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Imprima uma cépia do arquivo de
dados. Quantas observagdes (li-
nhas) existem ro arquive de dados?

{b)} Dé um exemplo de uma pergunta
que poderia ser feita usando esses
dados com (i) a estatistica descriti-
va, (ii) a estatistica inferencial.

112 Usando um programa com planiltha
(como o Microsoft Office Excel} out um
software estatistico, seu professor ird
ajudar a furma a criar um arquivo de
dados com os valores para os membras
da turma de caracteristicas como as do
exercicio anterior. Um exercicio em cada
capftule ird usar este arquivo de dados,
(a) Copie o arquivo de dados no seu

computador e imprima uma cdpia.
(b) D& um exemplo de uma pergunta
que vocé poderia fazer analisando
esses dados com (i) a estatistica des-
critiva, (ii} a estatistica inferencial.

1.13 Para o software estatistico gue o seu pro-

fessor escolheu para o seu curso, desco-

bra como acessar o software, entre com
os dados e imprima todos os arquivos de
dados que vocé criar. Crie um arquivo

de dados usando os dados da Figura 1.1

na Se¢io 1.3 e ¢ imprima.

1.14 Hustrando com um exemplo, explique a
diferenga entre:

(a) uma estatistica e um pardmetro.

(b) uma descricdo ¢ uma inferéncia
como as duas propostas para Usar os
métodos estatisticos.

115 Voce tem dados de uma popufagio ob-
tidos a partir de um censo. Explique por
que a estatistica descritiva € til e a esta-
tistica inferencial &€ desnecesséria.

1.16 Uma socidloga quer estimar a idade mé-
dia no casamento para mutheres de New
England no infcio do séeulo XVIIL Ela
descobre no seu estado arquivos com
registros de casamentos de um grande
vilarejo puritano para os aros de 1700-
1730. Entao, ela colets uma amostra

desses registros, anotando a idade da

M NOTAS

noiva para cada registro. A idade mé-

dia da amostra € de 24,1 anos. Usando

um método estatistico do Capitulo 5, a

socidloga estima que a idade média das

noivas no casamento para a populagio

esteja entre 23,5 e 24,7 anos.

(a} Que parte deste exemplo & estatisti-
ca descritiva?

{b} Que parte deste exemplo & estatisti-
ca inferencial?

{c} A qual populacio ainferéncia se re-
fere?

1.17 Em um levantamento de dados recente
do Eurobarometer sobre energia e aque-
cimente global, uma das perguntas era:
*Vocé estaria disposto a pagar mais por
uma energia produzida de recursos renc-
vdveis do que por uma energia produzida
de outros recursos?”. O percentual de
respostas sim variou eatre os paises de
10% {na Bulgiria) a 60% (em Luxem-
burgo). Dos 631 sujeitos entrevistados no
Reino Unido, 45% disseram sim. Foi pre-
visto para todos os 48 mithdes de adultos
do Reino Unido que o percentual dos
que iriam responder sim estaria entre
41% e 49%. Identifique resta discussdo
{a) uma estatistica, (b} um pardmetro,
(¢) uma andlise estatistica descritiva, (d)
uma andlise estatistica inferencial, .

1.18 V4 ao site para a pesquisa do Galiup,
httpr/fwww. galluppoll.com. A partir da
informagdo registrada ou dos links da
homepage, d& um exemplo de (a) uma
andlise estatistica deseritiva, (b} uma
andlise estatistica inferenciat,

1.19 Verifique se vocé tem acesso ao
ISTOR (fournal Storage) na sua facul-
dade visitando http://www.jstor.org. Se
tiver, clique em {Browse] e, entio, em
{Sociology] ou outra disciplina do seu
interesse. Selecione um periddico e um
assunto ¢ aavegue por alguns artigos.
Encontre um artigo que use métodos
estatisticos. Em um pardgrafo de 100 a
200 palavras, explique como a estatisti-
ca descritiva foi usada.

1 Attitudes towards Energy,

publicado em janeiro de 2006 em http:/fec.curopa.eu/public_opinion.

AMOSTRAGEM E MENSURACAO

Para gstudar os fendmenos sociais com a
andlise estatistica, os métodos descritivos
resumem os dados e os métodos inferen-
ciais usam dados amostrais para fazer
previsdes sobre as populagbes. (‘}uand_o
coletamos dados devemos decidir quals
sujeitos amostrar, Selecionar uma anjosfra
que seja representativa da populaggo € 0
16pico 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 mensuar conceitos abstratos como
realizacbes, inteligéncia e preconceito $ao
um dos aspectos mais desafiadores da pes-
quisa social. Uma medida deye ter valida-
de, descrever o que ¢ pretendido mensurar
e refletir com exatiddo sobge o concerto.
Também deve ter credibilidade no senti-
do de gue o sujeito dard a mesma resposta
quando pergontado novamente. Instr}:-
mentos de coleta de dados invalidos ou ndo
confidveis tornam as manipulaglies estatis-
ticas dos dados sem sentido.

A primeira se¢io deste capitulo inhio-
duz definicdes relacionadas a menstzraga_o,
come tipos de dados. As outras segoes dis-
cutem formas, boas ou ruins, de selecionat
a amostra,

2.1 VARIAVEIS E SUA MENSURACAQ

Os métodos estatisticos nos ajudam a d‘e-
terminar os fatores que explicam a varia-

bilidade entre os sujeitos. Por exemplo, a
variagio que ocorre de estudante para es-
tudante na média das suas notas da gradua-
ciio (GPA). O que ¢ responsdvel por esta
variagdo? 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 @a
graduacio? Na sua média do ensino médio
(GPA)?

Variaveis

Toda a caracteristica que podemos men-
surar para cada sujeito € chamada de va-
rifvel. O nome reflete aqueles valores da
caracteristica que variam entre 0s Sujeltos.

@ Variavel

Uma variavel € 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 sio o rendimento do ano passado,
o nimero de filhos, se estd empregado e o
sexo. Os valores que 2 varidvel pode ter for-
mam 2 escala de mensuracdo. Para o sexo,
por exemplo, a escala de mensuragio con-
siste em dois rétulos, feminino e masculino:
Para o niimero de filhos ela € 0,1,2,3, ..

Os métodos estatisticos validos para
una varidvel dependem da sua escala de
mensuracao. Tratamos uma varidvel com
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valor numérico como o rendimento anual
diferentemente de uma varidvel com uma
escala de mensuraco consistindo em cate-
gorias, como (sim, ndo) ou se estd ou nio
empregado. A seguir apresentaremos for-
mas de classificar as varidveis. O primei-
To tipo verifica se a escala de mensuragio
consiste em categorias ou ntmeros. Outro
tipo consiste em avaliar o nitmero de ni-
veis naquela escala.

Varidveis quantitativas e categdricas

a
Uma varidvel é chamada de quantitativa
quando a escala de mensuragfo tem va-
lores numéricos. Os valores representam
magnitudes diferentes da varidvel. Exem-
plos de varidveis quantitativas sao o ren-
dimento anual do syjeito, o afimerc de
filhos, a idade e o ntimero de anos de esco-
laridade completa.

Uma varidvel € chamada de categérica
guando a escala de mensuragdo € um con-
junto de categorias. Por exemplo, o estado
civil com as categorias (solteiro, casado,
divorciado, vitivo) & categérica. Para os ca-
nadenses, a provincia de residéncia £ cate-
gbrica, com as categorias Alberta, British
Columbia e assim por diante. Outras va-
tidveis categdricas sdo se estd empregado
no momento (sim, ndo}, principal destino
para compra de roupas (shopping local,
centro local, internet, outra), tipo de mu-
sica favorita (classica, country, folclérica,
Jjazz, rock), afiliagao religiosa (protestante,
catdlico, judeu, mugulmano, outra, nenhu-
ma) e partido politico de preferéncia.

) Para as varidvels categdricas, catego-
rias distintas diferem em qualidade, nio
em magnitude numérica. As varidveis
categdricas sdo geralmente chamadas de
qualitativas. Fazemos uma distingio en-
tre varidveis categdricas e quantitativas
porgue métodos estatisticos diferentes se
aplicam a cada tipo. Alguns métodos se
aplicam as varidveis categdricas ¢ outros
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 n#o para uma va-
ridvel categdrica como afiliacio religiosa
ou tipe de musica preferido.

Escalas de mensuracdo nominal,
ordinal e intervaiar

Para uma varidvel quantitativa, considera-
-se que os valores numéricos possiveis
fformam uma escala intervalar. Escalas
mtervalares ©m uma distdncia numérica
especitica ou intervalo entre cada par de
nfveis. O rendimento anual é geralmente
mensurado em uma escala intervalar. O
intervalo entre $40000 e $30000, por exem-
pio, € igual a $10000. Podemos comparar
resuitados em termos de quanto maior ou
menor um intervaio € do outro,

As varidveis categéricas tém dois ti-
pos de escalas. Para as varidveis categori-
cas mencionadas na subsegio anterior, as
categorias ndo estio ordenadas. A escala
ndo tem uma extremidade “superior” ou
“inferior”. As categorias, entiio, formam '
uma escala mominal, Por exemplo, uma
varidvel mensurando o principal modo de
transporte para o trabalho pode usar uma
escala nominal com categorias {automd-
vel, Snibus, metrd, bicicleta, a pé).

Embora as diferentes cdtegorias sejam
geralmente chamadas de niveis da escala,
parauma varidvel nominal nenhum nivel é
maior ¢u menor do que qualquer outro ni-
vel. Us nomes ou rétulos como “automd-
'veI” € “Onibus” para meio de transporie
identificam categorias, mas ndo represen-
tam magnitudes diferentes. Ao contrdrio

c_ada valor possivel de uma varigvel quanj
titativa € maior ou menor do que qualquer
outro valor possivel.
Um terceiro tipo de escaia 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
sao a classe social (alta, média, baixa), a
filosofia polfiica {muito liberal, levemen-
te liberal, moderado, levemente conser-
vador, muito conservador), os gasios do
governo com o melo ambiente {muito
pouco, o suficiente, muito) ¢ a frequéncia
das atividades religiosas (punca, menos do
gue uma vez ao més, aproximadamente
1-3 vezes ao més, toda semana, mais do
que uma vez por semana). Essas escalas
nio sio nominais porque as categorias
estio ordenadas, ¢ ndo sio intervalares
porque ndo existe uma distdncia definida
entre os niveis. Por exemplo, uma pessoa
categorizada como muito conservadora ¢
mais conservadora do que uma pessoa ca-
tegorizada como levemente conservadora,
mas ndo 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 nio estdo ordenadas. As escalas
se referem 4 mensuragio real e ndo aos
préprios fendmenos. O lugar de residéncia
pode indicar um nome de um lugar geogré-
fico como um pafs {nominal), a distdncia
daguele de um ponto no giobo (intervalo),
o tamanho do lugar (intervalar ou ordinal)
ou outros tipos de varidveis.

Aspectos quantitativos de
dados ordinais

Coma discutimos, os niveis de escalas nomi-
nais sdo qualitativos, variando em qualida-
de, ndo em quantidade. Os niveis de escalas
intervalares 530 quantitativos, variando em
magnitude. A posigio das escalas ordinais
na classificagio quantitativa-qualitativa é
confusa. Pelo fato de gue a sua escala € um
conjunto de categorias, elas sio geralmen-
te analisadas usando os mesmos métodos
que as escalas nominais. Porém, em muitos
aspectos, as escalas ordinais € que mais se

parecem coIn as escalas intervalares. Elas
possuem uma caracterfstica quantitativa
importante: cada nivel tem uma magnitude
maior ou menor do que o outro nivel.
Alguns métodos estatisticos se aplicam
especificamente s varidveis ordinais. Em-
bora frequentemente seja Gtil anabisar es-
calas ordinais atribuindo escores numéEricos
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 nos 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 ponderacggo na atribuigo dos
escores. Fazendo isso, vocé pode conduzix
uma “andlise 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 sio apropriados para ela. Esta
classificaco se refere ao nitmero de valo-
res na escala de mensuracdo.

@ Varidveis discretas e continuas

Uma variavel & 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.

Exemplos de varidveis discretas séo o
nimero de filhos e o niimero de visitas a0
médico ano passado. Toda a varidvel ex-
pressa como “o nimero de..” ¢ discreta
porque é possivel listar seus valores como
§0.1,2,3.4,..}-

Exemplos de varidveis continuas s3o
altura, peso e o tempo que se leva para ler
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um pardgrafo de um livro. B impossivel
escrever todos os valores potenciais dis-
tintos, visto que eles formam um intervalo
infinito de muitos valores. O tempo neces-
s4rio pra ler um livro, por exemplo, pode-
ria assumir o valor de 8,6294473... horas,

As varidveis discretas tém uma unida-
de bisica de mensuragiio que nio pode ser

subdividida. Por exemplo, 2 e 3 sio valo-
res possiveis para o niimero de filkos, mas
2,5716 ndo sdo. Para uma varidvel continua,
ao contrario, entre quaisquer dois valores
possiveis existe sempre outro vaior possivel.
Por exemplo, a idade é continua no sentido
de que um individuo nio envethece em sal-
tos discretos. Em um ponto bem definido
durante o ano em que vocé atingir 21 para
22 amos, vocs tem 21,3851 anos ¢, da mesma
forma, para cada outro nGmero real entre
21 e 22, Uma colegio continua e infinita de
valores da idade ocorre entre 21 e 22 anos.

. Toda a varidvel com um nimero finj-
to de valores € discreta. Todas as varidveis
categdricas, nominais ou ordinais sio dis-
cretas e t8m um conjunto finito de catego-
rias. As varidveis quantitativas podem ser
discretas ou continuas: a idade & continua
€ 0 mimero de fithos é discreta.

Para varidveis quantitativas, a distinggo
entre as varidveis discretas e continuas pode
ser confusa dependendo de como as varid-
vels sfo realmente mensuradas, Na prética,
arredondamos as varidveis continuas quan-
do as mensuramos, portanto a MEnSUracio
€, na verdade, discreta. Dizemos gue um
individuo tem 21 anos sempre que a idade
daquela pessoa e514 em algum ponto entre
21 e 22. Por outro fado, algumas varidveis,
embora discretas, tém um grande ndimero
de valores possiveis. Na mensuragio do ren-
dimento anual familiar em délares os valo-
Tes potenciais 580 §, 1, 2, 3,..., até um valor
muito grande de muitos milhdes.

Qual € a implicacio disso? Os méto-
dos estatisticos para varidveis discretas sio
principalmente usados para as varidveis
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,

® As varidveis s80 quantitativas (com
valores numéricos) ou categdricas. As
varidveis quantitativas s3o mensura-
das em uma escala intervalar. As va-
Fldveis categdricas com categorias nio
ordenadas tém uma escala nominal e
&s varidveis com categorias ordenadas
tém uma escala ordinal,

* As varidveis categdricas (nominajs
ou ordinais) sdo discretas. As varii-
veis quantitativas podem ser discretas
ou continuas. Na prdtica, 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 classificacoes (quantita- -

tiva, categdrica), (nominal, ordinal, inter-

- valar) e (continua, discreta).

2.2 ALEATORIZACAOQ

Os métodos estatisticos inferenciais usam
a estatistica amosiral para fazer previses
sobre os parimetros da populagiio. A qua-
lidade das inferéncias depende de quio

bem a amostra representa a populagio.

Esta se¢do introduz um método amostral
importante que incorpora a aleatorizacio,
© mecanismo para conseguir uma boa re-
presentacio amostral.

Amostragem afeatéria simples

Os sujeitos de uma populagio podem ser
individuos, familias, escolas, cidades, hos-
pitais, registro de relato de crime e assim
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il Figura 2.1 Resumo das classificagdes quantitativa-categérica, nominal-ordinal-intervalar,

continua-discreta.

por diante. A amostragem aleatéria sim-
ples € um método de amostragem para o
qual cada amostra possivel tem uma chan-
ce tgual de ser selecionada.

Considere n a representagic do ni-
mero de sujeitos na amostra, chamado de
tamanho da amestra.

¥ Amostra aleatéria simples

Uma amostra aleatéria simples de n su-
jeitos de uma pepulacgo € uma na qual
cada amostra possivel daquele tamanho
tem a mesma probabilidade {chance) de
ser selecionada.

Por exemplo, suponha que um pesqui-
sador administre um questionédrio a um
adulto aleatoriamente selecionado em cada
um de vdrios domicilios. Um domicilio em
especial tem 4 adultos — m3e, pai, tio e tia —
identificados como M, P, T ¢ A. Para uma
amostra aleatdria simples de » = 1 adulto,
cada um dos quatro adultos € provével de
ser entrevistado. Vocé poderia selecionar
um colocando os guatro nomes em cédu-
las idénticas e selecionar um, sem olhar,
de um chapéu. Para uma amostra aleatd-
ria stmples de n = 2 adultos, cada amostra
possivel de tamanho dois € igualmente pro-
vével. As sels amostras potenciais s3o (M,

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

Uma amostra aleatdria simples € ge-
ralmente apenas chamada de amostra
aleatéria. O adjetivo simples &€ usado para
distingnir esse tipo de amostragem de ou-
tros métodos mais complexos apresenta-
dos na Se¢iio 2.4 que também t€m elemen-
tos de aleatorizagdo.

Por que € uma boa ideia usar a amos-
tragem aleatdria? 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 inferégcigs im-
precisas sobre a populagio. A maioria dos
métodos estatisticos inferenciais assume
uma aleatoriza¢io do tipo fornecido pela

amostragem aleatdria.

Como selecionar uma amostra
aleatéria simples

Para selecionar uma amostra aleatéria
simples, precisamos de uma iist:_i de Podos
os sujeitos da populagio. Esta lista € cha-
mada de quadro amostral. Suponha que
vocé planeja amostrar os estudantes da sua
faculdade. A populacio é todos os alunos
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da faculdade. Um quadro amostral possi-
vel € o diretdrio dos estudantes.

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

& Nameros aleatdrios

Os nameros aleatérios s3o valores gera-
dos pelo computador de acordo com um
esguema por meio do qual cada digito é
igualmente provave! de ser qualquer um
dosinteires 0,1, 2, 3,.. ., 9 e no depen-
de dos outros digitos gerados.

A Tabela 2.1 apresenta uma colegio de
nimeros aleatérios. Os nimeros flutuam
de acordo com um padrio ndo estabele-
cido. Qualquer nilimero em particular tem
a mesma chance de ser um 0, I, 2y, 0u 9.
Os niimeros sdo escolhidos independente-
mente, assim qualquer digito escolhido nao
tem influéncia em nenhuma outra selegdo.
Se o primeiro digito em uma linha da tabe.-
ka for um 9, por exemplo, o préxime digito
€, da mesma forma, ainda provéavel de ser
wm 9 como um ¢ ou 1 ou qualquer cutro
ntémero. Os niimeros aleatérios estio dis-
poniveis em tabelas publicadas e podem

ST geTados Com Um soffware e com muitas
calculadoras estatisticas.

Suponha que vocé quer selecionar
uma amosira aleatéria simples de 1 =
100 estudantes do corpo discente de uma
universidade com 30000 ajunos. O pla-
0o amostral € uma listagem desse corpo
discente. Selecione os estudantes usando
sequéncias de cinco digitas para identifica-
los, como segue:

1. Atribua os nimeros 00001 a 30000 aos
estudantes da lista, usando 00001 para
o primeiro estudante da lista, 60002
para o segundo estudante e assim por
diante.

2. Comegando em qualquer ponto da
tabela de nimeros aleatérios ou ge-
rando ntimeros aleatérios usando um
saftware ou uma calculadora, escolha
nlimeros com cinco digitos sucessivos
até vocé obter 100 ndmeros distintos
entre 60G01 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
wimeros com cinco digitos na Tabela 21,08
primeiros {rés niimeros aleatdrios sio 10430,
22368 e 24130. Os primeiros trés estudantes
selecionados sdo os que apresentam os ni-
meros 10480, 22368 e 24130 na lista.

Na selecdo dos 100 nimeros com cinco
digitos, omita os nitmeros majores do que
30000, como os préximes trés mimeros de
cimco digitos da Tabela 2.1, ¥isto que ne-
nhum estudante da lista de matricula tem

@ Tabeta 2.1 Parte de uma tabela de niimeros aleatdrios

Linha/Col. (1) 2 ® 4

{5 {6) 7 8

L= B I N T I N IS

10480 15011 01536 02011 81647 91646 i7

22368 463573 25595 85393 30993 89198 22982 ;;‘igg
24130 48360 22527 97265 76393 64809 15179 24830
42%67 93093 06243 61680 G7856 16375 39440 53537
37570 39975 81837 16656 06121 91782 60468 81305
77921 06507 11008 42751 27756 53498 18602 70659

Fonte: Condensado de William H. Beyer, ed., Handbook of Tables
Rubber Co., 1958, Usado com a permiss3o da Chemical Rubber C

for probability and Statistics, 2a. ed., © The Chemical
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um valor atribuido tdo grande. Apds usar
a primeira coluna dos nimeros de cinco
digitos, vé para a préxima coluna dos ni-
meros e contimie. Se o tamanho da popu-
lagio estivesse entre 1000 e 9999, vocé irfa
usar quatro digitos a cada vez. A coluna
{ou linha) da qual vocé comega a selecio-
nar os nimeros ndo importa, visto que os
nidmeros nio t&m 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 populacio e as entre-
vista para coletar dados. Esse método de
coleta de dados € chamado de levantamen-
to de dados. A entrevista poderia ser uma
entrevista pessoal, por telefone ou um
questiondrio autoaplicado.

A Pesquisa Social Geral (PSG) é um
exemplo de um levantamento de dados,
pois celeta informagéo usando entrevistas
pessoais de uma amostra aleatdria de sujei-
tos da populacio adulta dos Estados Uni-
dos para fornecer um regisiro instantineo
daquela populacio. (O levantamento de da-
dos ndo usa a amostragem aleatdria simples,
mas preferivelmente um méiodo discutido
mais tarde no capftulo que incorpora esté-
gios miiltiplos e aglomeragdes, mas € proje-
tado para dar a cada famiflia a mesma chan-
¢e de inclusdo.) Pesquisas nacionais como
a pesquisa do Gailup s3o também levan-
tamento de dados. Elas geralmente usam
entrevistas por telefone. Visto que frequen-
temente € diffcil de obter um planc amos-
tral, muitas entrevistas por telefone obtém
a amostra com a discagem 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 populagio sobre
outras. Entdo, os resultados da amostra
nio sdo representativos da populagio.

Discutiremos alguns problemas poten-
ciais na Segdo 2.3.

Coletando dados com um
experimento

Em alguns estudos, os dados sio resulta-
dos de um experimento planejade. Q pro-
pdsito da majoria dos experimentos & com-
parar respostas dos sujeitos, sob diferentes
condicdes. Essas condicdes sio niveis de
uma varidvel que pode influenciar o resul-
tado. O cientista tem o controle do experi-
mento por ser capaz de atribuir 03 sujeitos
as condiges.

Por exemplo, as condigdes podem ser
medicamentos diferentes para tratar de
algumas doencas. As condigdes sdo cha-
madas de fratamentos. Para conduzir o ex-
perimento, o pesquisador necessita de um
plano para atribuir sujeitos aos tratamen-
tos. Esses planos s&o chamados de deline-
amentos experimentais. Bons delineamen-
tos experimentals usam a alealorizacio
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 ingestio regular
de aspirina reduzia a mortalidade por doen-
gas do coragdo. De aproximadamente 22000
meédicos do sexo masculino, metade foi es-
cothida para tomar uma aspirina a cada dois
dias. A metade restante tomou um placebo,
que ndo tinha um agente ativo. Apds cin-
€O 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-
dizeo, como idade ¢ a qualidade da sadide. Se
0s médicos pudessem decidir eles prdprios
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 proviveis de selecionar
a aspirina. Entdo, uma taxa mais baixa de
ataque cardiaco entre o grupo da aspirina
poderia ocorrer simplesmente porque os
sujeitos mais jovens tém uma probabilidade
menor de sofrerem ataques cardiacos.

Coletando dados com um estudo
observacional

Na pesquisa soctal, raramente é possivel
conduzir experimentos. Nao & possivel
atribuir aleatoriamente os sujeitos aos
Srupos que GUEremos COmMparar, Como 0s
niveis do sexo ou raga ou nivel educacio-
nal ou rendimento anual. Muitos estudos
meramente observam os resultados para
sujeitos disponiveis nas varidveis sem
qualquer manipulacdo experimental dos
sujeitos. Tais estudos s3o chamados de es-
tudes observacionais. O pesquisador men-
sura as respostas dos sujeitos nas varidvejs
de interesse, mas nio 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, hispinicos e os
brancos com um teste padronizado. Se os
estudantes brancos t&m um escore médio
maior, uma variedade de varidveis pode
ser responsdvel por esta diferenga, como a
educacio dos pais ou a renda dos pais ou
ainda a gualidade da escola que frequen-
tam. Isto dificulta a comparaggo de grupos
com estudos observacionais, especialmen-
te quando algumas varidveis chave podem
nio ter sido mensuradas no estudo.
Estabelecer relaghes de causa e efeito
€ o ponto principal para a ciéncia. Mas ndo
€ possivel estabelecer causa e efeito com
um estudo nae experimental, quer seja um
estudo experimental com uma amostra
disponivel ou um levantamento de dados

usando uma amostragem aleatdria. Com
um estudo observacional, existe uma for-
te possibilidade de que a amostra ndo ex-
presse muito bem a populagio. Com um
estudo observacional ou um levantamento
de dados, existe sempre a possibilidade de
que uma varidvel ndo mensurada poderia
ser responsdvel por padrdes observados
nos dados. Com um experimento que atsi-
bui afeatoriamente 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 gue fomaram a aspirina
nio tenderiam a ser mais jovens ot mais
sauddveis do que os médicos que tomararm
o placebo. Pelo fato de que um experimen-
to aleatdrio equilibra os grupos que estio
sendo comparados com cutros fatores,
€ possivel estudar a causa e o efeito mais
precisamente com um experimento do que
com um estudo observacional.

Quer um estudo seja experimental
ou nfo, € importante incorporar a alea-
toriza¢do em tode o estudo em que se pla-
neja fazer inferéncias. Esta aleatorizagdo
pode ter a2 forma de selecionar alea-
toriamente uma amostra para um levanta-
mento de dados ou alocar aleatoriamente
0s sujeitos a diferentes tratamentos para
umn estudo experimental.

2.3 VARIABILIDADE AMOSTRALE
TENDENCIOSIDADE POTENCIAL

Mesmo se um estudo usa a aleatorizagio
sensatamente, 0s resultados do estudo ain-
da dependem dos sujeitos que s30 amos-
trados. Dois pesquisadores gue separada-
mente selecionam amostras aleatdrias de
uma mesma populagio podem ter pouca
superposicio, 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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dos das anélises baseados nessas amostras
quase que certamente irdo diferir,

Etro amostral

Suponha que as organizagdes de pesquisa
de opinido pablica Gallup, Harris, Zogby
& Pew cada uma aleatoriamente amostram
1000 adultos canadenses para estimar o
percentual de canadenses que acham bom
o desempenho do primeiro-ministro. Ba-
seadas nas amostras que elas selecionam,
talvez a Gallup relate uma taxa de apro-
vagio de 63%, Harris relate 68%, Zogby
65% e Pew 64%. Essas diferengas pode-
riam refletizr uma formulagio levemen-
te diferente da pergunta. Mas mesmo se
as perguntas sao expressas cxatamente
iguais, os percentuais iriam, provavelmen-
te, diferir um pouco porque as amosiras
sio diferentes.

Para conclusdes baseadas em inferéncia
estatistica serem validas, devernos conhecer
0 erro amostral — 0 quanto a estatistica dife-

.1e do parimetro que efa prevé por causa da

forma com que os resultados naturalmente
exibemn variagio de amostra para amostra.

M Erro amostral

O erro amaostral de uma estatistica é igual
a diferenca entre o seu valor e o pardame-
tro populacional que ela estd estimando.

Suponha que o percentual real da popu-
lagzo adulta do Canadd, que deu ao primei-
ro-ministro uma avaliagio favordvel, seja
de 66%. Entio, a Organizacio Gallup, que
previu 63%, teve um erro amostral de 63%
~ 66% = -3%. A Organizacao Harris, que
previu 68%, teve um erro amostral de 68%
- 66% = 2%. Na pritica, o erro amostral
¢ descomhecido porque os valores dos paré-
metros da populagio sdo desconbecidos.

A amostragem aleatdria protege con-
tra a tendenciosidade, no seatido de que o
erro amostral tende a flutuar em torno de
zero, algumas vezes sendo positivo {como

na pesquisa da Harris) e algumas vezes
sendo negativo {como na pesquisa da
Galiup). A amostragem aleatdria também
nos permite prever o provéavel tamanho do
erro amostral. Para tamanhos da amostra
de aproximadamente 1000, veremos que o
erro amostral para estimar percentuais é
geralmente n3o maior do que mais ou me-
nos 3%. Bsse limite € a margem de erro. A
variabilidade também ocorre nos valores
da estatistica amostral com a amostragem
nio aleatdria, mas a amplitude do erro
amostral ndo & previsivel como ocorre com
as amostras aleatdrias,

Tendenciosidade amostral:
amostragem nio probabilistica

Qutros 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. N6s iremos discutir trés
tipos de tendenciosidade. O primeiro &
chamado de tendenciosidade amostral.
Para a amostragem aleatoria simples,
cada amostra possivel de » sujeitos tem
probabilidade conhecida e igual de ser se-
lecionada. Este € um plano de amostragem
probabilistica, significando que é conheci-
da a probabilidade de que qualquer amos-
tra em particular serd sclecionada. Os
métodos de estatistica inferencial sup&em
que a amostragem € probabilistica. Os mé-
todos de amostragem nio prebabilistica
sio aqueles para 0s quais ndo é possivel
determinar as probabilidades das possivels
amostras. As inferéncias usando tais amos-
tras tém uma confiabilidade desconhecida
e resuitam em tendenciosidade amostral.
O método de amostragem nio probabi-
listica mais comum é-a-amostragem volun-
tiria. Como o Tnome sigere, oS Sujeitos se
voluntariam para fazerem parte da amostra.
Mas, 2 amostra pode niio ser representativa
da populago e gerar conclusdes equivoca-
das. Por exemplo, um questiondrio enviado

= o2
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pelo correio publicado na TV Guide propbs
a perguata: “O presidente deve ter o poder
do veto para eliminar o lixo?”. Daqueles
que responderars, 97% disseram sim. Para
a2 mesma pergunta proposta a uma amostra
aleatdria, 71% disseram stm.

Exemplos de amostragem voluntaria
sdo visiveis todo dia em muitos sites da in-
ternet ¢ programas de noticias na televisio.
Os espectadores registram suas opinides
sobre um assunto votando pela internet. Os
es‘pcfztadores que respondem néo sd0 pro-
vaveisade scr um grupo representativo, mas
serd d‘aque!es que podem facilmente aces-
sar & internet e estdo seguros o suficiente
parazesponder. Os individuos que tém uma
O?ID{EO em particular podem ser mais pro-
vaveis de responder do que individuos que
tém uma opinido diferente. Por exemplo,
uma noite o programa Nightline da ARC
perguntou aos espectadores se a Organi:
zagdo das Nagbes Unidas (ONU) deveria
continuar localizadas nos Estados Unidos,
I?e mais de 186000 respondentes, 67% que-
flam as NagSes Unidas fora dos Estados
Umdc?s. A0 mesmo tenpo, uma pesquisa

de opinido usando uma amostra aleatdria
de.aproximadamente 500 respondentes
estimou gue o percentual da populacio
era de aproximadamente 28%. Embora a
amostra aleatéria tivesse um tamanho bem
menor, efa é muito mais configvel,
Uma amostra grande nio ajuda com a
amostragem voluntiriz — 2 tendenciosida-
de: permanece. Em 1936, a revista semanal
Literary _Digesr enviou mais de 10 milhdes
de questiondrios pelo correio para prever o
r_esu{tz_zdo da eleigio presidencial. Os ques-
t;or;anos foram enviados a um segmento da
sociedade relativamente abastado {aqueles
que tém carros ou telefones) e menos do
que 25:% retornaram. ( periddico usou essa
estratégia para prever uma vitéria esmaga-
dora de Alfred Landon sobre Franklin Roo-
sevelt. O resultado contrério foi previsto por
Gc.aorge Gallup com uma amostra mMeNnor na
primeira pesquisa de opinifo cientifica feita

para este propésito. Na verdade, Roosevelt
venceu de forma esmagadora.
Infelizmente, a amostragem voluntaria
€ algumas vezes necessaria. 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 nio serio capazes de
encontrar um quadro amostral de todos os
que sofrem de pressdo alta e coletar uma
amostra aleatéria simples deles. Eles po-
dem, entretanto, serem capazes de amos-
trar tais sujeitos em certos cenfros médi-
€0s ou usar voluntirios. Mesmo assim, a
aleatorizagio deve ser usada sempre q'ue
possivel. Para os pacientes do estudo, eles
podem selecionar aleatoriamente quem
recebe o novo medicamento e quem rece-
be o medicamento padrio,
Mesmo com a amostragem aleatéria
a tendenciosidade amostral pode ocorrer?
Ug}_caso ¢ quando o plano amostral ests
sujeito a uma subeobertura: alguns grupos
populacionais no estio representados.
U_m llevantamento de dados por telefone
180 ird alcancar os presididrios ou pessoas
Sem teto ou pessoas 150 pobres que ndo
podem arcar com um telefone, ao passo
que famflias que tém muitos telefones ten-
derdo a ser representadas em excesso. As
respostas daqueles que nid tém telefones
podem tender a ser bem diferentes daque-
les que realmente foram amostrados, e-
vando a resultados teadenciosos. 1

Resposta tendenciosa

Em um levantamento de dados, a forma
¢omo a perguntz € formulada ou feita pode
ter um grande impacto nos resultados, Por
exemplo, a pesquisa de opiniio do New
York Times/iCBS em 2006 perguntou se¢ o
entrevistado era a favor de uma nova taxa
para a gasclina, e somente 12% disseram
sim. Quando a taxa foi apresentada como

Eﬁ
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uma redugio da dependéncia dos Estados
Unidos do petréleo estrangeiro, 55% dis-
seram sim e quando perguntados sobre
uma taxa para a gasolina que iria reduzir
o aquecimento global, 59% disseram sim.?
Questdes mal colocadas ou confusas
resultam em respostas tendenciosas. Mes-
mo a ordem em que as perguntas sdo feitas
pode influenciar tremendamente os resul-
tados. Durante a Guerra Fria, um estudo
perguntou: “Vocé acha que os Estados
Unidos deveriam permitir que os jornalis-
tas russos viessem aqui e enviassem o que
eles quisessem de volta para a Rissia?” e
“Vocé acha que a Rissia deveria permitir
que os jornalistas americanos entrassem
na Riissia e enviassem o que eles quises-
sem de volta?”. O percentual de respostas
sim para a primeira pergunta foi de 36%
guando ela foi feita em primeiro Jugar e
73% quando foi feita em segundo lugar.
Em uma entrevista, as caracteristicas
do entrevistador podem resultar em uma
resposta tendenciosa. Os respondentes
podem mentir se acharem que sua opinido
ndo € socialmente aceiidvel. Eles podem
ser mais provéveis de dar a resposta que
acham que o entrevistador prefira. Um
exemplo € fornecido por um estudo no
cfeito da raca 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
0 entrevistador é branco resultou em opi-
nides mais conservadoras. Por exempio,
14% concordaram que “A sociedade ame-
ricana ¢ justa com todos” quando achavam
gue o entrevistador era negro, mas 31%
concordaram guando eles acharam que ©
entrevistador era branco.

Tendenciosidade da nao resposta:
dados gue faltam '

Alguns sujeitos que deveriam estar na
ameostra podem recusar a participago ou

néo pode ser possivel acessd-los, Isto re-
sulta no problema da tendenciosidade da
ndo resposta. Se somente metade da amos-
tra planejada foi realmente observada, de-
vemos 11os preocupar se a metade nao ob-
servada difere daquela observada de uma
forma que cause resultados tendenciosos.
Mesmo se selecionarmos a amostra alea-
toriamente, os resultados sio questiond-
vels se existir uma nio resposta substan-
cial, digamos, acima de 20%.

Para ¢ liviro Women in Love, a autora
Shere Hite fez um levantamento de dados
com mutheres nos Estados Unidos. Uma
das suas conclusées foi que 70% das mu-
Theres que estfio casadas ha pelo menos
cinco anos tém casos exiraconjugais. Ela
baseou esta conclusdo nas respostas aos
questiondrios develvidos por 4500 mwu-
lheres. Isto parece uma amosira muito
grande. Entretaato, o questiondrio foi en-
viado pelo correio para aproximadamente
100000 mulheres. NZo podemos saber se
4,5% das mulheres que responderam eraim
representativas das 100000 que receberam
0 questionério, muito menos da poputacio

total das mulheres americanas. Isto torna
perigoso fazer inferéncia de uma popula-
¢f0 maiof.
Dados que faltam (missing data) é
um problema em quase todos os grandes
estudos. Alguns sujeitos nao forpecem
respostas para algumas das varidveis men-
suradas. Mesmo nos censos, que sao deli-
neados para acessar todos em um pais, al-
gumas pessoas nFo s&o alcancadas ou ndo
cooperam. A majoria dos softwares ignora
casos para 0s quais observagoes estéo fal-
tando para pelo menos uma varidvel usada
em uma andlise. Isso resulta em desperdi-
cio de informacio ¢ uma possivel tenden-
ciosidade. Os estatisticos desenvolveram
recentemente métodos que substituem as
observacgbes que faltam por valores pre-
vistos nos padries nos dados. Veja Allison
(2002} para uma introdugio 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:

* Tendenciosidade ameostral 6corre com
0 uso de amostras nio probabilisticas
ou com falta de cobertura.
Tendenciosidade na resposta ocorre
quando o sujeito d4 uma resposta in-
correta (talvez minta) ou a formulacgo
da pergunta ou a forma com que o en-
trevistador faz as perguntas ¢ confusa
ou equivocada.
* Tendenciesidade da nie resposta
ocorre quando os sujeitos amostrados
n&o podem ser encontrados ou se re-

cusam & participar ou nio respondem
a algumas perguntas.

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

Finalmente, seja cauteloso com qual-
quer estudo que faca infer@ncias para uma
populagio maior do que € justificado pefa
amostra escolhida. Suponha que um psics-
logo execute um experimento usando uma
amostra aleatéria de estudantes de um curso
introdutério de psicologia. Com inferéncia
estatistica, os resultados da amostra genera-

lizam a populagio de todos os estudantes da
turma. Para os resultados terem wm interes-
se mais amplo, o psicélogo pode afirmar que
a conclusio se estende a fodos os estudan-
tes da faculdade, a todos os adultos jovens
Ou até mesmo a tados os estudantes. Essas
generalizacSes podem estar erradas, porque
a amostra pode diferir daquelas populagdes
de formas fundamentais, como na idade mé-
dia ou no status socioecondmico.

2.4 OUTROS METODOS DE
AMOSTRAGEM PROBABILISTICA*

A Seclo 2.2 introduziu a amostragem alea-
téria simples e explicou a sua importincia
para a inferéncia estatistica. Na prética,
outros métodos de amostragem probabi-
listica que tém elementos de aleatorizacio
sdo, algumas vezes, preferiveis 4 amostra-
gem aleatdria simples ou sio mais ficeis
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 ¢ seleciona o proximo sujeito e assim
por diante. O nfimero de nomes omitidos
em cada estigio depende do tamanho da
amostra desejado. Aqui estd como é feito;

B Amostra aleatoria sistematica

Indique o tamanho da amostraporne o
tamanho da populacdo por N. Seja k =

Nin, o tamanhe da populaggo dividido-
pelo tamanho da amostra. Uma amostra

aleatdria sistematica (1) seleciona um su-

jeito ao acaso dos primeiros & nomes no

plano amostral e {2) seleciona cada £

sujeito listado depois daquele. O namero

k & chamado de pericdo.

Suponha que vocé queira wma amostra
aleatdria sistemdtica de 100 estudantes de
uma populagio de 30000 estudantes regis-
trados em um banco de dados do campus.
Entdo, n = 100 e N = 30000, assim k =
30000/100 == 300. O tamanho da populagio
€ 300 vezes o tamanho da amostra, portan-
to voce precisa selecionar um em cada 300
estudantes. Vocé seleciona um estudante
a0 acaso, usando nidmeros aleatérios, dos

* Exercicios e subtitulos marcados com asterisco
em itdlico 50 de mator dificuidade ou introduzem
um material novo e opcional.
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primeiros 300 estudantes do arquive. Ea-
tio, vocé seleciona cada 3002 estudante
ap0s aquele selecionado aleatoriamente.
Isso produz urn tamanho da amostra de
100. Os trés primeiros digitos na Tabela
2.1 sdo 104, que cai entre 001 e 300, assim
vocE seleciona primeire o estudante de
ndmero 104, Os nimeros dos outros estu-
dantes selecionados sdo 104 + 300 = 404,
404 + 300 = 704, 704 + 300 = 1004, 1004
+ 300 = 1304 ¢ assim por diante. O 100
estudante selecionado esté listado nos Glti-
mos 300 nomes do arquivo.

Na amostragem de am plano amostral,
& mais simples selecionar uma amosira
aleatdria sistemdtica do que uma amostra
aleatoria simples porque ela usa somente
um nimero ao acaso. Esse método sim-
plesmente fornece uma boa representagio
da populagZo porque, para listas em of-
dem alfabética como arquivos de nomes,
os valores da maioria das varidveis flutuam
aleatoriamente pela lista. Com esse mé-
todo, fdrmulas estatisticas baseadas na
amostra aleatoria simples s3o geralmente
validas.

Uma amostra aleatdria sistemdtica ndo
é uma amostra aleatéria simples porque to-
das as amostras de tamanho » nfo s&o igual-
mente provaveis. Por exemplo, diferente de
uma amostra aleatoria simples, dois sujeitos
listados préximos um do outro na lista ndo
podem, ambos, aparecer na amostra.

Amostragem aleatéria estratificada

Qutro método de amostragem probabilis-
tico, 4til na pesquisa em ciéncias sociais
para estudos de comparagio de grupos, €
a amostragem estratificada.

& Amostra aleatoria estratificada

Uma amostra aleatdria estratificada divi-
de a populacao em grupos separados, cha-
mados de estratos €, entdo, seleciona uma
amostra aleatdria 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 cidadédos.
Estratificando de acordo com a filiagdo
politica, o estudo seleciona uma amostra
aleatdria de Pemocratas € outra amostra
aleatéria de Republicanos.

A amostragem aleatéria estratificada
é chamada de proporcional se as propor-
¢oes do estrato amostrado sdo as mesmas
da populagio. Per exemplo, se 90% da po-
pulagdo de interesse é Democrata ¢ 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 aleatdria estratificada €
chamadz de desproporcional se as propor-
¢Bes dos estratos amostrados diferem das
proporgdes da populagio. Isto é ttil quando
o tamanho da populagio para um estrato €
relativamente pequeno. Um grupe que io-
clui uma pequena parte da populagio pode
nio ter representacaoc o suficiente em wma
amostra aleatéria simples para permitir in-
feréncias precisas. Nao é possivel comparar
precisamente os Democratas ¢ Republica-
nos, por exemplo, se somente 10 pessoas
em um tamanhbo da amostra de 100 sdo Re-
publicanos. Ao contrdrio, wm tamanho da
amostra estratificado desproporcionalmen-
te de 100 pode amostrar aleatoriamente 50
Democratas e 50 Republicanos,

Para implementar a estratificacio, de-
vemos conhecer o estrato ac qual cada su-
jeito do plano amostral pertence. Isso geral-
mente restringe as varidveis gue podem ser
usadas para formar o estrato. As varidvels
deverm ter estratos que sdo facibnente iden-
tificaveis. Por exemplo, seria facil 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,
sistemadtica ¢ simples sdo geralmente difi-
ceis de implementar porque requerem um
plano amostral completo. Tais listas sio
ficeis de serem obtidas para amostrar ci-
dades, escolas ou hospifais, por exemplo,
mas mais dificeis para amostrar individuos
ou familias. A amostragem por conglome-
rados € dti! quando uma lista completa da
populagio nio estiver disponivel.

¥ Amostra aleatoria por conglomerados

Divida a populagdo em um grande nu-
mero de conglomerados como quartei-
roes da cidade, Selecione uma amostra
aleatdria simples dos conglomerados.
Use os sujeitos desses conglomerados
comoe a amostra.

Por exemplo, um estudo pode pla-
nejar amostrar aproximadamente 1%
das familias de uma cidade, usando os
quarteirbes da cidade como conglome-
rados. Usando um mapa para identificar
0s quarteirdes da cidade, ele poderia se-
lecionar uma amostra aleatdria simples
de 1% dos quarteirdes e, entio, amostrar
cada familia em cada quarteirdo. Um es-
tudo sobre o cuidado 20 paciente em hos-
pitais psiquidtricos em Ontdrio poderia
amostrar aleatorlamente hospitais para
doenies mentais (os conglomerados) e,
entdo, coletar dados de pacientes dentro
desses hospitais. )

Qual a diferenga entre uma amostra
estratificada e uma amostra por conglo-
merados? Uma amostra estratificada usa
cada estrato, Os estratos sio geralmente
£rupos que queremos comparar, Ao con-
tririo, uma amostra por conglomerados
usa uma amostra dos conglomerados, em

vez de todos eles. Na amostragem por
conglomerados, 0s conglomerados sdo
meramente formas de identificar facil-

mente grupos de sujeitos. O objetivo ndo
¢ comparar os conglomerados, mas us4-
-los para obter uma amostra. A maioria
dos conglomerados ndo € representada na
amostra final.

A Figura 2.2 ilustra a distin¢do entre
0s sujeitos amostrados (amostra aleatdria
simples), os conglomerados amostrados
(amostra aleatdria por conglomerados) e
sujeitos amostrados de deniro do estrato
{amostra aleatdria estratificada). A figura
descreve formas para fazer um levanta-
mento de dados de 40 estudantes em uma
faculdade, fazer comparagdes entre calou-
ros, estudantes do 2 ano, estudantes do
penidltimo ano € formandos.

Amostragem multiestagio

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

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

Aqui estd um exemplo de uma amos-
tra multiestagio:

Tratar paises {(ou divisBes do censo)

como conglomerados e selecionar

uma amosira aleatéria de certo ni-
mero deles.

Dentro de ¢ada pafs selecionado, cole-

tar uma amostra aleatdria por conglo-

merados de regides de quarteirdes.

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

* Dentro de cada casa selecionada, se-

fecionar um adulto ao acaso para a

amostra.
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Aleatéria simples

Conglomerado

Estratificada

..
* * * v
.
.
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Calouros, seg. ano, pea. ano, formandos.

% Figura 2.2 Formas de amostyar aleatoriamente 40 estudantes. A figura e_é um plano pars umda
amostra aleatoria simples, uma amostra aleatoria por ccngi_o_rnerados com cito conglomerados de
estudantes que vivem juntos e uma amostra aleatéria estratificada de 10 estudantes de cada turma

{calourcs, 2% ano, peniitmo ano & formancdos).

As amostras multiestdgio 580 comuns
na pesquisa em ciéncias sociais. S&o mais
simples de implementar do que a amostra-
gem aleatéria simples, mas fornecem wma
amostragem mais ampla da populagio do
que um método simples como a amostra-
gem por conglomerados.

Para a inferéncia estatfstica, amostras
estratificadas, amostras por conglome-
rados e amostras multiestdgio usam for-
mulas diferentes daquelas deste livro. A
amostragem por conglomerados requer
uma amostragernl maior para conseginr
tanta precis@io inferencial quanto a amos-
tragem aleatéria simples. As observagdes
dentro dos congiomerados tendem a ser
similares, por causa da tendéncia dos su-
jeitos que raoram proXimoes uns dos ou-
tros de ter valores similares em assuntos

de opinifio e em varidveis demogréficas e
econdmicas como idade, renda, raga e ocu-
pagdo. Assim, precisamos de mais dados
para obter um levantamento transversal
representative, Ao contririo, 08 resulta-
dos para a amostragem estratificada PO~
dem ser mais precisos do que 08 que estaa
neste livro para a amostragem aleatoria
simptes. Os livros especializados em meto-
dologia amostral fornecem mais detalhes
{Scheaffer et al., 2005; Thompson, 2002).

2.5 RESUMO DO CAPITULO

Os métodos estatisticos analisam dados em
variaveis, que sio 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 nd-
mero de filhos de uma familia, s&o
quantitativas. S50 mensuradas numa
escala intervalar.

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

de mensuragao.

« As varidveis s3o também classificadas
como discretas, tendo valores possfvels
que si0 um conjunto de mimer?s se-
parados (como 0, 1, 2,...) ou contm’uas,
tendo um conjunto infinito e continuo
de possiveis valores. As varié\.fcis. catf,—
goricas, quer nominais ou ordm_a;s,_sao

discretas. As varidveis quantitativas
podem ser de ambos 0s tipos, mas na

& ez
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pritica 530 tratadas como continuas se
elas podem assumir um grande mime-
ro de valores.

A maioria das pesquisas em ciéncias
sociais se vale de estudos observacionats,
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 aleatorizagio de alguma
forma. A amostragem aleatSria permi-
te o controle sobre a quantidade do erro
amestral, que descreve como os resaltados
podem variar de amostra para amostra.
As amostras aleatérias s30 mais proviveis
de serem representativas da populacdo do
que as amostras nfo probabilisticas, como
as amostras de voluntérios.

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

EXERCiCIOS

manho # tem a mesma chance de ser
selecionada.

Adqui estio outros exemplos de amos-
fragem probabilistica: A amostragem
aleatdria sistemética toma cada k&0
sujeito da lista do plano amostral. A
amostragem aleatoria estrafificada di-
vide a populacio em grupos (estratos)
¢ coleta uma amostra aleatéria de cada
estrato. A amostragem aleatoria por
conglomerados coleta uma amostra
aleatdria de conglomerados de sujei-
tos (como gquarteirdes d¥ uma cidade)
€ usa os sujeitos desses conglomerados
como amostra. A amostragem mul-
tiestdgio usa uma combinagio desses
métodos.

O Capitulo 3 introduz as estatisticas
para descrever amostras ¢ os pardmetros
correspondentes para descrever as popula-
¢Ges. Por conseguinte, seu foco € na estatis-
tica descritiva,

Praticando o basico

2.1 Explique a diferenca entre:

(2} Asvaridveis discreta ¢ continua.

{b) As varidveis categérica e quantita-
tiva.

() Asvaridveis nominal ¢ ordinal.
Por que essas distingdes sio impor-
tantes para a andlise estatistica?

2.2 Identifique cada varigvel como categdri-

<a ou quantitativa:

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

(b} Regido da residéncia. .

(¢} Escolha do carre {nacional ou im-
portade).

{(d}y Disténcia (em mithas) da casa para
© trabalho.

{e) Escolha da dieta (vegetariana, nio
vegetariana),

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

€2) Proprictirio de um computador
pessoal (sim, ndo).

(h) Ndmero de pessoas com Ailds que
voc€ conhece (0, 1,2, 3, 4 ou mais).

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

2.3 Que escala de mensuragdo (nominal,
ordinal ou intervalar) € mais apropriada
para:

(2} Atitude em relagio 2 legalizacio da
maconha (a favor, neutro, contrrio).

(b} Sexo (masculino, feminino).

(c) Numero de filhos da familia 0,1,
2ol

(d) Afiliagdo partiddria (Demaocrata,
Repubticano, Independente).

(e) Adfiliagdio religiosa (catdlico, judeu,
protestante, mugulmano, outra).

(fy TFilosofia politica (muito liberal, um
pouco liberal, moderado, um pouco
conservador, muito conservador),
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(g} Anos de estudos completos {0, 1, 2,
3.}

(h) Grau de escolaridade mais alto
{nenhum, ensino médio, graduado,
mestrado, doutorado).

(i) Formacdo universitiria (educagio,
antropologia, fisica, sociologia,...).

(1) Escore de um teste (0 - 100 interva-
lo para os escores).

(k) Sitnagdo no emprego {empregado
em periodo integral, empregado
meio turno, desempregado).

2.4 Qual escala de mensuragio ¢ mais apro-
priada para:

(a}) Ocupagio (encanader, professor,
secretdria, ... ).

(b) Sitwagdo ocupacional (operdrio,
funcionario administrativo).

{¢) Srarus social (classe baixa, média,
alta).

{d) Taxa de assassinato no estade {nd-
mere de assassinatos por 1000 da
populagio).

(e) Tamanho da populacio de um pals
(nimere de pessoas).

(f) Taxa do crescimento de uma popu-
lagdo {em percentual}.

{g) Tamanho da comunidade (rurat, ci-
dade pequena, cidade grande).

(b} Renda anual (milhares de dolares
por ano).

(i) Atitude em refacdo & agio afirmativa
(favorével, neutro, nic favorével).

(j) Numero de parceiros sexuais.

2.5 Qual escala de mensuragio é mais apro-
priada para a “educaco obtida” mensu-
rada como:

(a) Nimerode anos (0,1,2,3,...).

(b) Nivel de graduaciio (ensino elemen-
{ar, ensino fundamental, ensino mé-
dio, faculdade, pds-graduacia).

(¢) Tipe de escola (escola piablica, es-
cola privada).

2.6 Dé um exemplo de uma varidvel gue é
(mensurada numa) (a) categdrica, {(b)
quantitativa, (¢) escala ordinzai, (d) esca-
la nominal, (e} discreta, (f) continua, (g}
quantitativa e discreta.

2.7 Uma pesquisa.de opinifo conduzida pela
YouGov para o jornal britdnico The Dai-

Iy Telegraph em junho de 2006 fez virias

pergunias a uma amostra aleatdria de

1962 adultos britdnicos sobre a sua ima-

gem sobre os Estados Unidos. Uma per-

gunta foi: “Como vocé avaliaria George

W. Bush como um lider mundial?”. As

escolhas possiveis eram {um lider impor-

tante, um lider razoavelmente satisfa-
t61io, um tider bem mediocre, um lider
horrivel).

{a) Trata-se de uma variivel nominal
ou ordinal de¢ quatro categorias?
Por qué?

(b) Essa varidvel € discreta ou conti-
nua? Por gué?

{c} Dos 93% da amostra que respon-
deram, os percentuais nas quatro
categorias foram 1% {(um lider im-
portante), 16%, 37%, 46% (um li-
der horrivel). Esses valores sio es-
tatisticas ou parimetros? Por qué?

2.8 Um levantamento de dados pediu aos
sujeitos para avaliar cinco assuntos de
acordo com sua importéncia na determi-
nagdo da intencdo de vote para senador
dos Estados Unidos, usando a escaia
(muito importante, de certa forma im-
portante, sern importancia), Os assuntos
sdo politica externa, desemprego, infla-
¢, corrida armamentisia € direitos ci-
vis. A avaliacdo pode ser tratada como
cinco varidveis: avaliagdo da politica ex-
terna, avatiago do desemprego e assim
por diante. Essas variaveis representam
que tipo de mensuracao?

2.9 Quais das seguintes variaveis poderiam,
teoricamente, ser mensuradas em uma
escala continua? (a} Método de contra-
cepgao usado, (b} periodo de tempo de
residéncia em um estado, (¢} tempo no
cumprimento de uma tarefa, (d) inteli-
géncia, (e} autoritarismo, (f) alienagio,
{g) pais de residéncia.

.2.10_Quais das seguintes varidvels sdo con-
tinuas quando as mensuragdes sio tao
perfeitas quanto possivel? (a) Idade da

maze, (b) ntiimero de filhos em uma fami-

lia, {c) renda do cbnjuge, {(d) populagao

das cidades, (e) latitude e longitude das
cidades, (f) distincia da casa até o local
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de trabatho, (g} nimero de linguas es-
trangeiras faladas.

2,11 Uma turma tem 50 estudantes. Use a
coluna dos primeiros dois digitos da
tabela de niimeros aleatérios {Tabela
2.1} para selecionar uma amostra alea-
téria simples de irés estudantes. Se os
estudantes estio numerados de 01 a 50,
quais s30 0s nimeros dos trés estudan-
tes selecionados?

2.312 Um guia telefonico local tem 400 p4-
ginas com 130 nomes por pégina, um
total de 52000 nomes. Explique como
vocé poderia escolher uma amostra
aleatéria simples de 5 nomes. Use a
segunda coluna da Tabela 2.1, um soft-
ware ou uma caleuladora. Selecione 5
nimeros aleatérios para identificar os
sujeitos da amostra.

2.13 Driga se um experimento ou um estudo
observacional seria o mais apropriade
para investigar o seguinte;

(2} Se (sim ou n3o) as cidades com ta-
xas altas de desemprego tendem &
ter taxas mais altas de crime.

(b} Se ¢ Honda Accord ou o Tovota
Camry é mais econbmico, isto €,

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

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

2.15 A Tabela 2.2 mostra o resultado da elei-

¢do presidencial de 2000 e as previsdes

de varias organizagSes nos dias anterio-

res & eleicdo. Os tamanhos das amostras
utilizadas foram de aproximadamente

2008 pessoas. Os percentuals para cada

pesquisa de opinido ndo somam 100 em

virtude dos indecisos ou dos eleitores a

favor de outro candidato.

{a) Que fatores causam as varia¢des
observadas cntre as organizacdes
de pesquisa?

(b} Identifique ¢ erre amostral para o
levantamento realizado pela Gallup.

[ Tabela 2.2

Votos previstos
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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 a pergunta: “E ou n&o pos-
sivel que o exterminio de judeus, pelos
nazistas, nunca tenha ocorrido?”, 22%
disseram que era possivel gue o holo-
causto, de fato, nfo tivesse acontecido.
A Organizagio Roper, mais tarde, admi-
tin que a pergunta foi expressa de uma
maneira confusa. Quando a pesquisa
de opinifo perguntou: “Parece possivel
a vocd que 0 exterminio de jadeus pe-
ios nazistas nunca tenha acontecido ou
vocé tem certeza de que aconteceu?”,
somente 1% disse que era possivel que
eie nunca tivesse acontecido.” Use esse
exemplo para explicar o conceito de res-
posta tendenciosa.

2.18 Considerando o Exercicio 2.12 sobre a

selecdo de 5 nomes, de 52000, em 400

péginas de um catdlogo telefénico:

{a) Selecione cinco nimeros para iden-
tificar os sujeitos para sma amostra
aleatéria sistemitica de tamanho
cinco.

consomne menos gasolina.
¢} Se (sim ou ndo) escores mais altos
do GPA no curso universitario per-
tencem a estudantes que t&m esco-.
res mais altos nos exames de ingres-
S0 a0 CUISO.
Se (sim ou n3o} um cupom especial
preso no lade de fora de um cata-
logo torna o destinatdrio mais pro-
vdvel de solicitar produtos de uma
empresa que vende pelo correio.

{d

-

2.14 Um estudo € planejado para estudar se

@ fumo passivo {ser exposto 4 fumaga do
cigarro reguiarmente) acarreta altas ta-
xas de cincer de pulmio.

() Um estudo possivel & coletar
uma amostrz de criangas, alea-
toriamente selecionar metade de-
las para colocd-las em um embien-
te onde elas sao fumantes passivos
¢ colocar a outra metade em um
ambiente onde ndo sio expostas &
fumaga do cigarro. Enrtao, 60 anos
depois, a observagio € se cada um

Levantamentc Gore Bush  Nader
Gailup 46 48 4
Harris 47 47 5
ABC 45 48 3

CBS 45 44 4
NBC 44 47 3

Pew Research 47 49 4
Votos Reais 484 27

479

?

Fonte: www.nopp.org/

. 216 A BBC, na Gra-Bretanha, solicitou aos
telespectadores que ligassem para a TV

¢ indicassem seu poema favorito. Dos

mais de 7500 telefonemas, mais do que a

metade votou no poema If, de Rudyard

Kippling. A BBC relatou que este pos-

ma foi evidenterente o favorito.

(2) Explique o que significa chamar
essa amostra de uma “amostra vo-
luntdria”,

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

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

2.19 Vocé planeja realizar um levaptamento
de apinifo em uma populagio de 5000
estudanies de uma faculdade para com-
parar as propor¢des de homens e mulhe-
res gue acreditam que a idade legal para
o consumo de dlcool deveria ser baixada
para 18 anos. Explique como voc ird
proceder se quiser uma amostra aleatd-
ria sistemdtica de 100 estudantes.

2.20 Vocé plancja realizer um levantamento
entre 0s 3500 estudantes universitdrios
matriculados na Universidade de Ro-
chester para comparar as propos¢oes de
estudantes femininos ¢ masculinos gue
gostariam de ver os Estados Unidos te-
rem uma presidente mulher.

(2) Suponha que voce use nlimeros alea-
térios para selecionar os estudantes,
mas voct.para na selegio das mulhe-
res tao logo voce obtenha 40 ¢ na se-

legao de homens tdo logo vocé tenha
igualmente 40. A amostra resultante
é 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 2 amostya aleatéria simples?

2,21 Conglomerados versus estratos:

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

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

(c) Resuma as principais diferencas
entre a amos{ragem por conglome-
rados e a amostragem estratificada
em termos de amostrart 0s grupos
ou os sujeitos dentro dos grupos
gue formam os conglomerados ou
estraios.

Conceitos e aplicagdes

2.22 Consulte o arquivo de dados Student

Survey introduzido no Exercicio 1.11
(pdgina 25). Para cada varidvel no con-
junto de dados indique se ela &:

(a) Categdrica ou quantitativa.

() Nominal, ordinal ou intervalar.

2.23 Repita ¢ exercicio anterior para o ar-

quivo de dados ctiado no Exercicio 1.12
(pégina 26). '

224 Vocé estd realizando um estudo para

determinar os fatores gue estdo refacio-

nados ao bom desempenho académico

na sua faculdade.

(a} Descreva como vocd 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
mensugd-la e indique se uma andli-
se estatfstica poderia tratd-la como
(i) categérica ou quantitativa, (if)
nominal, ordinal ou intervalar, (iii}
continua ou discreta.
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{c) D& um exemplo de uma pergunta
da pesquisa que poderiz ser feita
usando os dados das variaveis que
vocé listou em (b).

Com a amostragem por quotas um pes-
quisador para numa esquina de uma rua
e conduz entrevistas até obter uma quota
representando os tamankos relativos de
varios grupos na populagio. Por exem-
plo, a quota poderia ser 50 trabalhadores
de fabricas, 100 donas de casa, 60 idosos,
30 negros e assim por diante. Este é um
método de amostragem probabifstica ou
nao probabilistica? Explique e discuta as
vantagens potenciais ou desvantagens
deste método. {Pesquisadores da opi-
rifo pliblica profissionais como a Galiup
usaram este método até 1948, quando
previram erroneamente que Dewey iria
derrotar Trumas numa vitéria esmaga-
dora na elei¢io presidencial )

2.26 Quando a organizacio de pesguisa da

opinido piblica Yankelovich pergun-
tou’: “Leis deveriam ser aprovadas para
eliminar todas as possibilidades de inte-
1esses particutares darem grandes somas
de dinheiro aos candidatos?”. 8G% dos
entrevistados da amostra responderam
sim. Quando eles apresentaram a per-
gunta: “Leis deveriam ser aprovadas
para proibir grupos de interesse de con-
tribuir as campanhas ou os grupos tém
o direito de contribuir para o candidate
que eles apoiam?”, somente 40% disse-
ram sim. Explique o que este exemplo
ilustra e use sua resposta para eviden-
ciar a diferenca entre o erro amostral e
aresposta tendenciosa nos resultados de
levantamento de dados.

2.27 Em cada uma das seguintes situagdes,

=

avalie se 0 método da selecio da amos-

tra € apropriado para obter informacio

sobre a populagio de interesse. Cormo
voc aprimoraria o plano amostral?

(x} Um jornal quer determinar se seus
leitores acreditam que os gastos do
governo deveriam ser reduzidos
cortando os beneficios dos deficien-
tes fisicos. Eles fornecem um ende-
Tego nia internet para os leitores vo-
tarem siri ou ndo. Baseado em 1434

(b}

(c}

@

(e

—'

votos pela internet, eles relataram
que 93% dos moradores da cidade
acreditam que os beneficios deve-
riam ser reduzidos.

Uma congressista relata que as car-
tas enviadas para o seu gabinete es-
180 vencendo de 3 a 1 em oposigio
a aprovagéo da lei de um controle
mais rigido de armas. Ela conclui
que aproximadamente 75% dos
seus constituintes se opdem 3s leis
do controfe mais rigido de armas.
Uma professora de antropologia
queria comparar as alitudes em
relagio ao sexo antes do casamen-
to, dos alunos de ciéncias fisicas e
de ciéncias sociais. Para tanto, ela
administrou um questiondrio para
sua turma grande de Antropologia,
Sexualidade Humara Comparativa.
Ela ndo encontrou uma diferenca
aprecidvel entre os alunos das cién-
cias ffsicas e ciéncias sociais quanto
&s suas atitudes, assim ela conclui
que os dois grupos de estudantes
eram aproximadamente os mesmos
13 SUa aceitagio relativa 2o sexo an-
tes do casamento.

Um questiondrio foi enviado pelo
correio para uma amostra aleat6-
ria simples de 500 domicilios de
uma cidade. Dez retornaram como
enderegos errados, 63 retornaram
complietos e o restante ndo retor-
nou. O pesquisador analisou os 63
casos e relatou gue eles represen-
tavam uma “uma amostra aleatéria
simples dos domicilios da cidade”.
Uma diretora de uma grande esco-
la de ensino médio estd interessa-
da nas-atitudes dos estudantes em
relagio a um teste de desempenho
Proposto para determinar se um es-
tudante deveria se formar. Ela lista
todas as aulas do primeiro perfodo,
designando um nlmero para cada
uma. Entdo, usando uma tabela
de nimeros aleatdrios, ela escolhe
uma {rma a0 acaso e entrevista
cada estudante daquela turma sobre
© teste proposto.
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2.28 Uma anilise de contelido de um jornal
diario estuda © percentual do espago do
jornal reservade para noticias sobre en-
tretenimento. O planc amostral consis-
{e em edig¢des didrias do jornal do ano
anterior. Que problema potencial pode
ocorrer se for utilizada uma amostra sis-
terndtica com periodo iguat a 7 ou malti-
plode7?

2.29 Em uma amostra aleatdria sistematica,
cada sujeito tem a mesma chance de ser
selecionado, mas a amostra nac € uma
amostra aleatdria sitnples. Explique.

230 Corm vrma amostra de tamanho 106, nos
Gueremos comparar as opinides dos na-
tivos americanos a outros norte-ameri-
canos sobre a legatizagio do jogo. Por
que seria 1til coletar uma amostra alea-
téria estratificada ndo proporcional?

2.31 Em uma amostra aleatéria por conglome-
rados, com conglomerados do mesmo ta-
manho, cada sujeito tem a mesma chance
de ser selecionado. Entretanto, a amostra
ndo ¢ aleatdria simples. Explique.

2.32 Encontre wm exemplo de resultados de
uma pesquisa de opinido pela internet.
Vocg acredita nos resultados da pesqui-
sa de cpinido? Se ndo, explique.

2.33 Para amostrar ¢s residentes das casas
de repouso registradas em Yorkshire,
Reine Unido, eu construo uma lista de
todas as casas de repouso do condado,
as quais numero de 1 & 100. Iniciando

aleatoriamente, escotho cada décima

casa da lista, terminando com 11 casas.

Entiq, obtenho listas dos residentes
destas 11 casas e seieciono uma amostra
aleatdria simples de cada lista. Que tipos
de amosiragens eu usei?

Para as questoes de mitltipla escolha 2.34 -
2.37, selecione @ melhor resposta.

2.34 Uma amostra aleatdria simples de tarma-
nho # € uma que:
(a) cada »~™ membro é selecionado
da populagio.
(b} cada amostra possivel de tamanho
tem a mesma chance de ser selecio-
nada.

(¢) hd exatamente a mesma proporgao
de mulheres na amostra do gue a
existenie na populagio.

(d) vocé continua amostrando até gue
tenha um nimero fixo de pessoas ©
que apresentam as mesmas caracte-
risticas (por exemplo, homens, mu-
lheres).

(e} um membro de um grupo minoritd-
rio particular de uma populagio €
menos provavel de ser escolhido do
que um membro de um grapo majo-
ritdrio particular.

(f) Todas as opgdes listadas acima.

(g} Nenhuma das opgOes listadas acima.

2.35 Se usarmos niimeros aleatdrios para

coletar uma amestra aleatdria simples

de 50 estudantes de uma populagio de

20000 estudantes de uma universidade,

(a} ¢ impossivel conseguir o ndmero
aleatdrie 11111, porque ele rio é
uma sequéncia aleatdria.

(b) se obtermos 20001 para o primei-
ro nimero aleatdric, entdo, para o
segundo nlimero aleatdrio, aquele
ngmero é menos provavel de ocor-
rer do que qualquer outro nimero
aleatério de cinco digitos.

(¢} o sorteio de 12345 ndo € mais nem
menos provivel do que ¢ sorteio de
11111,

(d} visto que a amostra € aleatdria, en-
tdo € impossivel que ela ndo seja
represeatativa se ela for composta
apenas por mulheres.

236 Crosson (1994, p. 168) descreveu and-

lises de estudos médicos publicados
envolvendo tratamentos para atagues
cardiacos. Nos estudos que envolveram
aleatorizacdo e forte controle contra a
tendenciosidade, a nova terapia utilizada
melhorou o tratamento em 9% das vezes.
Em estudos sem aleatorizagao ou con-
troles de tendenciosidade, 2 nova terapia
methorou o tratamento em. 58% das ve-
zes. Selecione a(s) resposta(s) correta(s).
(a) Esse resultado sugere que € meihor

nio usar a aleatorizagdo em estudos

médicos porgue € muito dificii mos-

trar que ideias novas séo benéficas.
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{b) Muitos artigos de jornais que suge-
rem gque wmn alimento, medicamen-
to ou agente ambiental em parti-
cular € nocivo ou benéfice devem
ser vistos com ceticismo, a nio ser
que saibamos mais sobre o delinea-
mento e a andlise estatfstica utiliza-
dos no estudo.

(¢} Essc resnltado sugere que vocé
deve ser cético quanto aos resulta-
dos de estudos médicos publicados
que nAo sejam estudos aleatdrios e
controlados.

{d) Controfar a tendenciosidade tanto
suspeita quanto insuspeita é neces-
84710 na pesquisa médica, mas nio
na pesquisa social, porque as ciéa-
cias sociais lidam com verdades sub-
jetivas em vez de objetivas.

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

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

(b) os levantamentos amostrais Hidam
com uma pequena parte da popula-
¢80 ¢ nunca podemos confiar neles.

(¢} aamostra n#o precisa ser seleciona-
da aleatoriamente.

M NOTAS

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

2.38 Um pesquisador estd na entrada de um
shopping popular realizando entrevis-
tas. Verdadeiro ou faiso: como néo po-
demos prever quem seré entrevistado, a
amostra obtida é um exemplo de amos-
tra aleatéria. Explique,

2.39 Em um concurso recente de Miss Amé-
Tica, 05 telespectadores podiam votar se
cancelavam o desfile de traje de banho
ligando para um niimero fornecido pelo
canal de televiso. Aproximadamente 1
mithZo de telespectadores Hgaram ¢ re-
gistraram a sua opinido, dos quais 79%
disseram que queriam ver as candidatas
vestidas como beldades em traje de ba-
nho. Verdadeiro ou faiso: visto que to-
dos tiveram a chance de kigar, trata-se
de uma amostra aleatéria simples de to-
dos os telespectadores desse programa.
Explique.

*2.40 Uma escala intervalar para a qual as
proporgdes sdo validas é chamada de
uma eseala de proporgdes. Tais escalas
tem um ponto O bem definido, assim,
por exemplo, podemos considerar o
valor 20 como o dobro da quantidade
do valor 10. Explique por que a renda
anual € mensurada em uma escala de
propor¢Ges, mas a temperatura {em
Fahrerheit ou Centigrado} nio . O
QL como uma medida de inteligéncia, &
uma varigvel expressa em uma escala de
proporgdes? )

1
-Junho de 1993,

Veja Crossom (1994). :
Washington Post, 26 de junho de 1995,
Newsweek, 25 de jutho de 1994.
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D. M. Wilbur, Public Perspective, disponivel em http/iroperweb.ropercenter.tconn.edu, Maio-

Coiuna de T. Friedman, New York Times, 2 de margo de 2006.

Fonte: A Mathematician Reads the Newspaper, por I, A. Paulos, Basic Baooks, 1993, p. 15.

ESTATISTICA DESCRITIVA

a - -
Vimos que os métodos estatfsticos sao

descritivos ou inferenciais. O propésito da
estatistica descritiva é resumir os dados,
facilitar a assimilagio da informacgo. Este
capftulo apresentia os métodos basicos da
estatistica descritiva.

Apresentamos, em primeirc fugat, tabe-
las e graficos que descrevem o8 dadf)sE mos-
trando o nimero de vezes em (Jue varios 1e-
sultados ocorrem. As varidveis quantitativas
também apresentam duas caracteristicas-
_chave para descrevé-las numericamente:

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

e A variabilidade dos dados — a disper-
sdo em torno do centro.

Aprenderemos a descrever dados quan-
titativos com estatisticas que resumem ©
centro e a varabilidade ¢, finaimente, com
estatfsticas que especificam certas posigdes
nos conjuntos de dados que resumem tanto
o centro quanto a variabilidade.

3.1 DESCREVENDO DADOS COM
TABELAS E GRAFICOS

As tabelas & graficos sdo dteis para todos
os tipos de dados. Comecaremos com a3
varidvels categdricas.

Frequéncias relativas: dados
categoricos

Para dados categricos listamos as catego-
rias e mostramos a frequéncia (o mimero

de observagbes) em cada categoria. Para
facilitar a comparago de diferentes cate-
gorias, relatamos, também, as proporgdes
ou percentuais, também chamados de fre-
quéncias relativas.

i frequénda relativa

A frequéncia relativa para uma categoria
é 2 proporgao ou © percentual das obser-
vaghes gue pertencem aquela categoria.

A proporgio ¢ igual a0 numero de <?b-
servaces em uma dada categoria dividida
pelo mimero total de observagdes. B um
nimero entre 0 e 1 que expressa o percen-
tual de observagoes naquela categoria.

EXEMPLO 3.1 Estrutura domicitiar
norte-americana

A Tabela 3.1 lista tipos diferentes de do-
micilios nos Estados Unidos em 2005. De
111,1 miihdes de domicilios, por exemplo,
24,1 milhdes eram de um casal com filhos.
A proporgio 24,1/111,1 = 0,22 era de um
casal com fithos.

O percentual é a proporgio expressa
em relacao a 100, isto €, a virgula é movida
duas posigbes para a direita. Por exemplo,
0,22 ¢ a proporgio de familias casadas com
filhos, entfo o percentual € 0.22 = 22%. A
Tabela 3.1 mostra as proporgbes € 08 per-
centuais para todas as categorias.

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