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Professor
Professor

Por que eu estou dando aula para vocés?

@ Educacional

e PhD em Economia (em andamento), UCSD
o Mestre em Economia Internacional (2013), Johns Hopkins
o Bacharel em Rela¢des Internacionais (2011), UnB

@ Profissional

o Assessor Especial para Desenvolvimento Econémico, Secretaria Especial
de Assuntos Estratégicos (2017-)

o Pesquisador-Chefe, Instituto Mercado Popular (2016-)

o Analista Econémico, FMI (2013-17)

o Pesquisador, Instituto Cato (2012)

Carlos Gées (IESB) Métodos Estatisticos: Aula 1 2017 4 /46



O que é ciéncia de dados?

O que faz vocé diferente de um estatistico ou um cientista da computacdo?

Conhecimento
na area

Figura: Diagrama de Conway. Componentes que compdem a ciéncia de dados e
suas intersecgoes
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Introdugdo ao curso Estrutura do curso

Estrutura do curso

O que vamos fazer aprender aqui?

@ O objetivo do curso é prover instrumentos téoricos e praticos
necessarios a compreensio de:

tipos distintos de variaveis;

apresentacdo de dados em tabelas e gréficos;

medidas descritivas (média, mediana, moda, quantis);
medidas de variagdo (desvio padrdo, variancia);

populagao vs. amostras;

distribuicdes, erro padrdo e significincia estatistica;
introdugcdo a programacdo estatistica;

automatizacdo da busca, organizagdo e tratamento de dados empiricos;
e

e utilizac3o tais dados para extrair estatisticas descritivas, fatos
estilizados e andlises graficas.
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Introdugdo ao curso Estrutura do curso

Estrutura do curso

Como vamos aprender isso?

curso = teoria + pratica

o Teoria: teoria estatistica, conceitos, compreensdo académica.

@ Pratica: programacao aplicada a estatistica.
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Introdugdo a estatistica
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Introdugdo a estatistica O que é estatistica?

O que é estatistica?

Como ela nos ajuda a compreender o mundo

o Estatistica é um conjunto de métodos para planejar experimentos e
obter dados e derivar conclusGes de tal dados depois de:
e organiza-los;
e resumi-los;
o analisa-los; e
o interpretd-los.

Carlos Gées (IESB) Métodos Estatisticos: Aula 1 2017 9 /46



Introdugdo a estatistica Definigdes

Definicoes
Dados

@ Dados s3o colecdes de observacdes especificas sobre individuos,
domicilio, paises, maquinas, fabricas, etc.

@ Exemplo. A Pesquisa Nacional de Amostra de Domicilios, realizada
pelo IBGE anualmente, coleta uma série de informagdes sobre
caracteristicas de domicilios brasileiros:

e Domicilio 1: {UF: DF; Municipio: Brasilia; Nimero de habitantes: 3;
Nimero de cémodos: 2; Tem geladeira: Sim; Tem TV a Cores: Sim;
Tem mdquina de lavar: Sim; Renda familiar habitual no més: R$
18.000,00; etc.};

o Domicilio 2: {UF: MA; Municipio: S&o Luis; Nimero de habitantes: 5;
Nimero de cémodos: 2; Tem geladeira: Sim; Tem TV a Cores: Sim;
Tem maquina de lavar: N3o; Renda familiar habitual no més: R$
2.000,00; etc.;

e etc...
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Introdugdo a estatistica Definigdes

Definicoes

Populacdo, amostra e censo

@ Populagdo: conjunto completo de individuos, objetos ou unidades
sobre os quais queremos informacdes.
@ Amostra: subconjunto de unidades da populagdo acerca das quais
realmente coletamos informacdes.
o Importante: Um dos objetivos da ciéncia estatistica é desenhar
pesquisas estatisticas de modo a que as amostras sejam representativas
- isto é, que as informacdes inferidas sobre a amostra representem as
caracteristicas da populagcdo.
o Censo: tentativa de amostrar toda a populacio.
o Além do Censo Demografico (que ocorre a cada 10 anos), ha algum
outro Censo no Brasil?
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Definicdes
Defini¢coes

Varidveis, parametros e estatisticas

@ Varidveis: caracteristicas que medimos em cada unidade.

o Exemplos: Salario; idade; e sexo de individuos. Cada uma dessas é
uma variavel.

@ Pardmetros: caracteristicas numéricas da populacgao.

e normalmente, sdo essas caracteristicas que queremos saber, mas é
muito dificil e custoso medir as caracteristicas de toda a populacio ao
longo de muitos periodos.

@ Estatisticas: caracteristicas numéricas da amostra.

o Estatisticas (da amostra) sdo utilizadas para estimar os pardmetros (da
populagdo)
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Introdugdo a estatistica Definigdes

Definicoes

Tipos de variadveis

‘ Tipos de Variaveis ‘

Quantitativa Qualitativa
(medicGes e contagens) (define grupos)
Continua Discreta Categérica Ordinal
(poucos valores repetidos) (muitos valores repetidos) (nenhuma ideia de ordem) (Ha ordenacéo natural)

Figura: Tipos de varidveis. Detalhamento
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Introdugdo a estatistica Definigdes

Definicoes

Tipos de varidveis: quantitativas

@ Varidveis quantitativas s3o aquelas que se referem a medicoes e
contagens.

o Varidveis discretas: sao aquelas em que a contagem segue um intervalo
pré-determinado. Exemplo: quantos anos de estudo vocé completou?

o Varidveis continuas: s3o aquelas em que a contagem inclui fracdes
infinitesimais. Exemplo: qual seu peso/altura?.
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Introdugdo a estatistica Definigdes

Definicoes

Tipos de variaveis: qualitativas

@ Varidveis qualitativas sdo aquelas que definem grupos que classificam
os individuos da amostra.
e Varidveis categoéricas: sdo aquelas em que n3o hd ideia de ordem entre
as varidveis. Exemplo: grupo sanguineo; religido.
e Varidveis ordinais: sdo aquelas em que a contagem inclui fragdes

infinitesimais. Exemplo: classe - baixa/média/alta; escolaridade -
fundamental/médio/superior.
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Introdugdo a estatistica Problemas na anilise estatistica

Problemas na analise estatistica

Representatividade

@ Para ser (teis, estatisticas tém de ser representativas.

o Exemplo: se vocé pesquisar o que as pessoas acham do Lula (FHC) na
frente do Congresso Nacional do PT (PSDB), o resultado da pesquisa
n3o sera representativo do conjunto da populagao.
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Introdugdo a estatistica Problemas na anilise estatistica

Problemas na analise estatistica

Vieses

o Viés de auto-selecio:
o a REVISTA EPOCA faz uma enquete sobre cobranca de imposto de
igrejas em seu site. O resultado é que 95% dos votantes é contrario.
Logo depois, descobre-se que lideres religiosos pediram para fiéis
votarem na enquete. Ela representa o conjunto da populagdo brasileira?
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Introdugdo a estatistica Problemas na anilise estatistica

Problemas na analise estatistica

Vieses

@ Viés de selecio:

o fazem uma pesquisa que escolhe aleatoriamente (ou seja, sem viés de
auto-sele¢do) pessoas para responder a seguinte pergunta: " A
mudanca climdtica é causada por fatores humanos?”. 99% dos
respondentes disseram que sim. Mas a pesquisa sé inclui pesquisadores
da NASA. Ela representa o conjunto da popula¢do americana?
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Introdugdo a estatistica Problemas na anilise estatistica

Problemas na analise estatistica

Vieses

@ Viés causado pela formulagdo de pergunta perguntas:
e Vocé concorda com a reforma trabalhista?
e Vocé concorda com a retirada de direitos promovida pela reforma
trabalhista?
e Vocé concorda com a reforma trabalhista, considerando que ela vai
aumentar a probabilidade de trabalhadores pobres encontrarem um
emprego formal?
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Introdugdo a estatistica Problemas na anilise estatistica

Problemas na analise estatistica

A pesquisa estatistica bem planejada

@ Definir circunscri¢bes de interesse

@ Escolher unidades/individuos aleatoriamente dentro de cada drea de
interesse

@ Definir pesos representativos com base em caracteristicas
demogréficas conhecidas (regido, religido, sexo, raca, etc...).
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Introdugdo a estatistica Problemas na anilise estatistica

Problemas na analise estatistica

A pesquisa estatistica bem planejada
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Figura: IBGE. Metodologia de estratificacgdo da PNAD.
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Introdugdo a estatistica Problemas na anilise estatistica

Problemas na analise estatistica

O experimento estatistico ideal

@ Escolher aleatoriamente unidades para teste
@ Escolher aleatoriamente grupo de tratamento e grupo de controle

@ Tratar um dos grupos e observar
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Introdugdo a estatistica Problemas na anilise estatistica

Problemas na analise estatistica

O experimento estatistico ideal
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Figura: Experimento. Exemplo conceitual de experimento com grupos de
tratamento e controle aleatorizados.
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Introdugdo a estatistica Problemas na anilise estatistica

Problemas na analise estatistica

E se ndo podemos fazer um experimento estatistico ideal?

@ Nem sempre isso é possivel
@ Por isso, muitas vezes temos que fazer estudos “observacionais”

@ E sempre lembrar que correlagdo ndo é causalidade
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Introdugdo a estatistica Problemas na anilise estatistica

Problemas na analise estatistica

Correlacdo n3o é causalidade

Langamentos de Foguetes Ndo-Comerciais

Novos doutores em sociologia

Correlation: 78,92

,78915)

700 Degrees awarded

650 Degrees awarded

600 Degrees awarded

550 Degrees awarded

(SA) papaeme saeiopop fHojojaog

500 Degrees awarded

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

-8 Sociology doctorates awarded (USH- Worldwide non-commercial space launches

Figura: Correlagdo Espuria. Exemplo de como correlagdo nem sempre é indicio
causalidade.
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Introdugdo a estatistica Problemas na anilise estatistica

Problemas na analise estatistica

E se ndo podemos fazer um experimento estatistico ideal?

@ Uma alternativa é buscar métodos “experimentos naturais”.

@ Exemplos:

o Refugiados com caracteristicas similares sdo alocados aleatoriamente
em cidades diferentes

e Em uma cidade que estd na divisa de dois estados diferentes, a lei de
um dos estados aumenta o saldrio minimo em parte da cidade mas nao
no outro

e Por causa de um “acidente histérico”, um pais se torna metade
capitalista e metade socialista
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Introdugdo a estatistica Problemas na anilise estatistica

Problemas na analise estatistica

Experimentos naturais

PIB per Capita s Coreia do Norte
= Coreia do Sul
1950-2010

Figura: Experimentos Naturais. A divisdo da Coreia em dois paises e sua diferente
performance econémica é, muitas vezes, tido como um experimento natural de
modelos econémicos.
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Por que Python?
Por que Python?

Python para ciéncia de dados

@ Python é uma linguagem de programacao geral que tem crescente
popularidade tanto em ciéncia de dados quanto para outros
propodsitos.

@ Python prioria a interpretacdo do cédigo por seres humanos - e é
muito facil para quem estd aprendendo.

@ Segue principios como (ver Zen of Python):

o O explicito é melhor do que o implicito;
e O simples é melhor do que o complexo;
o Facilidade de leitura importa.
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ekl
Por que o Python?

Facil compreensido

Java
class myprog
{
public static void main(String args([])
{
System.out.println("0i!");
}
} y
Python
print ("0i!") )
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Introdugdo ao Python Por que Python?

Por que o Python?
R vs. Python

Figura: R vs. Python. Qual é a melhor linguagem?
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ekl
Por que o Python?

Comparagido entre linguagens

9.00% —

1.00% —

Tag
8.00% - python
£ @ pandas
€ % - ® sas
é 7.00% @ stata
E 6.00% —
2
S 5.00%-
2
]
S 4.00%-]
o
2
° 3.00% —
T
2
&  2.00%-
=
S
£
»
w
]
®

0.00%

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Year

Figura: Linguagens de ciéncia de dados. Tendéncias de popularidade
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Introdugdo ao Python Introdug3o ao Spyder

Introducdo ao Spyder
O que é o Spyder?

e Spyder (Scientific PYthon Development EnviRonment) é um
ambiente de desenvolvimento interativo que facilita a programacao de
programas especificos para ciéncia de dados.

@ Como ele facilita a nossa vida?
e Avisa quando seu cddigo estd errado;
e Facilita a compreensao de seu cédigo por meio de coloracao;
o Mostra o seu cédigo (editor) e o resultado (console de comando) dele

na mesma janela;
e Exibe quais objetos estdo gravadas na memdria, apds a vocé rodar seu

cédigo parcialmente;
e Tem ferramentas ficeis para acessar a ajuda/documenta¢do, quando
vocé ndo sabe direito o que fazer.
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Introdugdo ao Python Introdug3o ao Spyder

Introducdo ao Spyder

Como usar o Spyder?

@ Spyder (Python 2.6)

Arquivo. Cditar Posquisar Codigo Dxecutar Depurar Consoles Projetos Ferramentas Ver Auda

Deav=e pBBCEs NCE==nE BX ¢~
dtor - Ci\Users\Carlos\DocumentPython Serpts\2. nro to Pancas.py
03 usptopy

2.Invoto pandas py” B DGP Simuiaton.py

5 idnunber = {

26 idnunber = pd.Series(idnunber)

(idnumber. loc[
(idnumber. iloc[ ])

J50nUNCONTRADE py

CUsers\CarlosiDo

2 x Explorador de variivels

bk ey

Nome Tipo

Tamanho

6N co

G

ep:
sdr

List, Hodel N,

Explorador de variaveis

Goarquivos - Aluda

Console IPython
(5 Console2iA B

Console de comando

Console Python - Log o histico

Permi

Console IPyhon
RW  fim delinha: CRLF  Codificacio: UTF-8.

Figura: Spyder. Componentes do IDE.
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Introdugdo ao Python Integers, floats, strings e booleans

Integers, floats, strings e booleans

Integers

e Integers sdo ndmeros inteiros (sem decimais ou fragdes).
Z = {..,-3,-2,-1,0,1,2,3,...}

@ Exemplo no Python:

var = 20
print (type(var))
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Introdugdo ao Python Integers, floats, strings e booleans

Integers, floats, strings e booleans
Floats

@ Floats s3o representacdes aritméticas de todos os nimeros reais

1 1

R {...,—w,—2.5,—f2,—§,0,§,fz,z.sm,...} (2)

R = {...,—3.14159265, —2.5, —1.41421356,
—0.5,0,0.5,1.41421356,2.5,3.14159265, ...}

@ Exemplo no Python:

var = 3.14159265
print (type(var))
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Introdugdo ao Python Integers, floats, strings e booleans

Integers, floats, strings e booleans
Strings

@ Strings sdo representacoes de texto.

@ Exemplo no Python:

var = "Esse é um string"
print (type(var))
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Introdugdo ao Python Integers, floats, strings e booleans

Integers, floats, strings e booleans

Booleans

@ Booleans sdo representacdes |6gicas (verdadeiro ou falso).
@ Exemplo no Python:

varl = True

print (type(varl))

var2 = (2+2 == b)

print (type(var2))
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Introdugdo ao Python Integers, floats, strings e booleans

Integers, floats, strings e booleans

Tipos de varidveis e categorizagdes tedricas

@ Varidveis quantitativas discretas: integers.
@ Varidveis quantitativas continuas: floats.
o Varidveis qualitativas categdricas: booleans ou strings.

o Varidveis qualitativas ordinais: strings ou integers.
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Introdugdo ao Python Integers, floats, strings e booleans

Integers, floats, strings e booleans

Operacdes numéricas

o Adicao:

X +y
@ Subtracdo:

X -y
@ Divisdo:

x/y
o Multiplicagao:

X *xy
@ Exponenciacao:

X k% y
@ Resto:

xhy

3% 2is 1
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Introdugdo ao Python Integers, floats, strings e booleans

Integers, floats, strings e booleans

Operacdes com palavras

o Adicdo:

strl = "Carlos"

str2 = "Goées"

print(strl + " " + str2)
o Multiplicagdo:

strl = "a"

print(strl * 10)
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Introdugdo ao Python Integers, floats, strings e booleans

Integers, floats, strings e booleans

Operacdes ldgicas

o lgualdade:
2 + 2 is 4
2+ 2 ==
str = "a"

str is "a"
str == "a"
@ Desigualdade:
2 + 2 is not 4

2+ 2 1=4
str = "a"
str is not "a"
str != "a"

@ Maior ou menor que:
10 > 100
10 < 100
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Introdugdo ao Python Integers, floats, strings e booleans

Integers, floats, strings e booleans

Operacdes ldgicas

@ Em operagdes logicas, True tem o valor de 1 e False tem o valor de
0. Assim, é possivel utilizar esse conceito para realizar operacoes
matematicas.

@ Soma (quantos sdo verdadeiros?):

a=1+11is 2
b=2=x2is 4
c=2x%21is b
d=a+b+c

print(d)

e Multiplicagdo (todos sdo verdadeiros?):
a=1+11is 2
b=2%21is 4
c=2x%21s b
d=ax*xb*xc
print(d)
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Listas e diciondrios
Listas e dicionarios

Listas

@ Lists sdo conjuntos de varidveis ordenadas. Elas podem conter
integers, floats, strings ou booleans. Listas sdo definidas
sempre entre [colchetes] e seus elementos s3o separados por
virgulas:

listal = [2, 20.5, "0i!", 10 < 100]
print(listal)

@ Lists s3o indexadas de 0 ao elemento n — 1 da lista, sendo que n é o
nimero de elementos. Vocé pode acessar um elemento com a sintaxe
nome_da_listal[indexador]:

@ Por exemplo, print(listal[0]) retorna 2.

o Equanto, print(listal[3]) retorna True.
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Introdugdo ao Python Listas e diciondrios

Listas e dicionarios

Listas

@ Vocé pode alterar um elemento de uma lista atribuindo um valor a

um indexador especifico:
listal[0]= 20
print(listal)

@ Adicionar um elemento a lista:
listal.append(79.2)
print(listal)

@ Usar multiplicacdo para repetir o contetido da lista:
lista2 = listal * 2
print(lista2)

@ Ou usar adi¢do para juntar duas listas:
lista3 = [1,2]
listad = [5,6]

listab = lista3 + lista4d
Métodos Estatisticos: Aula 1 2017
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Introdugdo ao Python Listas e diciondrios

Listas e dicionarios

Dicionarios

@ Dictionaries sdo, como lists, conjuntos de varidveis. Mas, de
forma distinta, as informacdes dentro de diciondrios ndo sdo
indexadas por chaves (normalmente palavras):

pessoal = {
'nome': 'Milton Friedman',
'nascimento': '31/07/1912'
}

print(pessoal)

print (pessoal['nome'])

@ Adicionar um elemento ao dicionario:

pessoal.update({'nacionalidade': 'EUA'})
print (pessoal)
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