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CEA Centro de Estatistica Aplicada | | ( :V I ]
IME-USP

Fundado em 1974, o CEA tem como objetivo fundamental
assessoria estatistica.

@ Diretor Cientifico: Prof. Antonio Carlos Pedroso
@ Vice-diretor: Prof. Julio Singer

@ Sitio: www.ime.usp.br/cea/

Mais de 800 projetos desde 1975:
@ 84% USP, 16% Externo.
@ 28% DO, 37% ME, 26% PUB, 9% outros.
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Centro de Estatistica Aplicada

Em 2019, 19 docentes do MAE orientaram 23 alunos em 21
projetos oriundos dos seguintes érgaos:

Escola de Educacéo Fisica e Esportes
Escola de Enfermagem

Escola Politécnica

Faculdade de Direito

Faculdade de Economia e Administragéo
Faculdade de Medicina

Faculdade de Odontologia

Instituto da Crianca da Faculdade de Medicina
Instituto de Energia e Ambiente

Instituto de Geociéncias

Instituto Oceanografico

Instituto de Reabilitagdo Lucy Montoro
Museu de Arqueologia e Etnologia — USP
Universidade Federal de Sao Paulo
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Centro de Estatistica Aplicada

Algumas aplicacdes da Estatistica

@ Proficiéncia de alunos do Ensino Basico.
@ Desmatamento.

@ Obitos por Covid-19.

@ Eficacia de medicamentos e vacinas.

@ Relagdes entre variaveis.

@ Existéncia de novas particulas.
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Proficiéncia de alunos do Ensino Basico

Alunos de 15 anos (Exame PISA
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Proficiéncia de alunos do Ensino Basico

Matematica (exame PISA 2018)

Média das notas no exame Pisa (Matematica)
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Elaboragdo: agpatiota Paises OCDE
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Proficiéncia de alunos do Ensino Basico

Leitura (exame PISA 2018)

Média das notas no exame Pisa (Leitura)
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Elaboragdo: agpatiota Paises OCDE
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Proficiéncia de alunos do Ensino Basico

Ciéncias (exame PISA 2018)

Média das notas no exame Pisa (Ciéncias)
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Desmatamento

Desmatamento
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Desmatamento

Desmatamento na Amazo6nia legal

Desmatamento da Amazénia Legal (km2)
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Desmatamento

ac an *»
Desmatamento (km2) Desmatamento (km2) Desmatamento (km2)
H
20 200 | zs | a0 | a2 | 2o | 200 | 201 208 20 | z0s | o | a2 | a0 | 200 | 2018 s | 20 | zde | a0 | 2z | 201 | 200 | 2018
wa r o
Desmatamento (km2) Desmatamento (km2) 2 Desmatamento (km2)
t: s w 2
H i Novo cedio flrstal s
Ll g @ Periodo do impeachment g
g g == Iniio o govemo Bolsoraro
H - — Gurva estmada com 2019 (oess)
g Curva estimada sem 2019 (ess) 2
] s Residuos positvos acima da curva H
- duos nogaives abao da curva
5 H &8
2004 | 2006 | 2008 2010 | 2012 2014 | 2016 2018 2004 | 2006 | 2008 2010 2012 | 2014 | 2016 2018 2004 | 2006 2008 | 2010 | 2012 | 2014 2016 2018
Ro an o
Desmatamento (m2) Desmatamento (m2) Desmatamento (m2)
2 -
241 181 | I

2004 ' 2006 ' 2008 2010 | 2012 201 | 2016 2018
Etaboracao: agpatioa
Fono dos dados: INPE

statistica na cié 1 de julho de 2020 13/40



Obitos por Covid segundo a data de ocorréncia
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Obitos por Covid segundo a data de ocorréncia

Obitos por Covid (data de ocorréncia)
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Ver video:
www.l1lme.usp.br/~patriota/ObitosBoletins.mp4
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Obitos por Covid segundo a data de ocorréncia

Obitos por Covid (data de ocorréncia)
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Obitos por Covid segundo a data de ocorréncia

Tempo até o ébito

Tempo decorrido dos primeiros sintomas ao 6bito
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Alguns objetivos desta palestra

Alguns objetivos desta palestra

v Apresentar alguns exemplos.

Proximos topicos:

@ Apresentar (alguns dos) os protagonistas principais na
histéria do método cientifico e da estatistica.

@ Discutir como a estatistica, a ciéncia e o método cientifico
estao relacionados.

@ Por que a estatistica é fundamental para a ciéncia
moderna?
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Método Cientifico, uma breve excursao
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Método Cientifico, uma breve excursao

Aristoteles (384 a.C.)

A légica, a teoria de conjuntos e o método cientifico
moderno tém a primeira formulagdo tedrica com Aristoteles:

@ Analytica Priora,
@ Analytica Posteriora,
@ Topica.

Entretanto,
@ Aristételes ndo tratou de proposigdes hipotéticas’

@ Considerava a ciéncia como um sistema de proposic¢oes
obtidas por inducdes e dedugdes logicas.

'Bobzien (2002). The Development of Modus Ponens in Antiquity: From
Aristotle to the 2nd Century AD, Phronesis, 47
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Método Cientifico, uma breve excursao

Theofrastos e os peripatéticos (372 a.C.)

Theofrastos e seus colegas peripatéticos desenvolveram a
Iégica condicional empregada na ciéncia moderna.

@ Modus Tollens (tolher):

[ Sea — be b, entdo —a

@ Modus Ponens (pbr):

Sea—+bea,entdao b

Mais tarde, Ronald Fisher usa o Modus Tollens para testar
hipoteses estatisticas.
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Método Cientifico, uma breve excursao

Alhazen (965 d.C)

Alhazen foi um matematico e fisico arabe.

Muitos creditam a Alhazen o desenvolvimento do método
cientifico moderno (UNESCO, 2015)2.

Ele desenvolveu:

@ experimentos controlados para testar hipoteses,
@ repeticao de experimentos para verificagdo independente.

Influenciou fortemente Roger Bacon.

’http://www.light2015.0rg/Home/ScienceStories/
1000-Years—of-Arabic-Optics.html
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Método Cientifico, uma breve excursao

Roger Bacon (1220)

Roger Bacon foi um padre franciscano que se dedicou ao
estudo da filosofia, I6gica, aritmética, linguistica, astronomia,
Optica e método cientifico.

Escreveu o Opus Majus (parte VI):
@ Hipotese-Experimento-Verificagcao independente.
@ Os principios devem ser testados experimentalmente.

E creditado como o pai do empirismo (Kupfer, 1974)% e algumas
vezes como pai do método cientifico.

SKupfer, J. (1974). The Father of Empiricism: Roger not Francis,
Vivarium,12
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Método Cientifico, uma breve excursao Base Légico-cientifica

384 - -

372 ...

-300 - --

1220 - - -

Aristoteles

Légica, conjuntos e Escrutinio racional.
Theofrastos

Logica condicional: (“p — ¢, 7¢" = —p).

Euclides
Axiomatizagdo. Geometria, teoria dos numeros e
algebra.

Alhazen
Método cientifico: Testes controlados, Repeticoes.

Roger Bacon
Opus Maius parte VI
Hipotese-Experimento-Verificagdo independente
Os principios devem ser testados
experimentalmente.
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Método Cientifico Moderno
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Método Cientifico Moderno

Método Cientifico Moderno

Um esbogo do método cientifico moderno (Alhazen e Roger
Bacon) segue:

@ Definir as hipoteses de interesse.

@ Desenhar o experimento.

@ Coletar os dados.

@ Testar as hipéteses contra os dados.

@ Verificacdo independente dos resultados (repeticao do
experimento).

Cada etapa é traduzida para a linguagem estatistica.
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Método Cientifico Moderno

Artigo cientifico e a Ciéncia

@ Um artigo cientifico comunica os resultados obtidos por
meio do método cientifico.

@ A ciéncia é composta pelos resultados cientificos e suas
respectivas teorias.

@ A ciéncia se autocorrige com o tempo por meio das
verificagcoes independentes.

Apesar de suas limitagdes, o método cientifico € o que te-
mos de mais confidvel na producédo de conhecimento.
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Estatistica, uma breve excursao

Estatistica

uma breve excursao
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Estatistica, uma breve excursao Base de estatistica teérica

Fermat e Pascal
1654 -+ Pprincipios da Probabilidade
Probabilidade Condicional (informal).

Thomas Bayes
Inferéncia Bayesiana
Probabilidade inversa.
Charles Sanders Pierce
1884 -4 verossimilhanga, Confianca, Axiomatizacéo da
probabilidade, Planejamento de experimentos.

Karl Pearson

1733 - --

1894 ¢ Método de momentos, frequentismo, Estatistica
Matematica.
Ronald Fisher

1912 ... Maxima verossimilhanca, Suficiéncia, Testes de

hip6teses, valor-p (propriedades e caso geral).
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Como o método cientifico e a estatistica estdo relacionados?
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Como o método cientifico e a estatistica estdo relacionados?

Hipoteses

A hipétese cientifica S é traduzida para a hipétese estatistica H:

S : “O medicamento nao tem efeito” <«+— H,: =0,

em que 5 € o efeito médio do medicamento.

Atencéo:
@ Nao existe uma Unica representacao da hipétese cientifica.
@ Em vez de efeitos médios poderiam ser quantis.
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Como o método cientifico e a estatistica estdo relacionados?

Experimentos

As caracteristicas mensuraveis de um experimento sao
traduzidas em termos de modelos estatisticos:

“Experimento cientifico” — (22,4, P)

em que:

@ Q) é o conjunto de possiveis resultados experimentais,

@ A é aclasse de eventos experimentais em que se tem
interesse,

@ P é uma familia de probabilidades que podem descrever os
resultados experimentais.

Atencao: O modelo nem sempre € adequado. Verificagcdes sao
necessarias.
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Como o método cientifico e a estatistica estdo relacionados?

Coleta de dados — amostragem

Tecnologia de amostragem € uma disciplina que estuda como
se obtém os dados:

@ Amostragem aleat6ria simples.

@ Amostragem por estratificagéo.

@ Amostragem por conglomerados.
@ Amostragem por conveniéncia.

@ Amostragem por quotas.

Objetivo: obter uma amostra livre de vieses de confirmacao e
de selecao e que tenha propriedades probabilisticas boas.
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Como o método cientifico e a estatistica estdo relacionados?

Testar a hipbtese

A hipétese H, é testada da seguinte forma:

@ Observam-se os dados x do Experimento.

@ Define-se uma estatistica Ty, que reflita a discordancia
entre H, e os dados.

@ Calcula-se o valor-p:

p(H(),X) = P(THO Z tobs)7

em que P € a medida de probabilidade mais favoravel a Hy.

O valor-p NAO é uma probabilidade condicional.
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Como o método cientifico e a estatistica estdo relacionados?

Modus Tollens na estatistica

Fisher: “Se p(Hy; x) < a, entdo um evento raro ocorreu ou H, é
falsa", para o pequeno:

Seja Ry, um evento raro sob H.

Se [\[HO A (x & Ry,)] —>£)(H0;i) > c%] A (p(Ho; x) < a),

~-
A B -B

entdo [(—Hy) V (x € RHo)l'

-

-~

-A

Meus principais trabalhos relacionados:

1. Patriota, 2013, Fuzzy Sets and Systems, 233.

2. Patriota, 2017, Educational and Psychological Measurement, 77.
3. Patriota, 2018, Scientometrics, 116.

4. Bickel e Patriota, 2019, Bernoulli, 25.
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Estatistica como linguagem
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Estatistica como linguagem

A estatistica como linguagem

Como vimos, a estatistica € uma linguagem formal para lidar
com a incerteza.

Karl Pearson disse “Statistics is the grammar of science’.

Sem a estatistica, ndo seria possivel tratar a incerteza nos
dados e a imprecisdo dos modelos.
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Estatistica como linguagem

Limitagdes da estatistica

Se pelo menos uma tradugéo estiver equivocada, os resul-
tados estatisticos terdo pouca ou nenhuma validade.

Deve-se verificar também

@ a sensibilidade do modelo adotado contra pequenas
perturbacoes,

@ se o tamanho amostral é suficiente para fazer
aproximacodes,

@ se hainformacéao redundante nas variaveis.
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Estatistica como linguagem

Palavras finais

@ A estatistica pode ser usada para ajudar a compreender 0s
fatos ou para corroborar uma ideologia.

@ Em areas mais politizadas, obtém-se conclusées opostas
usando os mesmos dados (indices diferentes).

@ A estatistica pode ser usada para entender que tipo de
manipulagédo foi feita nos resultados (desde que se tenha
os dados).

Obrigado!
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