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Objetivos do curso

Ensinamento de idéias basicas da Estatistica, seus alcances e limita¢des. Estabelecer uma
linguagem comum entre o Engenheiro e o Estatistico. Exemplificar através das técnicas

mais comuns de Estatistica.
(Jupiter Web, 2023)
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Objetivos do curso

Conjunto de ferramentas para trabalhar com dados e incertezas.
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Critérios de avaliacao

10/10/2022: Prova 1 (P1)

P1 + P2
29/11/2022: Prova 2 (P2) Média final = 0.8 [%] + 0.2 x Média listas

Ndo haverd prova substitutiva.

Data da recuperacao: Uma semana antes do inicio do semestre.
Critérios para a Recuperacdo: consulte o JupiterWeb.
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Material computacional ®

@ python’ JU’plyt\ef

NumPy . Pandas [ #




Sobre as listas de exercicios e estudos

Listas semanais ou quinzenais baseadas no que foi apresentado em aula.

Verifiquem o e-mail e o site da disciplina periodicamente!

Havera exercicios tedricos e praticos.

Mantenham o ritmo constante na resolucado dos exercicios.

Duvidas: enviem e-mail com a sigla da disciplina (SME0320) no assunto.

Uma aula antes da prova sera dedicada a sanar diividas do contetido e listas.
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Regras para as aulas

USP exige ao menos 70% de presenga nas aulas.

Posso fazer chamada a qualquer momento durante a aula.

Questionamentos sobre o assunto da aula podem ser feitos a qualquer momento.
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Algumas regras para as provas
Material permitido durante as provas:
O obvio: lapis, caneta, lapiseira, borracha, régua.

Calculadora prépria.

Resposta final a caneta.

Nao é permitido o uso de celular.
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Por que estudar estatistica?

"estudo encontra” X = 3 @
Videos Imagens Shopping Noticias Livros Maps Voos Financas

Aproximadamente 204.000 resultados (0,28 segundos)

cnnbrasil.com.br
- https:/Mww.cnnbrasil.com.br > Saude

Estudo encontra novas pistas sobre por que pessoas com 80 ...
15 de jul. de 2023 — Estudo encontra novas pistas sobre por que pessoas com 80 anos tém
cérebros melhores. Os chamados “SuperAgers” apresentaram mais massa ...

m globo.com
https://g1.globo.com > amazonas > noticia » 2023/07/17

Estudo encontra plastico no intestino de 6 espécies de peixes ...
17 de jul. de 2023 — Estudo encontra plastico no intestino de 6 espécies de peixes no
Amazonas. Entre os peixes analisados pela pesquisa estdo o tambaqui, o jaraqui ...

4 ebc.com.br
https://agenciabrasil.ebc.com.br > geral > noticia > estu...

Estudo encontra dez novas espécies de leguminosas
26 de jan. de 2023 — Estudo encontra dez novas espécies de leguminosas. Grande parte
delas esta ameacada de exting&o, alertam pesquisadores.

= abril.com.br
https://veja.abril.com.br > comportamento > estudo-en...

Estudo encontra evidéncia mais antiga de uso do fogo para ...
19 de mai. de 2023 — Estudo encontra evidéncia mais antiga de uso do fogo para cozinhar.
Lareiras pré-histéricas encontradas perto de Madri datam de cerca de ...

use usp.br
https:/fjornal.usp.br > Atualidades &

Estudo encontra associacao entre tipo sanguineo e risco de ...
25 de set. de 2022 — Estudo encontra associagao entre tipo sanguineo e risco de AVC
precoce. Ainda nao € possivel afirmar que pessoas de determinado grupo ...

Q
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Estatistica

= MIEEE BACKCHANNEL BUSINESS CULTURE GEAR TIDEAS SCIENCE SECURITY SIGN IN SUBSCRIBE Q

Scanning Dead Salmon in fMRI Machine
Highlights Risk of Red Herrings i= P-hacking 30 8 Minguams

Neuroscientist Craig Bennett purchased a whole Atlantic salmon, took it to a lab at

Dartmouth, and put it into an fMRI machine used to study the brain. The beautiful fish was to Artigo Disc Ler Editar Ver histérico Ferran
be the lab’s test object as they worked out some new methods. So, as the fish sat in the ) § ) § -
scanner, they showed it [...] Origem: Wikipédia, a enciclopédia livre.
P-hacking é um termo amplo usado em pesquisa cientifica para descrever varios tipos de Estatistica
manipulacdo comumente empregados na analise de dados que levam a resultados
[ save estatisticamente significativos mas equivocados ou enganosos.

Os testes convencionais de significancia sdo baseados na probabilidade de que um
resultado particular foi obtido puramente por sorte, isso €, ndo ha uma relagéo real entre os
resultados. Dessa forma, eles necessariamente aceitam risco de conclusdes equivocadas. Public

Esse nivel de risco € chamado de significancia (c). Quando vastas quantidades de testes Categoria

sao executados ao mesmo tempo, alguns desses produzem falsos resultados desse tipo,

portanto 5% das hipdteses escolhidas ao acaso sao estatisticamente significantes a um

valor a de 5%. Quando hipéteses suficientes sdo testadas, € quase certo que algumas delas seréo estatisticamente significante
ainda que ilusérias, visto que praticamente todo conjunto de dados com qualquer grau de aleatoriedade pode conter correlagde

espurias. Se ndo tomarem cuidado, pesquisadores que usam técnicas de mineracao de dados podem ser facilmente enganado

t-value

esses resultados.

Neuroscientist Craig Bennett purchased a whole Atlantic salmon,
took it to a lab at Dartmouth, and put it into an fMRI machine used
to study the brain. The beautiful fish was to be the lab's test object
as they worked out some new methods.
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Estatistica — ndo apenas na imprensa

Hidrologia:

Seguros:

Testes clinicos:

Holanda, Séc. X, o mar avancga sobre as
cidades. Barragens e diques devem ser
suficientemente altos para a maioria
das enchentes, mas a0 mesmo tempo o
custo ndo deve ser caro.

Dado o seu histérico de direcao,
informacdo do veiculo - qual a
franquia apropriada?

Uma droga é testada em 100 pacientes;
56 foram curados e 44 ndo mostraram
melhoras. Podemos dizer que a droga é
eficiente?
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Estatistica — ndo apenas na imprensa

O que é comum aos exemplos anteriores?

Aleatoriedade!

Perguntas associadas a esses problemas:

. Nocao de média (“franquia apropriada (...)").

. Quantificacdo de chance (“a maioria das enchentes (...)").

. Significancia, variabilidade, etc.
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Probabilidade

Probabilidade — disciplina que estuda fendmenos aleatorios.

Em algumas situagdes, o processo fisico é conhecido: dados, cartas, roletas,
moedas (ndo “viciadas”), ...

Exemplos

Jogando 1 dado:

e Maria ganha R$ 1 se # for < 3.

e Jodo ganha R$ 2 se # for < 2.

Quem vocé preferiria ser, Jodo ou Maria?

Jogando 2 dados:

e Escolha um niimero de 2 a 12.

e Ganha R$ 100 se a soma dos dados for o nimero escolhido.

Qual ntimero escolher?

100 x Pr{X+Y = Z} =?

Processo fisico é bem
conhecido: 1/6 de chance
de cada lado, e dados sdo
independentes. Podemos
deduzir a probabilidade e
o valor esperado. Isto é
teoria de probabilidades.
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Estatistica e modelagem Movimento Browniano
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E problemas mais complicados? Precisamos estimar 3 :="_= N ;:.;_E*' ;,wi' . a.:"""‘
parametros dos dados. Isto é estatistica. £ f_-'._ Rty
ghiE T i aRlat

Aleatoriedades do mundo real: (pessoa aleatéria, dado viciado, 30 r /SIS diag el F

ORTEY s o,
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el e o4 - ""‘" 'i"..-"f.'gl-. -
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Problema deterministico, porém complexo: R N o S
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modelagem estatistica! AR R =,¢-§_' R L

Problema complicado “=" Processo simples + ruido aleatorio. — = f(x)+¢&(t)
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Estatistica e modelagem

554

50 4

E problemas mais complicados? Precisamos estimar
parametros dos dados. Isto é estatistica.

354

304

Aleatoriedades do mundo real: (pessoa aleatéria, dado viciado,
erros na medida, ...)

25 4

20 A

Problema deterministico, porém complexo:
modelagem estatistica!

Problema complicado “=" Processo simples + ruido aleatdrio.
Y =po+p1X+e

ruido, variavel aleatodria.

(boa) Modelagem: escolha de um o o
processo simples e da distribui¢do do N
ruido (escolhas plausiveis!)
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Estatistica e modelagem

E problemas mais complicados? Precisamos estimar
parametros dos dados. Isto é estatistica.

Aleatoriedades do mundo real: (pessoa aleatéria, dado viciado,
erros na medida, ...)

Problema deterministico, porém complexo:
modelagem estatistica!

Problema complicado “=" Processo simples + ruido aleatério.

Y=g+ p1X+e

ruido, variavel aleatodria.

(boa) Modelagem: escolha de um
processo simples e da distribui¢do do
ruido (escolhas plausiveis!)

|| O data

= fitted curve
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Estatistica vs. probabilidades

Probabilidades

A .

A verdade Observacdes (dados)

N

Estatistica
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Estatistica vs. probabilidades

Probabilidades:

Estatistica:

Estudos anteriores mostraram que
a droga X foi 80% eficaz. Portanto,
esperamos que, num estudo com
100 pacientes, na média 80 deles
serdo curados, e 65 serdo com
99.99% de chance.

Observamos que 78 pacientes de
um total de 100 foram curados.
Concluimos que, com 95% de
confianga, outros estudos
verificardo entre 69.88% e 86.11%
dos pacientes serdo curados.

>
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Correlacao vs. causalidade

Nobel Laureates per 10 Million Population
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Figure 1. Correlation between Countries’ Annual Per Capita Chocolate Consumption and the Number of Nobel
Laureates per 10 Million Population.

Franz H. Messerli, The New England Journal of Medicine (2012)
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Correlacao vs. causalidade
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Como avaliar um modelo estatistico?

Ideology

Politically

Politically
dissimilar

similar
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1400 1600
Similar

Spatial arrangement of words

Sci. Adv. 9, eabq5920 (2023)
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Aplicacoes

Andlise de dados: Planejamento de experimentos,
verificagdo de hipoteses/teorias
investigacdo de acidentes, etc.

Inteligéncia artificial: Previsdo de demandas, controle Challenger Shuttle, 1986

de tréfego aéreo, ...

Previsao de fendmenos fisicos.

5 !
Real: z 10
15

20 https://www.flightradar24.com/
5 L

¢ o~ 10
Previsao: * 15

Machine Learning for Fluid Mechanics

20
5 Annual Review of Fluid Mechanics
10k 8 (Volume publication date January 2020)
Erro: = view in Advance on September 12, 2019
15 F 6/annurev-fluid-010719-060214

20 |

Apaat Steven L. Brunton,' Bernd R. Noack,? and Petros Koumoutsakos*

Pathak et al. Physical Review Letters (2020).
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Programa resumido

P Jupyter

1. Anélise exploratdria (Intro. Python, scatter plots, histogramas, box plots, etc.).

. Introducdo a teoria de probabilidades.

Pr{A|B} = Pr{AN B}

Pr{B}

. Variaveis aleatorias discretas e continuas, uni- e n-dimensionais. X:-0O0—=R

. Distribui¢des de probabilidades.

2

3

4

5. Fun¢des de variaveis aleatorias.
6. Esperan¢a matematica.

7. Momentos.

8. Covariancia e correlacao.

9

. Teorema do limite central.

10. Regressao linear.

Pr{X =x} = P(X = x) = Px(x)
f=FX), f=FXY)

E[X™],m € N.

cov(X,Y), corr(X,Y)

T
|
|
|
—Zy/2 0 Za/2
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Préoxima aula — Breve introdugdo ao Python F _
Jupyter

Por que Python? ®

1. Obvio: automatizacio dos
calculos.
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Préoxima aula — Breve introdugdo ao Python F _

Por que Python?

1. Obvio: automatizacio dos
calculos.

2. Microsoft Excel:
Nao faca isso.

Jupyter
@

Comment | Open Access | Published: 23 August 2016

Gene name errors are widespread in the scientific
literature

Mark Ziemann, Yotam Eren & Assam El-Osta

Genome Biology 17, Article number: 177 (2016) | Cite this article

149k Accesses | 85 Citations | 3014 Altmetric | Metrics

Abstract

The spreadsheet software Microsoft Excel, when used with default settings, is known to convert gene
names to dates and floating-point numbers. A programmatic scan of leading genomics journals reveals
that approximately one-fifth of papers with supplementary Excel gene lists contain erroneous gene

name CONversions.
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®
Préxima aula — Breve introdugéo ao Python Y

Por que Python?

1. Obvio: automatizacio dos

calculos.

2. Microsoft Excel:
Nao faca isso.

3. Software livre:
altamente documento
pela comunidade.

Jupyter
O

Technology & Telecommunications » Software

Most used programming languages among developers worldwide as of 2023

DOWNLOAD
*
JavaScript 63.61%
&S PDF & xLs
HTMUICSS a
Python
<
sQL Source
TypeScript < = Show sources information
= Show publisher information
BashiShell (all shells) 13 =* Use Ask Statista Research Ser
A & Release date
ca June 2023
Cir Region
Worldwide

PowerShell

Go

Rust

Kotlin

Ruby

Survey time period
May 8, 2023 to May 19, 2023

Number of respondents
87,585 respondents

Special properties
Software developers

Method of interview
online survey

Supplementary notes
*Multiple responses were possit

statista.com
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Préoxima aula — Breve introdugdo ao Python ‘A‘
Jupyter

Por que Python? ®

1. Obvio: automatizacio dos
oS

calculos.
N?s NumPy
2. Microsoft Excel:

Nao faca isso.
3. Software livre:
altamente documento
pela comunidade. Pandas

4. Varios modulos.
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Préoxima aula — Breve introdugdo ao Python ‘A‘
Jupyter

Por que Python?

WHOO HOO!!!

7

1. Obvio: automatizacio dos

calculos. ‘
N?s NumPy
2. Microsoft Excel:

Nao faca isso.
3. Software livre:
altamente documento
Pandas

pela comunidade.

4. Varios modulos.
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Préoxima aula — Breve introdugdo ao Python p Y

Por que Python?

1. Obvio: automatizacio dos

calculos. ‘
N 2 NumPy
2. Microsoft Excel:

Nao faca isso.
3. Software livre:
altamente documento
pela comunidade. Pandas

4. Varios modulos.

0 tearm

Jupyter

O
::/ \ ADRL |
e 50 \

[ 7ypi pockage 1025 buid Jpassing |
Aircraft Design Recipes in Python

scikit-aero
Aeronautical engineering
calculations in Python
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Préoxima aula — Breve introdugdo ao Python p o _
Jupyter
v

Por que Python?

1. Obvio: automatizacio dos
calculos.

2. Microsoft Excel:
Nao faca isso.

3. Software livre:
altamente documento
pela comunidade.

4. Varios modulos.

5. Linguagem de
Programacao.
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Préoxima aula — Breve introdugdo ao Python p o _
Jupyter
N’

Por que Python?

1. Obvio: automatizacio dos
calculos.

2. Microsoft Excel: o o
Nao faca isso.

3. Software livre: o
altamente documento
pela comunidade. X

4. Varios modulos.

5. Linguagem de
Programacao.
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Préoxima aula — Breve introdugdo ao Python

Por que Python?

1. Obvio: automatizacio dos

calculos.

2. Microsoft Excel:
Nao faca isso.

3. Software livre:
altamente documento
pela comunidade.

4. Varios modulos. ... ]

0.0150 A
5. Linguagem de .|
Programacao.
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Proxima aula — Breve introducédo ao Python N
Jupyter
Por que Python? OV

showmeans=True,

2 . . - 15 Default showmeans=True meanline=True
1. Obvio: automatizagdo dos | S o] 1 o o] 1 -
calculos. lo lo lo
2. Microsoft Excel: ST 3 E 3
Nao faca isso. ] ] ]
3. Software livre: T S O E ST 3 B R
altamente documento -— A sy A B P AB COD
1 X {(showbox=False,
pela Comunldade' ssr'lo(:-:ta[::;:Fgliz notch=True showfliers=False
stepfilled unequal bins o © o © E

4. Varios modulos.
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g 1

AR ET IR

A B C D A B C D A B c D
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0.0125 0.012 4

5. Linguagem de
Programacao.
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Galeria

Zero-lag sync

20 1 ~5.0
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T. Peron, Physical Review E (2021). 35/38



Galeria

Vértices: paginas
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Galeria
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Galeria

T. Peron, Physical Review E (2016). 38/38
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