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O que é Estat́ıstica

◮ Ciência de aprendizagem a partir de dados.

◮ Envolve a coleta e análise de dados e sua conseqüente
transformação em informação.

◮ Objetivos: postular, refutar ou validar hipóteses cient́ıficas
sobre um fenômeno observável.

◮ Analogamente: tomada de decisão nos mais variados
problemas onde existe incerteza.

◮ Usando Teoria das Probabilidades, os analistas formalizam
este processo de forma a aperfeiçoá-lo.

◮ Os métodos estat́ısticos tem um forte embasamento
matemático.

Informação Dados → Análise → Tomada de Decisão
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Computação

“A big computer, a complex algorithm and a long time does not
equal science.” Robert Gentleman.

Aproximações

“Far better an approximate answer to the right question than the
exact answer to the wrong question.” John Tukey.

Modelos
“All models are wrong, but some are useful.” George Box.

Previsões
“Forecasts are always wrong (but we need them anyway).” Rob
Hyndman
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Velocidades de 82 galáxias em Km/seg na constelação de Coroa

Boreal
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◮ Quantos grupos de galáxias existem?

◮ Os valores mais afastados formam outro grupo ou são
’outliers’?

◮ Como tratar problemas de identificação do modelo?

◮ Se uma nova galáxia for descoberta ela pertencerá a qual
grupo com qual probabilidade?
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Análise e Previsão de Séries Temporais.
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◮ Existem padrões temporais ?

◮ Como fazer boas previsões? (O que é uma“boa”previsão?)

◮ Como construir os intervalos de previsão?

◮ Quão longe no futuro é seguro prever?
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Monthly Brazilian Broad Consumer Price Index (IPCA) from
janeiro 1995 to janeiro 2023.
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Taxas de câmbio diárias em relação ao Dolar Americano.

Franco Marco

Libra Dolar Canadense
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Retornos diários em relação ao Dolar Americano.

Franco Marco

Libra Dolar Canadense
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Contágio Financeiro

◮ Aumento significativo da probabilidade de crise em um páıs
condicional a crise em outro páıs.

◮ Por exemplo, a ocorrência de crise cambial em um páıs
aumenta a probabilidade de ataques especulativos em outros
páıses.
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Preço de 1 Dólar em Reais desde janeiro 2002 até março 2023.

2

3

4

5

6

2005 2010 2015 2020

12 / 37



Preços diários, alguns indices de mercado europeu
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Ozônio (em PPB) e radiação solar em NY 1/5/1973 a 30/9/1973
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Dados peso versus idade (em dias) de frangos sob diferentes dietas.
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Tendência de preços de casas por estado americano (1975 a 2013).
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Medidas de Associação para Valores Extremos (Dados simulados)
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Valores Extremos (minimos e máximos)
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Dados de peso, altura e idade (questionário estudantil)
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Dados de peso, altura e sexo (questionário estudantil)
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Dados de peso, altura, idade e sexo (questionário estudantil)
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Dados de peso, altura, idade e sexo (questionário estudantil)
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Medidas de associação em 2 dimensões
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Taxa de Desemprego por condado nos EUA, 2009
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Abalos sismicos (MB > 4) em torno das Ilhas Fiji desde 1964
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Modelos e Inferência

Um modelo é uma simplificação da realidade
(e alguns são úteis)

Quantidades observáveis Quantidades não observáveis
(podem ser medidas) (parâmetros e variáveis latentes)

Abordagens: Clássica e Bayesiana

Intuição sem base teórica e reflexão em geral resulta em erro.

Dados: os valores observados das quantidades observáveis.
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Inferência estat́ıstica

Processo de tirar conclusões sobre um conjunto maior (população)
usando informação de um conjunto menor (amostra).

População

Todos os casos ou situações sobre as quais o pesquisador quer
fazer inferências.

Exemplos,

◮ Fazer inferências sobre concentração de poluentes num
determinado lençol freático,

◮ Predizer a quantidade de petróleo num poço a ser perfurado,

◮ Estimar o tempo de vida útil de um componente eletrônico.
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Amostra
Um subconjunto qualquer da população.

Por que não observar a população inteira?

◮ Alto custo.

◮ Tempo muito longo.

◮ Impossibilidade f́ısica (e.g. estudo de poluição amosférica).

◮ Imposśıvel lógica (e.g. em ensaios destrutivos).
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◮ Variáveis: caracteŕısticas de uma população que diferem de
um indiv́ıduo para outro e as quais queremos estudar.

◮ Observações: medidas de uma ou mais variáveis de um
indiv́ıduo na amostra.

◮ Censo: estudo que inclui todos os elementos de uma
população.
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Dados Brutos

Exemplo. Dados parciais de um questionário estudantil.

http://www.ime.usp.br/~noproest/dados/questionario.txt

Turma Sexo Idade Alt Peso Filhos Fuma Toler Exerc Cine OpCine TV OpTV

A F 17 1.60 60.50 2 NAO P 0 1 B 16 R
A F 18 1.69 55.00 1 NAO M 0 1 B 7 R
A M 18 1.85 72.80 2 NAO P 5 2 M 15 R
A M 25 1.85 80.90 2 NAO P 5 2 B 20 R
A F 19 1.58 55.00 1 NAO M 2 2 B 5 R
A M 19 1.76 60.00 3 NAO M 2 1 B 2 R
A F 20 1.60 58.00 1 NAO P 3 1 B 7 R
A F 18 1.64 47.00 1 SIM I 2 2 M 10 R
A F 18 1.62 57.80 3 NAO M 3 3 M 12 R
A F 17 1.64 58.00 2 NAO M 2 2 M 10 R
A F 18 1.72 70.00 1 SIM I 10 2 B 8 N
A F 18 1.66 54.00 3 NAO M 0 2 B 0 R
A F 21 1.70 58.00 2 NAO M 6 1 M 30 R
A M 19 1.78 68.50 1 SIM I 5 1 M 2 N
A F 18 1.65 63.50 1 NAO I 4 1 B 10 R
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Id: identificaç~ao do aluno.

Turma: turma a que o aluno foi alocado (A ou B).

Sexo: F se feminino, M se masculino.

Idade: idade em anos.

Alt: altura em metros.

Peso: peso em quilogramas.

Filhos: número de filhos na familia.

Fuma: hábito de fumar, sim ou n~ao.

Toler: tolerância ao cigarro:

(I) indiferente, (P) incomoda pouco e (M) incomoda muito.

Exerc: horas de atividade fisica, por semana.

Cine: número de vezes em que vai ao cinema por semana.

OpCine: opini~ao a respeito das salas de cinema na cidade:

(B) regular a boa e (M) muito boa.

TV: horas gastas assistindo TV, por semana.

OpTV: opini~ao a respeito da qualidade da programaç~aoo na TV:

(R) ruim, (M) média, (B) boa e (N) n~ao sabe.
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Exemplo. Dados de incidência de cancer.

http://www.ime.usp.br/~noproest/dados/cancer.txt

Grupo Idade AKP P LDH ALB N GL

1 71 8.00 3.20 7.80 62 6 113
1 66 10.50 5.10 50.10 57 9 93
1 83 8.50 3.30 15.30 53 21 109
1 52 12.80 3.20 18.80 45 14 91
1 61 7.40 4.30 12.90 69 19 78
1 54 8.10 2.70 15.90 57 10 122
1 27 3.80 3.20 24.90 64 14 88
1 91 7.80 3.50 30.10 61 28 104
1 74 8.20 3.20 20.70 66 21 91
1 67 14.00 2.90 15.80 60 15 103
1 43 7.30 3.90 11.80 68 15 93
1 40 5.50 2.80 18.10 63 16 96
1 64 6.30 3.20 22.40 56 14 127
1 23 3.30 2.40 24.20 61 13 93
1 58 10.30 3.00 14.90 62 14 102
1 18 9.30 2.70 12.50 55 6 99
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coluna 1: Identificaç~ao do paciente.

coluna 2: Diagnóstico:

1 = Falso-negativo: diagnosticados como n~ao tendo a

doença quando na verdade a tinham.

2 = Negativo: diagnosticados como n~ao tendo a doença

quando de fato n~ao a tinham.

3 = Positivo: diagnosticados corretamente como tendo a doença.

4 = Falso-positivo: diagnosticados como tendo a doença

quando na verdade n~ao tinham.

coluna 3: Idade.

coluna 4: Espectro quı́mico da análise do sangue:

alkaliine phosphatose (AKP).

coluna 5: Concentraç~ao de fosfato no sangue (P).

coluna 6: Enzima, lactate dehydrogenase (LDH).

coluna 7: Albumina (ALB).

coluna 8: Nitrogênio na uréia (N).

coluna 9: Glicose (GL).
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