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1 Introducao

Este trabalho objetiva a andlise de dados de abandono relativos ao curso de Engenharia
de Telecomunicagoes, junto ao campus Sao José, do Instituto Federal de Santa Catarina
(IFSC). A partir de tal analise, apresenta-se entao dados probabilisticos para tomada de
decisao quanto ao incremento de vagas para ingresso junto a instituicao. Para que tal seja

possivel, inicia-se com a definicdo de dados de abandono, base para este trabalho:

Definicao 1: Dados de abandono se referem a alunos quem estavam matriculados em um

semestre e nao se encontram mais matriculados no semestre posterior ao primeiro.

De maneira que a busca pela computagao de informacao probabilistica, com base em
dados estatisticos, vem a estabelecer entao a hipétese padrao a qual busca-se obter compro-

vagao por meio deste trabalho:

Hipdtese 1: E possivel ser pré-calculado o indice de abandono antes do término de um
semestre, com base em dados anteriores, e, a partir de tal cdlculo, € possivel se definir um

numero maior de vagas considerando-se uma probabilidade pré-definida relativa a abandono.

Porém é preciso que seja estabelecido que este trabalho fara analise apenas de infor-
magcoes relativas a primeira e segunda fases, e entao relativas a abandono na primeira fase,
de maneira a ser possivel se calcular entdo um incremento de vagas com fundo probabilistico.

Ou seja, parte-se da seguinte premissa, fortemente embasada em estatistica:

Premissa 1: Com base em tratamento de dados, para obtengdo de média e desvio padrao,
relativos a abandono, € possivel se lidar probabilisticamente com o abandono, permitindo-se

entdo que seja possivel definir-se margem de probabilidade esperada quanto a tais dados.

Apresenta-se entao, na secao E, conceitos sobre testes estatisticos e o teste qui-
quadrado de Pearson, para contextualizacao; na secao a sao apresentados os dados estatisticos
obtidos sobre o abandono considerado para entao aplicar-se a analise estatistica sobre tais
dados, com base no teste de Pearson apresentado na segao E; e, por fim, as conclusoes sao

apresentadas na secao @

1.1 Consideracgoes Iniciais sobre Dados e Dificuldades Encontradas

2 Testes Estatisticos

Para modelo de testes fora selecionada a utilizacao de testes chi-squared, também referidos

como testes qui-quadrado, chi-square ou x2. Sendo tal modelo um teste estatistico de hipStese
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(defini¢ao E) utilizado na andlise de tabelas de contingéncia (defini¢ao B) quando as amostras
sao grandes o suficiente. De maneira simplificada, este tipo de teste ¢é utilizado primariamente
para examinar-se se duas varidveis categéricas (duas dimensoes da tabela de contingéncia)
sdo independentes e influenciam no teste estatistico [14]. O teste é tido como vélido quando
o teste estatistico apresenta distribuicao qui-quadrado sob a hipdtese nula, especificamente
o teste qui-quadrado de Pearson [4] ou variantes do mesmo [16, 9, 11, 2.

O teste chi-squared de Pearson é utilizado para determinar-se se existe diferenca esta-
tistica significante entre as frequéncias esperadas e as observadas em uma ou mais categorias
de uma tabela de contingéncia. Para tabelas de contingéncia com amostras menores utiliza-se
do teste exato de Fisher [5, 6, 1.

Definicao 2: Um teste estatistico de hipotese é um método estatistico de inferéncia utilizado
para decidir-se se 0s dados sdo suficientes para embasar uma hipotese em particular. Tal tipo
de teste se firma entdo no cdlculo de um teste com base estatistica. A decisdo é entao realizada
ou pela comparacdo do teste estatistico a um valor critico ou, de maneira equivalente, pela
avaliacao de um p-value calculado a partir do teste estatistico. Fxistem mais de 100 testes

estatisticos especializados definidos |10, |7].

Definicao 3: Em estatistica, uma tabela de contingéncia, também referida como tabulagcao
cruzada ou crosstab, € um tipo de tabela em formato de matriz a qual apresenta a distribuicao
de frequéncia multivariada de varidveis. Sendo tais utilizadas amplamente em pesquisas de
opiniao, business intelligence, engenharia e em pesquisas cientificas. Tais proveem uma ideia
base da inter-relacao entre duas varidveis e podem auxiliar a encontrar-se interacoes entre
tais. O termo tabela de contingéncia foi utilizado pela primeira vez por Karl Pearson em
“On the Theory of Contingency and Its Relation to Association and Normal Correlation” [8],
parte da série de memorias de pesquisa da Drapers’ Company Biometric Memoirs I publicada
em 1904.

Nos testes padrao de aplicagdes as observagoes sao classificadas em classes mutua-
mente exclusivas. Se a hipotese nula de que nao hé diferengas entre classes na populagao for
verdadeira, o teste estatistico calculado das observacoes seque a frequéncia de distribuicao
qui-quadrado. O proposito deste teste é avaliar o quao provavel as frequéncias observadas
estariam assumindo que a hipotese nula é verdadeira.

Testes estatisticos que acompanham uma distribuicao qui-quadrado ocorrem quando
as observacoes sao independentes. Existem também testes qui-quadrado para se testar a
hipétese nula de independéncia de um par de varidveis aleatérias baseada em observacoes

dos pares.



Os testes qui-quadrado geralmente se referem a testes para os quais a distribuicao do
teste estatistico se aproxima da distribuicao chi-quadrada assintoticamente, significando que
a distribuigdo da amostra (se a hipdtese nula for verdadeira) do teste estatistico se aproxima
de uma distribuicao qui-quadrado cada vez mais perto a medida que o tamanho das amostras

aumenta.

2.1 Teste Qui-Quadrado (x?) de Pearson

O teste qui-quadrado de Pearson é um teste estatistico aplicado a conjuntos de dados cate-
goricos para avaliar qual a probabilidade de qualquer diferenca observada entre os conjuntos
que tenha surgido por acaso. Este teste é o mais utilizado amplamente dentre os muitos
testes qui-quadrado (como Yates, razao de verossimilhanga, teste de Portmanteau em séries
temporais, etc) - procedimentos estatisticos cujos resultados sao avaliados por referéncia a
distribuicao qui-quadrado. Suas propriedades foram estudadas pela primeira vez por Karl
Pearson em 1900 [4]. Em contextos onde é importante a distingao entre a estatistica do teste
e sua distribuicao, variantes do teste qui-quadrado de Pearson ou estatistica sdo utilizados.

E um teste de p-value com a seguinte configuracio 12, 13]:

o Antes do experimento, o experimentador fixa um certo nimero N de amostras a serem

coletadas;

e Os dados observados sao definidos como (01, Os, ...,O,), com a contagem do ntimero

de amostras de um conjunto finito de categorias dadas satisfazendo » O; = N;
i

o A hipdtese nula é que os nimeros de contagem sdo amostrados de uma distribuicao
multinomial Multinomial(N;p,...,p,). Ou seja, os dados subjacentes sdo amostra-
dos independentes e distribuidos de forma idéntica (IID) [3, [15] de uma distribuicao

categorica Categorical(p1, ..., p,) sobre as categorias fornecidas;

(OrN_m)Q_ O p-

« O teste estatistico qui-quadrado de Pearson é definido como x? = > ~p

i
value do teste estatistico é calculado numericamente ou consultando-o em uma tabela;

e Se 0 p-value for pequeno o suficiente (geralmente p < 0.05 por convengao), a hipé-
tese nula é rejeitada e conclue-se que os dados observados nao seguem a distribuicao

multinomial.

Um exemplo simples é testar a hipétese de que um dado comum de seis lados é “justo”
(ou seja, todos os seis resultados tém a mesma probabilidade de ocorrer). Neste caso, os dados

observados sdo (O1, Oy, ..., Og), 0 nimero de vezes que os dados cairam em cada ntmero. A
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hipétese nula é Multinomial(N; 3, ....5) e x> = Y 6%. Como detalhado a seguir, se
e -

x? > 11.07 entdo a imparcialidade dos dados podeiser rejeitada no nivel de p < 0.05.

3 Dados de Abandono e Analise Estatistica

’ Entrada ‘ Com prova ‘ Sem prova ‘ SiSU/ENEM ‘ Vagas rem. ‘ Total ‘ Disp. ‘

2018.1 33 2 1 0 36 36
2018.2 24 13 0 0 37 36
2019.1 0 32 2 0 34 36
2019.2 0 1 33 1 35 36
2020.1 0 8 27 0 35 36
2020.2 0 2 34 0 36 36
2021.1 0 0 41 0 41 36
2021.2 0 0 32 18 50 36
2022.1 0 0 29 10 39 36
2022.2 0 2 18 22 42 36
2023.1 14 3 15 0 32 36
2023.2 1 23 15 0 39 40
2024.1 22 0 23 0 45 40

Tabela 1: Dados relativos a entrada de alunos no curso de Engenharia de Telecomunicagoes
do semestre 2018.1 até o semestre 2024.1 segundo modalidade de entrada. Apresentado em
negrito as vagas totais quando nao preenchendo o niimero de vagas disponiveis.



’ Periodo \ Com prova \ Sem prova \ SiSU/ENEM \ Vagas rem. \ Total ‘

2018.1-2018.2 7+3 0+1 0+0 0+0 7+1
2018.2-2019.1 7+4 7+2 0+0 040 14+4-6
2019.1-2019.2 0+0 1345 1+0 040 1445
2019.2-2020.1 0+0 1+0 5+8 0+0 6+8
2020.1-2020.2 0+0 6+1 442 0+0 10+3
2020.2-2021.1 0+0 240 19+4 0+0 21+4
2021.1-2021.2 0+0 0+0 1144 0+0 11+4
2021.2-2022.1 0+0 0+0 20+3 1141 31+3
2022.1-2022.2 0+0 0+0 12+3 840 20+3
2022.2-2023.1 0+0 1+0 7+4 13+2 20+6
2023.1-2023.2 1+1 3+0 9+1 040 13+2
2023.2-2024.1 0+0 16+0 9+0 0+0 25+0
2024.1-2024.2 10+0 0+0 1340 0+0 23+0

Tabela 2: Dados relativos a abandono de alunos no curso de Engenharia de Telecomunicacoes
do semestre 2018.1 para 2018.2 até do semestre 2024.1 para 2024.2 segundo modalidade de
entrada. O abandono computado consta como x+y, com x tendo acontecido no semestre de
ingresso e y no semestre seguinte.

Nivel de confianca | Margem de erro
68.3%, oz | 16.5385 + 1.987(+£12.01%)
90%, 1.6450; | 16.5385 + 3.269(£19.76%)
95%), 1.9600; | 16.5385 + 3.894(423.55%)
99%, 2.5760; | 16.5385 + 5.118(£30.95%)
( )
( )
)

99.9%, 3.2910; | 16.5385 + 6.539(£39.54%
99.99%, 3.8910; | 16.5385 &+ 7.731(£46.75%
99.999%, 4.4170; | 16.5385 + 8.777(£53.07%
99.9999%, 4.8920; | 16.5385 + 9.72(£58.77%)

Tabela 3: p £ o abandono até sem. 1 — 16.5385 £ 7.1642; o; =
1.9869854203132.

4 Conclusoes

Em considerando-se margem de erro, nao tém-se o interesse em se dar garantias de baixa
margem, afinal nao se deseja garantir uma margem exata contendo todas as possibilidades de
abandono. Neste caso em especifico a margem de 68.3%, a qual seria equivalente a garantia
acumulada de 84.13% - desconsiderando-se o erro para mais -, é suficiente para o que deseja-se
calcular.

Entao, com garantia de 84.13%, considerando-se a evasdo na primeira fase - alunos



Nivel de confianca | Margem de erro
68.3%, oz | 20.9231 + 2.155(£10.30%)
90%, 1.6450% | 20.9231 + 3.545(£16.94%)
95%, 1.9600% | 20.9231 + 4.224(£20.19%)
99%, 2.5760% | 20.9231 + 5.552(+26.53%)
( )
( )

99.9%, 3.2910; | 20.9231 + 7.092(+33.90%

99.99%, 3.89105 | 20.9231 + 8.386(£40.08%

99.999%, 4.41705 | 20.9231 + 9.519(£45.50%)
99.9999%, 4.89205 | 20.9231 =+ 10.543(£50.39%)

Tabela 4: p + o abandono até sem. 2 — 20.9231 £ 7.7704; 0 = Z = L&g‘* =

2.1551137436492.

que nao chegam a segunda fase -, tém-se que 18 alunos evadem considerando-se o ntimero de
vagas médio de 36 (50% de abandono). Note-se que o valor médio de evasao é de 16 alunos
do primeiro para o segundo semestre.

Com as mesmas garantias, considerando-se os mesmo alunos, mas com evasao até a
segunda fase - alunos que nao chegam a terceira fase - tém-se que 23 alunos evadem (63.89%
de abandono), com o valor médio de evasao sendo de 21 alunos.

Dadas as margens e realizadas consideragoes estatisticas, tém-se que aumentar-se para

54 vagas (18+4-36) parece razoavel em se considerando dados histéricos de abandono.
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