Estatistica

Em alguma fase de seu trabalho, o pesquisador
depara-se com o problema de analisar e entender
um conjunto de dados relevantes ao seu particular
objeto de estudos.

Os dados - transforma-los - informacgoes - tirar
algumas conclusdes ou tomar certas decisoes.

A esséncia da Ciéncia € a observacao e que seu
objetivo basico é a inferéncia.

A inferéncia estatistica € uma das partes da
Estatistica. Esta é a parte da metodologia da Ciéncia
gue tem por objetivo a coleta, redugao, analise e
modelagem dos dados, a partir do que, finalmente,
faz-se a inferéncia para uma popula¢ao da qual os
dados (a amostra) foram obtidos.



Um aspecto importante da modelagem dos dados é
fazer previsoes, a partir das quais se podem tomar
decisoOes.



Método Cientifico para testar suas teorias ou
hipoteses.

Podemos resumir o método nos seguintes passos:

(i) O cientista formula uma questao, problema ou
teoria. Ele pode querer, também, testar alguma
hipotese.

(i) Para responder a essas questOes, ele coleta
informacgao que seja relevante. Para isso, ele pode
planejar algum experimento. Em determinadas
areas (Astronomia, por exemplo), o planejamento
de experimentos nao é possivel (ou factivel); o que
se pode fazer é observar algum fendmeno ou
variaveis de interesse.

(iii) Os resultados do passo (ii) sao usados para
obter conclusdes, mesmo que nao definitivas.

(iv) Se for necessario, repita os passos (ii) e (iii), ou
mesmo reformule suas hipoteses.

Um estatistico pode ajudar no passo (i) e
certamente pode ser indispensavel nos passos (ii) e

(iii).



Um exemplo para ilustrar o método

Exemplo 1.1 (i) Em Economia, sabe-se, desde
Keynes, que o gasto com o consumo de pessoas
(vamos indicar essa variavel por C) € uma funcao da
renda pessoal disponivel (indicada por Y). Ou seja,
podemos indicar, formalmente,

C =f(Y),
para alguma funcao f.

(ii) Para investigar com é essa relacao entre C e Y,
para uma comunidade especifica, um economista
colhe dados dessas variaveis para um conjunto de
individuos | = [l, I, ... I,], obtendo a amostra

(Yll Cl)l ooy (Ynl Cn)

Esse € um exemplo em que o experimento consiste
em planejar a obtencao de uma amostra de modo
adequado, representando assim a comunidade

(populacao).

(iii) Um grafico de dispersao, entre Y;e C,i=1, 2, ...,
n, como o da Figura 1.1, permite estabelecer um
modelo tentativo para a variavel C como funcao da
variavel Y.



Relacdio entre rendimento e consumo de 20 individuos.
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Suponha que seja razoavel postular o modelo

Ci=OL+[3Yi+ei, i=1,2,..., n.
(1.1)

(G, Y),i=1, ..., n,sao varidveis observadas;

e ¢,i=1, ..., n,sao varidveis nao observadas;

e O parametro a &€ denominado consumo
autébnomo (fazendo-se Y = 0 na equacado (1.1));

e (3 é a propensao marginal a consumir.

Neste exemplo, n=20,a=1,48e 3 =0,71.

Nem sempre um modelo linear da forma (1.1) é

adequado, como mostra o exemplo a seguir.



Exemplo 1.2 O interesse aqui é a relacao entre
renda e idade para n = 256 mulheres brasileiras
com mestrado e doutorado (dados da PNAD 2004,
IBGE). Na Figura 1.2 temos os dados e uma fun¢ao
estimada de forma

R =1(1),

onde R indica arenda e |, a idade.

Relagdio entre Renda e Idade para mulheres brasileiras.
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Nesse caso, uma fun¢dao paramétrica como aquela

em (1.1) pode nao ser adequada.



Observamos um valor atipico perto de 48 anos de
idade.

Uma queda da renda é observada entre as idades
35 e 40 anos, talvez explicada pelo efeito de
geracao.

Usualmente, uma fung¢ao paramétrica quadratica é

utilizada em problemas como esse.

Andlise Exploratdria de Dados (AED)

estaremos interessados na reducao, analise e

interpretacao dos dados sob consideragao.

Nesta abordagem, tentaremos obter dos dados a
maior quantidade possivel de informacao, que
indigue modelos plausiveis a serem utilizados em
uma fase posterior, a anadlise confirmatdria de

dados (ou inferéncia estatistica).



Uma anadlise descritiva de dados: descrever e
resumir os dados:
e calcular algumas medidas de posicao e
variabilidade, como a média e variancia, por
exemplo.

e técnicas graficas.



Modelos

Quando se procede a uma analise de dados, busca-
se alguma forma de regularidade ou padrao ou,
ainda, modelo, presente nas observacoes.

Exemplo 1.1 (continuagao).

O que se espera, intuitivamente, no caso em
guestao é que os gastos de um individuo estejam
diretamente relacionados com 0S  Seus
rendimentos, de modo que é razoavel supor uma
“relacao linear” entre essas duas quantidades. Os
pontos da Figura 1.1 nao estao todos,
evidentemente, sobre uma reta; essa seria 0 nosso
padrao ou modelo. A diferenca entre os dados e o
modelo constitui os residuos.

Relagéio entre dado, modelo e residuo.
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Podemos, entdo, escrever de modo esquematico:
DADOS = MODELO + RESIDUOS
ou, ainda,
D=M+R. (1.2)
A parte M é também chamada parte suave (ou
regular ou, ainda, previsivel) dos dados, enquanto R

é a parte aleatoria.

A parte R é tao importante quanto M, e a analise
dos residuos constitui uma parte fundamental de

todo trabalho estatistico.

Basicamente, sdao os residuos que nos dizem se o
modelo é adequado ou nao para representar os

dados.

De modo coloquial, o que se deseja é que a parte R
nao contenha nenhuma “suavidade”, caso contrario

mais “suavizacao” é necessaria.



Uma analise exploratéria de dados busca,
essencialmente, fornecer informacdes para

estabelecer (1.2).

Aspectos Computacionais

Tabela 1.1 Alguns pacotes estatisticos genéricos.

Pacote Fabricante
Minitab Minitab, Inc.
SAS SAS Institute, Inc.
SPlus TIBCO, Inc.
SPSS SPS5, Inc.
Statgraphics Stat. Graphics, Inc.
MATLAB MathWorks

Além desses, um conjunto de pacotes amplamente
usado pela comunidade estatistica, e distribuidos
livremente, denominado R (Compreensive R Archive
Network, CRAN), pode ser obtido no endereco:
<http://cran.r-project.org/>. Ha outros pacotes que
sao de grande utilidade para realizar tarefas
matematicas. Dentre estes mencionamos o

Mathematica e o Maple.



Métodos Graficos

Normalmente, € mais facil para qualquer pessoa
entender a mensagem de um grafico do que aquela

embutida em tabelas ou sumarios numéricos.

Conjuntos de Dados

<http://www.ime.usp.br/~pam>



