


�Na prática, nem o modelo nem os parâmetros são conhecidos de antemão e há a 
necessidade de determiná-los. Isso pode ser feito a partir da coleta e análise de 
dados.  Uma coleta de dados envolve dois conceitos: população e amostra. 

�Em Estatística o termo “população” é usado para representar o conjunto de 
todos os elementos (pessoas ou objetos) cujas propriedades o pesquisador está 
interessado em estudar. 

�Essas propriedades podem ser: o resultado de uma medição, um atributo 
qualitativo, um índice, etc. Por exemplo: diâmetro de um rolamento, duração de 
um componente eletrônico, caracterização de um produto como perfeito ou 
defeituoso, etc.defeituoso, etc.

�Quando é feito um levantamento completo sobre uma determinada população, 
ou seja, contemplando cada um dos seus elementos, temos o que se chama de 

um censo.

�Em termos do número de elementos que compõem a população, ela pode ser 
classificada como finita ou infinita. Os empregados de uma empresa, as 
agências de um banco, as ruas de uma cidade, o número de carros produzidos 
mensalmente por uma montadora, etc. são exemplos de populações finitas.

�Já os pontos de uma linha, o conjunto dos números reais, etc. constituem 
populações infinitas.



�Nas situações mais concretas do mundo real, estamos sempre lidando com 
populações finitas. Por outro lado, as populações ditas infinitas resultam de 
uma abordagem mais abstrata da realidade.

�Quando uma população, embora finita, é muito grande, ela é tratada, na 
prática, como se fosse infinita. 

�Se uma população é infinita, ou finita mas muito grande, torna-se impossível 
ou impraticável a realização do censo. Em tais casos, ao invés disso, examina-
se somente uma pequena parte da população que chamamos de amostra.

�Uma amostra é dita representativa da população se a partir da análise dessa 
amostra podem ser obtidas conclusões passíveis de serem expandidas para a 
população. 

�É necessário que a amostra seja extraída de acordo com regras bem definidas. 
É claro que, se a população da qual a amostra é retirada é muito homogênea, 
essa preocupação não é tão importante.  

�É o que ocorre, por exemplo, quando se extrai uma amostra de um fluido. 
Umas poucas gotas podem ser suficientes para se obter a informação desejada, 
como acontece em um exame de sangue. 

�Entretanto, quando o material de que está composta a população é muito 
heterogêneo é muito importante o uso de técnicas que nos garantam a 
obtenção de amostras dignas de confiança. 
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As Técnicas de Amostragem são um tópico importante da Estatística, que 
trata da obtenção de amostras representativas da população de interesse 
com um tamanho amostral o menor possível. Quanto maior for o tamanho da 
amostra, mais cara, demorada e trabalhosa é a pesquisa. 

Outro capítulo da Estatística que também se preocupa com a geração de 
dados é o Planejamento de Experimentos. Os dados são gerados de 
forma controlada pelo pesquisador, diferentemente da Amostragem onde os 
dados são em geral selecionados por um procedimento de aleatorização. 

Geralmente nas ciências sociais os dados são obtidos por Amostragem, mas Geralmente nas ciências sociais os dados são obtidos por Amostragem, mas 
nas ciências exatas podem ser realizados experimentos controlados que 
dependem, por exemplo, da escolha de níveis dos fatores relacionados ao 
planejamento experimental.

O objetivo do presente Capítulo é apresentar noções de Análise 
Exploratória, independentemente do processo de obtenção dos dados. 

Estimaremos os parâmetros populacionais a partir de dados amostrais, para 
extrair conclusões sobre populações a partir de amostras.



Em determinadas situações concretas é perfeitamente válido encararmos a 
população disponível como uma amostra representativa de uma 
população maior.

Por exemplo:

�A população de todas as geladeiras de um determinado tipo estocadas no 
depósito de uma casa comercial pode ser considerada como uma amostra 
representativa da população de todas as geladeiras desse tipo produzidas 
ao longo do ano. ao longo do ano. 

�A população dos alunos inscritos na disciplina Estatística de um 
determinado curso de graduação, para efeitos práticos, pode ser vista como 
uma amostra representativa da população de todos os alunos desse curso 
inscritos nessa disciplina ao longo de um período de, digamos, 5 anos.

Sendo assim, se os seus dados a princípio lhe parecem representar toda 
uma população, talvez valha a pena perguntar a si mesmo se, na verdade, 
seu propósito não seria extrapolar as conclusões a que você 
eventualmente chegar para uma realidade maior. Se for esse o caso, os 
dados devem ser encarados como uma amostra e não como uma população.



Fazendo uma analogia com a frase do poeta Thomas Moore, os dados não 
devem ser simplesmente um empilhamento de informações; eles devem ser 
um instrumento para tornar visível o que está oculto. 

Isso é possível quando os analisamos estatisticamente.



O que é analisar dados?
�...identificar comportamentos médios, comportamentos discrepantes, comparar

comportamentos, investigar a interdependência entre variáveis, revelar tendências,

etc.

�... a partir de uma massa de dados, e com o auxílio dos recursos computacionais,

separar o que é essencial (estrutura) do que é eventual (ruído).

�... resumir, de forma inteligente, a informação contida nos dados e assim, permitir

que, através desse conhecimento, as decisões sejam tomadas de forma mais

consciente.

O que é Análise Exploratória?
�Trata-se de um conjunto de técnicas de tratamento de dados que, sem implicar em uma �Trata-se de um conjunto de técnicas de tratamento de dados que, sem implicar em uma 

fundamentação matemática mais rigorosa, nos ajuda a fazer uma sondagem do terreno, ou 

seja, tomar um primeiro contato com a informação disponível. 

�Supostamente os dados “estão tentando nos dizer algo” a respeito do tema que 

estamos investigando. 

�Como extrair e resumir a informação que está contida nos dados? Como devemos usar essa 

informação para obter mais familiaridade com o problema a ser abordado?

�Essas técnicas freqüentemente nos levarão à construção de tabelas e, sobretudo, de gráficos

que pretendem facilitar a nossa compreensão do fenômeno em estudo apelando para o 

poder de visualização do ser humano.  Elas também poderão nos guiar na escolha do modelo 

probabilístico adequado.  



Identificar comportamentos médios

Procurar o centro da informação. Ex:

• Uma turma com 300 alunos gostaríamos de

saber o desempenho geral, não olhando

individualmente cada aluno e sim a média queindividualmente cada aluno e sim a média que

é um número que resume o desempenho da

turma.



Comportamentos discrepantes
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Comparar comportamentos

Comparação de dois grupos:

• Placebo

• Remédio

Verificar, através de duas amostras, uma de cadaVerificar, através de duas amostras, uma de cada

grupo tomando remédio e outra não, se existe

diferença no aumento médio da pressão

sistólica.



Investigar a Interdependência entre 

Variáveis

Sexo

Curso
M F

M - Matemática 40 60 100

E - Estatística 30 20 50

Curso Sexo

1 I M

2 I M

3 E F

4 E ME - Estatística 30 20 50

I - Informática 30 70 100

100 150 250

4 E M

5 I F

6 E F

7 I M

. . .

. . .

. . .

250 I M



Revelar Tendências

X = Rendimento 

Y = Consumo    Y = a + bx + e



Recursos Computacionais

• R - www.r-project.org (Splus)

• SPSS

• SAS - Statistical Analysis System

• Statistica• Statistica

• Minitab

• Systat

• Microsoft Exel



Estrutura & Ruído

Y = Consumo                    

Y = a + bx  +  e

Estrutura Ruído

Nem toda família com a mesma renda reage 

igual com relação ao consumo: 

• Logo incorpora-se o Ruído (e) ao modelo.

• Sendo a + bx a Estrutura.

X = Rendimento

Estrutura Ruído









7.3.1 – Tabelas de Freqüências para Variáveis Qualitativas 

Em uma Tabela de Freqüências para uma variável qualitativa:

�Cada linha corresponde a uma categoria possível da variável. 

�Através de um processo de contagem são obtidos os valores que constam na coluna 

de Freqüências da tabela. O resultado dessa contagem é a chamada freqüência 

absoluta.

�A partir das freqüências absolutas podem ser também calculadas freqüências 

relativas, usualmente apresentadas sob a forma de percentuais em relação à 

freqüência absoluta.





7.3.2 – Gráficos de barras e Gráficos de setores para Variáveis Qualitativas 
Com base em uma tabela de freqüências podem ser construídos gráficos da 

distribuição de freqüências, entre os quais os mais comuns são o gráfico de barras e 

o gráfico de setores

No Gráfico de Barras as categorias são representadas por retângulos dispostos ao 

longo de um eixo (em geral o horizontal) e as freqüências ou percentagens, 

correspondentes a cada categoria, são as alturas desses retângulos com relação ao 

outro eixo (em geral o vertical).

Já no Gráfico de Setores, os 360o do círculo são divididos em setores (fatias) 

proporcionalmente ao percentual de cada categoria.

Exemplo 7.3: Tipo de Imóvel (Cont.)Exemplo 7.3: Tipo de Imóvel (Cont.)

Foram construídos o  gráfico  de barras na Fig.7.1  e o  gráfico de setores na Fig. 7.2.

Fig. 7.1: Gráfico de barras exemplo 7.1                                                      Fig. 7.2: Gráfico de setores  exemplo 7.1                                                      



Observações sobre cada tipo de gráfico:

•O gráfico de setores, por não implicar em uma ordenação das categorias é mais 

apropriado para as variáveis qualitativas nominais. 

•Enquanto isso, o gráfico de barras, onde as categorias estão naturalmente 

ordenadas, é mais apropriado para as variáveis qualitativas ordinais.ordenadas, é mais apropriado para as variáveis qualitativas ordinais.

•••• Para representar a distribuição de freqüências de uma variável através de um 

gráfico de setores é importante que a variável não possua muitas categorias, pois 

isto dificulta a visualização das proporções.





Tabela 7.3 – Freqüências e percentuais das cargas de ruptura

7.3.4 – Histogramas e Diagramas Ramo-Folha para Variáveis Quantitativas 
•De forma similar ao gráfico de barras, no Histograma os intervalos de classe da variável 

considerada são marcados em um eixo e 

•as freqüências (ou percentuais) no outro eixo. 

•Se os intervalos estiverem no eixo horizontal e as freqüências no eixo vertical dizemos que é 

um histograma vertical, caso contrário o histograma será denominado horizontal. 

•No caso, por exemplo, de um histograma vertical, a largura das barras corresponde à 

amplitude do intervalo e a altura é proporcional à freqüência (ou ao percentual). 

•Qualquer que seja o histograma, vertical ou horizontal, não existe espaço entre as barras.





Exemplo 7.6: Mais uma vez a Carga de Ruptura de cabos de aço

Para obter o gráfico ramo-folha:

O primeiro passo é escolher os ramos a partir dos quais serão colocadas as folhas. O primeiro 

ramo corresponderá a todos os valores entre 70 e 79, o segundo a todos os valores entre 80 e 

89,  o terceiro a todos os valores entre 90 e 99, e assim por diante. 

Em seguida localizaremos cada observação 

como uma folha (no caso o número de unidades) no ramo correspondente
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7.8 - Box Plot para Variáveis Quantitativas 

O Box Plot ou Desenho Esquemático é um gráfico que se costuma utilizar para 

sintetizar em uma mesma figura várias informações relativas à distribuição de uma 

determinada variável quantitativa:

1. Inicialmente é traçado um eixo vertical onde serão representados os valores da 

variável considerada.

2. Depois se desenha um retângulo cuja posição da base inferior corresponde ao 

valor do 1o quartil Q1 e cuja posição da base superior corresponde ao valor do 3o

quartil Q3. A posição da mediana é indicada por um traço horizontal no interior quartil Q3. A posição da mediana é indicada por um traço horizontal no interior 

desse retângulo.

3. Em seguida são traçados dois segmentos de reta verticais que vão, um deles 

desde o ponto médio da base inferior do retângulo até a posição da menor 

observação não discrepante, e o outro desde o ponto médio da base superior do 

retângulo até a posição da maior observação não discrepante.

4. Cada uma das observações discrepantes é explicitada (e, muitas vezes, 

devidamente rotulada) no gráfico.

Observe que nesta figura a dimensão horizontal não tem qualquer significado.







Exemplo 7.13:  Condições de trabalho vistas por empregados de 
diferentes   setores  de uma empresa.   

• Uma Pesquisa de Clima Organizacional é uma pesquisa de opinião 
através da qual se pretende investigar o nível de satisfação e motivação 
dos empregados de uma determinada empresa. 

• Suponha que foi feita uma Pesquisa de Clima Organizacional na Empresa 
X. Os empregados a serem entrevistados foram selecionados através de 
um processo de Amostragem dentro de cada um dos três Departamentos 
da empresa. O relatório correspondente indica que, com relação às 
Condições de Trabalho oferecidas aos empregados, dentro de cada um 
dos três Departamentos dessa empresa as opiniões se dividem conforme 
indica a tabela abaixo.indica a tabela abaixo.

Esta tabela é dita uma tabela de contingência de 3×3, porque tem três linhas e 

três colunas. Em geral, uma tabela com  h  linhas  e   k  colunas é dita uma tabela 

de contingência de h×k.



• Com base na tabela de contingência acima foram obtidas as duas tabelas de 
percentuais a seguir, com o objetivo de nos facilitar a tarefa de extrair conclusões a 
partir desses dados.

• Na montagem da Tabela 7.5 uma vez fixada uma linha da tabela 7.4 
(Departamento) foi calculado o percentual correspondentes a cada coluna 
(Avaliação das Condições de Trabalho) com respeito ao total da linha. 

• Por exemplo, na tabela 7.4 verifica-se que o número total de empregados 
entrevistados do Departamento Comercial é igual a 75. Entre eles 63 estão na 
Classe Insatisfeitos, portanto concluí-se que  

= 84,00% dos entrevistados do DP estão  Insatisfeitos.

Tabela 7.5.- Percentuais (de linha) correspondentes às Classes de Avaliação das 
Condições de Trabalho para cada um dos Departamentos aos quais pertencem os 
entrevistadosentrevistados

Note que os percentuais somam 100% ao longo de cada uma das linhas.







7.9.2 - Covariância e Correlação entre Variáveis Quantitativas

�A estratégia que acabamos de apresentar (Tabelas de Contingência) pode também ser utilizada

para se analisar a relação entre duas variáveis quantitativas discretas. 

�Ainda mais, poderia ser utilizada no caso de variáveis contínuas se, antes de mais nada, for feita 

uma “discretização”. Neste último caso basta dividirmos em subintervalos e montarmos a tabela de 

contingência correspondente. 

�O mesmo procedimento se aplicaria ao caso de variáveis quantitativas discretas com muitos 

valores.

�Contudo, no caso específico de variáveis quantitativas contínuas há medidas, semelhantes às 

apresentadas, no Capítulo 3, para variáveis aleatórias contínuas que permitem analisar de forma 

mais precisa a relação entre aquelas variáveis.

�Consideremos, então, duas variáveis quantitativas contínuas, X e Y.  Cada dado a partir de uma 

amostra de tamanho n será representado por um par ordenado (xi , yi ) para i = 1,2,...,n , onde xi e yi

são, respectivamente, a i-ésima observação de X e de  Y.

�O problema é determinar se X e Y estão relacionadas e de que forma. Uma primeira tentativa de 

descobrir a forma aproximada de relacionamento entre as duas variáveis é através de uma 

representação gráfica dos dados como pontos no plano xy. Um gráfico dessa natureza chama-se 

diagrama de dispersão.





Sejam X a variável Temperatura e Y Difusividade Térmica.. O diagrama de dispersão 
correspondente aos dados da Tabela acima é mostrado na Fig. 7.7.

Figura 7.7  – Diagrama de dispersão da Temperatura (oC) versus Difusividade Térmica
(mm2/s) de fibras de carbono, sem envelhecimento

Uma análise do diagrama de dispersão da Figura 7.7 nos revela que há uma tendência de 

valores pequenos de X estarem associados a valores grandes de Y, ao mesmo tempo 

em que valores grandes de X estão associados a valores pequenos de Y. Além disso, a 

natureza da relação entre X e Y parece ser bem expressa por meio de uma reta (embora 

haja alguns poucos pontos destoantes).





Tabela 7.7

Figura 7.7









Tabela 7.7

Figura 7.7





Y é a variável cujo comportamento se deseja explicar e 

X a variável a ser usada para explicar o comportamento de Y. 

Por isso Y é denominada variável resposta ou variável dependente e   X a 

variável explicativa ou variável independente .







Note que este valor é coerente com os dados da Tabela 7.7


