] (v} ;Jearssod ciuend sejeprad
O] OBS $o0deINSuAW Se OpUBRD SERUI]
-uoo OBS Sloaplrea sojumBSas sep siendy 9T
‘epURPIsaT op sted (3)
‘ogSeuaie (§) ‘OWISUENIOME {3) ‘Blougs
-pe (p) ‘2jsIe} puun 9p ojustwirdwmnd
ou odura; (3) ‘opeise WIN WA BIUJPISHI
ap oduray 2p opourad (q) ‘opesn ogdda
~E1U0D 2P OPOIRIA {B) {BNULINOD BjEISD
BUIN WO SEPEINSHI 12§ ‘BJUDWEI1I023
‘urerropod swARIIRA So)UINSas SEP SIBNY)Y 6'7
joedemsusut op odn anb
weluasaxdar sioagirea sessyy ‘ouelp 3od
usse 9 oFoxdurasap op ovdeijear ‘BHIY)
-X3 ROTII[OC BP ORIRI[BAR (SI9ARLIRA O
olIoo epeiel Ias apod opdenear ¥ Sia
-13 SOUSITP 2 BISIIUSWRULIR BPIIIOD ‘OB
-egry ‘ofordurasep ‘eursixs esnjod ous
sojunsse sQ) “(eouglzodwi wos ‘sueliod
-UIL BUIEG) ¥)I90 9P ‘33@B1I0dull O1Imw)
BIEISD B OpUESR ‘SOp[) SOPRISH sop
sopeuss eled 0104 2p ogduajul Bp ogdeu
-1ULI219P BY RI3URIIOAWI] BNS HI0D 0DIODE
ap sowunsse ool reiese eled solans
soe riped sopep op CluSwIRINEAD] W} §'T
;3nb 104 sonauweled no sEOLSIIEY
-5 0FS §2107BA $285T "(J2AJ1I0Y Iop
-1 WN) %0t ‘% LE ‘%91 ‘(Surrzod
-t IopY] Wn) o, ] WEeio] serodeien
onenb sew sienjuasiad $o ‘WRIap
-uodsax onb ensowe ep o406 soq )
ienb 104 jenu
-JU0D MO RIRIOSIP 9 [9apliea eSSy (q)
;enb 103
;seodales oxnenb op jeurpio no
[RUTICU [SARLIRA RN oD 95-ejeil (&)
“(1oa12104
ISP W “SI2CIPal WG JARI] WN 011
-BJSTIES SIUDW[IAROZRI 10D Wa ‘vjmel
-10d 1opy WIR) WeL? sterssod seyjooss
SY " [BIPUNIU JDPJ] WIN OWOS Uysng "M °
231090) BUIBIRAR 2004 OWED),, (107 viund
-12d BUIfy "SOPIUL) SOPRISH 5O 21Q0s wHd
-RUII BIS ¥ 9IGOS SOJTUEIIG SOHNPE 7951
9D BLIOIES|E BIJSOWE BUIN b seyundiad
SBLIBA Z2] gOQ7 2P ouunf w ydusdspap 47

-1o¢7 3y § ootuestzg [ewief o exed sonmo g
etod epiznpuoo optuido epesinbsed vy ooz
“BIDIISIP @ BallRInuEnDb
(8) “enunuos () ‘212:08p (9) [RUINTON ¥
-e2s2 (p) “f2UIPIO B[E059 (3) ‘eaneinuenb
(g} ‘zowreBa1md (B} {PwRU BpPRINSIIUT)
» onb [oapEreA 2um op O[dwEIRSe WIN (] 9°F
‘fepeatid ejoo
-52 “eorqnd ej00s2) BJ0Is2 9p odi] (2)
-(oedenpers-sod ‘opepinoe; ‘o1p
-DU OBISTD ‘JRIUAIRPUN] CUISUS *TEY
-uswdie ouwisus) ogdenpeis op [pAIN Q)
(7' T 1 °0) soue 3p oxawaN (€}
OO BpRI
-NSuLNUL  BPIIGO Okdeonps,, © eied epend
-oide stew 3 opdEINSUSI 9P BJE0S? [BA]) §'7
“stenxas sonooled op cxowny ()
([2ARIOAR] OBU ‘OIMAU ‘[OARICAR])
RANRULIIFE OBdE ¢ opderal o speiify (1)
(oue xod
SAIR[OP 9P SRIBMIU).JeNUR BpUSY {1f)
‘(spuerd spepd ‘eusnbad spep
-10 ‘JeInX) SPEPHIRIEOD Bp OUuBWE], (5)
(remuzaniad wia) oede|
-ndod ewm 2p 0JUdWI0SII2 Op BXE] (3)
“(seossad op orowmu}
sred win op ogdendod ep oyuene) (3)
~{opdemdod
ep §O0I rod sojeurssesse op OIS
-DT} OPRISD OU OFRUISSESS? 2D exe], (pP)
(e1ye
‘BIPPUL ‘BXIRQ 9§SRID) {BI00S SWDIS {(3)
‘(oanzE1SIUNNPE OLBUCIOUNS
‘ourizdo} jeuoowdnoo ogdenmyig (q)
(-reiIplaInos
‘10s59301d ‘Jopeuesus) opdedno(y ()
:zyed gpend
-oxde steur g OEIRINSUSUL 9P B[BISH 1end) 7
“(opeBadwnsap ‘ouIng olot
opedaaduras ‘[erSour opousd wo
opedordwe) odaidure ou ogieniig ()
-(s5210252 50 e1ed 0}
-BATONEL OB ~ () 21591 Wn op 21008y ()
“(-“e1dotomos “eosy; ‘e15ojodonue
‘0glBOnpe) BLURNSIOATUN OB3RHI0y (1)
‘(ope10IMOD ‘opEHSe
‘openpes3 ‘oIpale OUISUD “WNYUSU)
Olle SIieiu SpEpLIR[OISD 2D nvin (y)
.ﬁ...-mﬂ
‘T 1 Q) soyeydwios sopniss op souy (8)

£F S1EPOoS senusi) Se eled SOJNSIIEIST SOPOISHY

“(10PRAISTION OJ N ‘10PEAIISHOD
oonod wm ‘operepowm ‘mragi oonod
wn “reIagy oymar) esnyod eyosony [$3}
(R0 ‘Cueunnd ‘01ur)selord
‘nopnl ‘onip1v0) wsoiByal ogdeny (2)
“(s1uepusdspuy “ouroyqnday
‘elerowaq) elppnred opdeiyy (p)
. .ﬁ..LN
‘L “0} wilrwey ep soyqy op ommEN (3)
“(oumnuey ‘ourmasewr) oxag (g}
“(olenTe? ‘onnau *1047] v) eyucOTWI
ep ovdezessl g opdeiar wo spmny (®)
zred
epetidorde stem  (F[eALS]WE NO [RWIPIO
‘[UnUOU) OpdeINSUSM ap B[EOSD My €7
' “(errpuey
-od “ermedyod ‘enmeSouow) spep
-9120S ROIN 3P OIUSWERSED O BUWLO] (1}
“(STRUI DO & °¢ “Z *T () 929410 9904
anb spry woo seossed op oraumy (1)
“(opu ‘unrs) Teossad
ropeindwos wn op oupenrdolyg ()

‘1urLul 8U opued

“SABL IoUwUE spur ou o3sed odwa], [#3]
‘(eurIIE}aoA

OEU ‘BURLIR)OF2A) BloIp Bp BUFOISH (9}
"oY[eqeI; o

ered eses ep (seypu WI3) BOULISICT {P)
(opeirod

Ul NO [RHOKBU) QLI Op gy[oosg (a)

’ "RIOUSPISAY 2P 0BIday {q)
“RIIIR] BN HIa

ogdeunse ap sipwue op oRWNN (B)

eallenjuenb no go

-LQE2180 OWIOD 19ATLIRA BPED anbynuopy 77

4BOTISHIEISS Fsieue v vivd sojumy
-1odwr oes so05unsIp Sesse onb 10g

TRUIPIO 2 [RUNUOU SI9ARLIBA S ()
"BAT)

-euenb 2 vorroSetes spaarres sy (q)

"BNIIUOD 9 BIDI0SID SI9ARIIRA S {E)

Pnue edusieyp e onbydxg g

0Ji5eq O OpuUeIELy

vAlLLISEP BT
~§370352 BU 2 000] N3$ ‘) UmBesuos Iog 'so0d
-ejndod se xoaamsep vird soyuepuodsezion
sonpwigled SO 9 SEXISOWR I9A210sap vied
SEMISIIRISS sB znponut ¢ ojmide) O

SOPOIPL
S9559P ORIBUIQMIOD BEOR BSO 01FBISan
IR GISTRIISOWR Y "RIISOWER OWIOD
SOPRISWOFUOD $u859p 50319 $O 2Sn 2
(opepw epun gp segsortenb OW0) 501
-Ielns op soperswo[Fucs ap BLIOJEDR
BIISOINE BN B32[00 soperismo[ducd
1od zroreale wadensouwre v oese
EPES 9P BLIOIRS[R BIISOWIR BHIA 21900 9
(so3en$9) sodnid wa oedeindod v opia
-Ip BPEIYNENSS BHOIRA[R twadejsowe
V¥ Tensoure ouerd op esi| ep onafns
ouigsy® BPED BT BINBWNISIS RIIOIRI[R
wasensowe v reonspqeqold woder

-SOTIE 9p sO[dWaxa s0nno 0g1se mby «
‘BPRUOION}OS
155 9P 20URYD PUISHUI B WD) ¥ OYUEU

SOPDYIX3

-2} 9p [aarssod 2I)S0E 2ped ‘sopduns
BHOIESIR Exjsome ap oueid O wizg e

"SOLIRIUTIOA 9P SBISOHIR 5
owos ‘seansifiqeqold ogu sensowe se anb
op ogdeindod ep seAnieiuessidel woIss op
SI2ARAOId SIBW OBS SBIIGIES[R SBIISOWE §v
ensowe ered ensowe op Iemes wapod
SOPEI[NSAI SC OWO2 9421052p anb ‘emnseme
0113 op apepiuenb e 21qos ajonwo 0 9}
-Tied erigyeore wefensowe v “BULIOJ
vWINSTe op opdezLOlEae B werodiooul snb
‘seonsiiqeqosd sensowe wozonbai yerowe:
-3Jul BO1ISIIBISD OP SOPOJRW S "SOPNISY
SISSIP SOPEP S0 WIOD [RIDUDISIUI SSI[EUE
BUIN JIZDPUOS 9P BALIEIUD] BU B]2INED 18]
SOWDAI(] "ISSTIIUL 9D SISABLIEA SB IRATS
-qo ered stoasmodsip sousins weznn onb
‘STEUOPEAIISGO SOPRISI 5 F[BA 35 SIBI0S
SBIOUQID uIa sesinbsad sep euoreur v

"$3I0YBA 9P O
-9WTH 2PURES Wn Insse wapod ses
95 SEIUFIUOD OUIOD SEpRIEY Ops vonpeid

Aejug elequeg g nsaiby vepy rad




a4 Alan Agresti & Barbara Finlay

de trabalho, (g) némero de linguas es-
trangeiras faladas.

2.11 Uma turma tem 50 estudantes. Use g
coluna dos primeiros dois digitos da
tabela de pimeros aleatérios (Tabela
2.1) para selecionar uma amostra alea-
toria simples de irés estudantes. Se os
estudantes estio numerados de 01 a 50,
quais s30 os niimeros dos trés estudan-
tes selecionados?

2.32 Um guia tefefénico local term 400 p4-
ginas com 130 nomes por pégina, um
total de 52000 nomes. Expligue como
vocE poderia escolher uma amostra
ateatdria simples de 5 nomes. Use a
segunda coluna da Tabela 2.1, um soft-
ware ou uma calcufadora. Selecione 3
nimeros aleatérios para identificar os
sujeitos da amostra.

2.13 Diga se um experimento ou um estudo
observacional seria o mais apropriado
para investigar o seguinte:

(a} Se {sim ou nZo) as cidades com ta-
xas altas de desemprego tendem a
ter taxas mais altas de crime.

{b} Se o Horda Accord cu o Toyota
Camry ¢ mais econdmico, isto &,
consome menos gasolina.

{c} Se {sim ou ndo) escores mais altos
do GPA no curso universitdrio per-
tencem a estudantes que tém esco-
res mais altos nos exarmes de ingres-
S0 a0 CUISO.

Se (stm ou nio) um cupom especial

prese no lado de fora de um cata-

logo torna o destinatdrio mais pro-
vavel de solicitar produtos de uma
empresa que vende pelo correio.

2.14 Um estudo € planejado para estudar se
© fumo passivo (ser exposto 4 fumaca do
cigarro regularmente)} acarreta altas ta-

xas de cincer de pulmio,

(@) Um estudo possivel € coletar
Em,m amostra de criangas, alea-
toriamente selecionar metade de-
tas para colocd-las em um ambien-
te onde elas sdo fumantes passivos
€ colocar a outra metade em um
ambiente onde ndo 530 expostas A
fumaga do cigarso. Entio, 60 anos
depois, a observagio ¢ se cada um

«

—

desenvolveu céncer no pulmio.
Este estudo seria um estudo expe-
rimental ou um estudo observacio-
nat? Por qué?

{b) Por muitas razdes, incluindo ética
e tempo, nao € possivel conduzir o
estudo em (a). Descreva uma forma
que seja possivel ¢ indigue se o es-
tudo seria experimental ou observa-
cional

2.15 A Tabela 2.2 mostra o resultado da elei-
¢#o presidencial de 2000 e as previsdes
de vérias organizacGes nos dias anterio-
res & eleicdo. Os tamanhos das amostras
utitizadas foram de aproximadamente

2000 pessoas. Os percentuais para cada

pesquisa de opinifo ndo somam 100 em

virtude dos indecisos ou dos eleitores a

favor de outro candidato.

(a) Que fatores causam as variagOes
observadas catre as organizagoes
de pesquisa?

(b} Identifique o erro amostral para ©
levantamento realizado pela Gallup.

[ Tabeta2.2

Votos previstos

Levantamento Gore Bush  Nader

Gallup 46 48 4
Harris 47 47 5
ABC 45 48 3
CBS 45 44 4
NBC 44 47 3
Pew Research 47 49 4
Yotos Reais 484 47,9 2.7

Fonte: www.nepp.org/

. 216 A BBC, na Gri-Bretanha, solicitou aos
telespectadores que ligassem para a TV
¢ indicassem seu poema favorito. Das
mais de 7500 telefonemas, mais do que a
metade votou no poema If, de Rudyard
Kippling. A BBC relatou que este poe-
ma foi evidenternente-o favorito.

(2) Explique o que significa chamar
€ssa amostra de uma “amostra vo-
luntaria”.

(b) Se a BBC realmente queria deter-
minar ¢ poema favorito dos brita-
Ricos, como poderia fazer com mais
confianca?

Métodos Estatisticos para as Ciéncias Sociais 45

2.17 Uma pesquisa de opinido da Roper foi
delineada para determinar o percentual
de americanos que apresentam ddvidas
sobre a existéncia do holocausto nazista.
Em resposta & pergunta: “E ou niio pos-
stvel que ¢ extennfntio de judeus, pelos
nazistas, nunca tenha ocorrido?”, 22%
disseram que era possivel que o holo-
causto, de fato, ndo tivesse acontecido.
A Organizagio Roper, mais tarde, admi-
tiu que a pergunta foi expressa de uma
maneira confusa. Quando a pesquisa
de opinifio perguntou: “Parece possivel
a vocd que o exterminio de judeus pe-
ios nazistas nunca tenha acontecido ou
voci tem certeza de que acorteceu?”,
somente 1% disse que era possivel gue
ele nunca tivesse acontecido.” Use esse
exemplo para explicar o conceito de res-
posia tendenciosa.

2.18 Considerando o Exercicio 2.12 sobre a
selecio de 5 nomes, de 52000, em 400
péginas de um catdlogo telefdmicon
(a} Selecione cinco niimeros para iden-

tificar os sujeitos para uma amostra
aleatéria sistemiatica de tamanko
cinco.

(b) A amostragem por conglomerados
€ aplicivel? Como ¢la poderia ser
realizada ¢ quais seriam as vanta-
gens e desvantagens?

2.19 Vocé planeja realizar um levantamento
de opinifo em uma populagdo de 5000
estudanies de uma faculdade para com-
parar as proporgoes de homens e muihe-
res gue acreditam que a idade legal para
o consumeo de &lcool deveria ser baixada
para 18 anos. Explique como vocg ird
proceder se quiser uma amostra aleatd-
ria sistemdtica de 100 estudantes.

2.28 Vocé planeja realizar um levantamento
entre os 3500 estudantes universitdrios
matricuiados na Universidade de Ro-
chester para comparar as proporgoes de
estudantes femininos e masculinos que
gostariam de ver os Estados Unidos te-
rem uma presidente mulhes.

(2) Suponha que vocd use nimeros alea-
térios para selecionar os estudantes,
mas vood. para na selegio das mulhe-
res tho logo vocd obtenha 40 € na se-

lecao de homeans tao logo vocé tenha
igualmente 40. A amostra resultante
¢ uma amostra aleatdria simples?
Por que sim ou por que ndo?

(b) Que tipo de amostra € a obtida em
{a)? Que vantagem ela pode ter so-
bre a amostra aleatdria simples?

2.21 Conglomerados versus estratos:

¢ay Com uma amostra aleatdria por
conglomerados, vocé coleta uma
amostra dos (i) conglomerados? (ji)
dos sujeitos dentro de cada conglo-
merado?

(b) Com uma amostra aleatdria estrati-
ficada, vocé coleta uma amostra dos
(i} estratos?(ii} dos sujeitos dentro
de cada estrato?

(¢) Resuma as principais diferengas
entre 2 amostragem por conglome-
rados ¢ a amostragem estratificada
em termos de 2mostrar 0s grupos
ou os sujeitos dentro dos grupos
que formam os conglomerados ou
estratos.

Conceitos e aplicagdes

2.22 Consuite o arquivo de dados Student
Survey introduzido no Exercicic 1.11
(pagina 25). Para cada varidvel no con-
junto de dados indique se ela &:

(a) Categdrica ou quantitativa.

(b) Nominal, ordinal ou intervaiar.

2.23 Repita 0 exercicio anterior para o ar-
quivo de dados criado no Exercicio 1.12
{pdgina 26). '

2.24 Vocé esta realizando um estudo para
determinar os fatores gue estio refacio-
nados ao bom desempenho académico
na sua faculdade.

{a) Descreva como vocé poderia sele~
cionar uma amostra de 100 estudan-
tes para o estudo.

(b) Liste algumas varidveis que vocé
iria mensurar, Para cada uma forne-
ca a escala que vocé iria usar para
mensura-fa ¢ indique se uma andli-
se estatistica poderia tratd-la como
(i) categérica ou quantitativa, (ii
rominal, ordinal ou intervalar, (iii)
continua ou discreta.
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{b) Muitos artigos de jornals que suge-
rem que um alimento, medicamen-
to ou agente ambiental em parti-
cular € nocivo ou benéfico devem
ser vistos com ceticismo, & nio ser
que saibamos mais sobre o delinea-
mento € a andlise estatistica utiliza-
dos no estudo.

e} Esse resuitado sugere que vocé
deve ser cético quanto aos resulta-
dos de estudos médicos publicados
que ndo sejam estudos aleatérios ¢
controlados.

{d) Controlar a tendenciosidade tanto
suspeita quanto insuspeita é neces-
sdrio na pesquisa médica, mas nio
na pesquisa social, porque as cién-
cias sociais lidamn com verdades sub-

jetivas em vez de objetivas,

237 Um PSG recente perguntou s pessoas
se elas apoiavam a legalizacio do abor-
to em cada uma de sete diferentes cir-
cunstincias. O percentual que apoiava a
legalizacio do aborto variou entre 45%
(se 2 mulher o deseja por qualquer moti-
Vo) a 92% (se a salide da mulher estd se-
riamente em perigo devido A gravidez).
Isso indica que:

(a) as respostas podem depender muito
da maneira como a pergunta ¢ for-
mulada.

(h) os levantamentos amostrais lidam
com uma pequena parte da popula-
¢do e nunca podemos confiar neles.

¢} aamostra ndo precisa ser seleciona-
da aleatoriamente.

¥ NOTAS

{d) a amostra deve ter problemas de
tendenciosidade como resuitado de
as pessoas ndo dizerem a verdade.

2.38 Um pesquisador estd na entrada de um
shopping popular realizando entrevis-
tas. Verdadeiro ou falso: come néio po-
demos prever quem serd entrevistado, a
amostra obtida ¢ um exemplo de amos-
tra aleatéria. Explique.

2.39 Em um concurso recente de Miss Amé-
Tica, 0s telespectadores podiam votar se
cancelavam o desfile de traje de banho
ligando para um niimero fornecido pelo
canal de televisdo. Aproximadamente 1
milkdo de telespectadores ligaram e re-
gistraram a sua opinifo, dos quais 79%
disseram que queriam ver as candidatas
vestidas como beldades em traje de ba-
nho. Verdadeiro ou falso: visto que to-
dos tiveram a chance de ligar, trata-se
de uma amostra aleatéria simples de to-
dos os telespectadores desse programa.
Explique.

#2.48 Uma escala intervalar para a qual as
proporgdes sio vilidas é chamada de
uma escala de propergies. Tais escalas
tém um ponto O bem definido, assim,
por exemplo, podemos considerar o
valor 20 como o dobro da quantidade
do vator 10. Explique por que 2 renda
anual € mensurada em uma escala de
proporgdes, mas a temperatura (em
Fahrenheit ou Centigrado) rio ¢, O
QL como uma medida de inteligéneia, &
uma varidvel expressa em uma escala de
proporgdes? )

' D. M. Wilbur, Public Perspective,

-Junho de 1993,

Veja Crossom (1994). ”
Washington Post, 26 de junho de 1995.
Newsweek, 25 de jutho de 1994

- S S E Y

disponivel em huip:/iroperweb. ropercenter.uconn.edy, Maio-

Coluna de T. Friedman, New York Times, 2 de margo de 2{06.

Fonte: A Mathematician Reads the Newspaper, poz I. A. Paulos, Basic Books, 1993, p. 15

ESTATISTICA DESCRITIVA

& g - -
Vimos que os métodos estatisiicos sao

descritivas ou inferenciais. O propésito da
estatistica descritiva é resumir os dados,
facilitar 2 assimilacio da informagio. Este
capitulo apresenta os métodos bésicos da
estatistica descritiva.

Apresentamos, em primeiro lugar, tabe-
ias e graficos que descrevem 08 mmawm. mos-
trando o nimero de vezes em que varos 1e-
sultados ocorrem. As varidveis quantitativas
também apresentam duas omnmoawwmnwm-
-chave para descrevé-ias numericamente:

« O centro dos dados — uma observagio
tipica. ) )

« A variabilidade dos dados — a disper-
si0 em torno do centro.

Aprenderemos a descrever dados quasn-
titativos com estatisticas que resumem o
centro e a variabilidade e, finalmente, com
estatisticas que especificam certas posigbes
nos conjuntos de dados que resumern tanto
o centro quanto a variabilidade.

3.1 DESCREVENDO DADOS COM
TABELAS E GRAFICOS

As tabelas e graficos sgo iteis para todos
os tipos de dados. Comegaremos com as
variaveis categdricas.

Frequéncias relativas: dados
categoricos

511 i catego-
Para dados categdricos rmmmﬁoa as ca o
rias e mostramos a frequéncia {0 nuimero

de observacies) em cada categaria. Para
facilitar a comparagdo de diferentes cate-
gorias, relatamos, também, as proporgdes
ou percentuais, também chamados de fre-
quéncias relativas.

¥ Frequéncia relativa

A frequéncia relativa para uma categoria
¢ a proporgio ou o percentual das owm.m?
vacBes que pertencem &quela categoria.

A proporgio & igual a0 555.08.% h.u,o;
servagdes em uma dada categoria dividida
pelo nimero total de observagdes. E um
nimero entre 0 e 1 que expressa O percen-
tual de observages naquela categoria.

EXEMPLO 3.1 Estrutura domicitiar
norte-americana

A Tabeia 3.1 lista tipos diferentes de do-
micilios nos Estados Unidos em 2005. De
111,1 milhdes de domicitios, por wa.mEP
24,1 milhdes eram de um casal com filhos.
A proporgio 24,1/111,1 = 0,22 era de um
casal com filhos.

O percentual € a Proporgao wxmnmmmm
em relagio a 100, isto &, a virgula & movida
duas posigbes para a &Hmwm.r Por exemplo,
0,22 éa proporgio de familias casadas com
filhos, entdo o percentual € 0,22 = 22%. A
Tabela 3.1 mostra as proporgdes € 0s per-
centuais para todas as categorias. =

A soma das proporgdes é igual a 1,00.
A soma dos percentuais € igual 2 100. (Na

0%



