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Prefacio

“Sem estatisticas andamos perdidos na sociedade em que vivemos.” (Maria Jodo
Valente, diretora da PORDATA, (ECO, 08/06/2017).

Este livro é sobre Estatistica (medidas, gréaficos, amostra, populagio, testes de hi-
poteses, correlagdo, regressdo, etc.) e tem uma orientacdo clara para as aplicagbes (sdo
mais de 100 exercicios resolvidos e varias aplicagoes com dados reais). No inicio de cada
capitulo/seccdo explicam-se resumidamente os conceitos e ‘parte-se’ de imediato para
as aplicagbes, recorrendo diretamente ao R/RStudio para se obterem os resultados. De
seguida procede-se a interpretacao dos mesmos, destacando a importancia da Estatistica
na andlise de dados. Portanto, ‘o que é?’ (resumidamente e ‘sem muitas férmulas’),
‘para que serve?’, ‘como implementar em R/RStudio?’ e ‘que conclusoes?’, sdo estas as
perguntas a que o livro pretende dar resposta.

Qual a importancia deste livro e o que é que o diferencia dos demais? H4 muitos livros
sobre Estatistica, mas ndo abundam os livros (em lingua Portuguesa) de Estatistica com
utilizagdo do R/RStudio. Portanto, este é o principal contributo: ‘ensinar’ Estatistica
com recurso permanente ao R/RStudio. Um outro fator diferenciador é o foco do livro:
como fazer e como interpretar, tentando dar resposta a mais de 100 exercicios/aplicagoes
que se resolvem ao longo dos varios capitulos.

E agora um pouco de contexto... Todos os dias recorremos a Matematica e & Es-
tatistica, mesmo que nao nos demos conta. No supermercado utilizamos a soma para
saber quanto gastdmos e a diferen¢a para calcular o troco. Na bomba de gasolina mul-
tiplicamos o prego pelos litros de combustivel para saber quanto é que vao custar os
préximos quilémetros a andar de carro. Em casa dividem-se as 8 pastilhas pelos quatro
filhos do casal (apesar do mais velho reclamar uma quantidade maior-...).

Mas a Matematica nao se esgota nestas coisas simples da vida. Muito do ‘bem
bom’ que temos hoje, e que aumentou de forma consideravel nos ultimos anos, deve-se
4 Matemaética. Sim, nao tenham duvidas, mas como nao estamos aqui para destacar
as ‘benfeitorias’ da Matemaética, sugiro que leiam os livros de Guillen (1995) e Stewart
(2003) para me darem razao'.

Apesar de nao ser facil separar a Estatistica da Matematica, o nosso enfoque é a
Estatistica e o grande objetivo € evidenciar como ela ‘faz parte das nossas vidas’.

Comegamos pelo Totoloto (apesar do EuromilhGes estar na moda). “Joguei outra
vez esta semana e... nada! Nao tenho sorte nenhuma.” Pois... a probabilidade de sair o
totoloto, por cada aposta jogada, é de 1 em 13983816, ou seja, 0.00000007151, e ‘¢ quase

1J4 Galileu (1564-1642) no distante século XVII acreditava que a Matematica seria a chave para a compreensao
do universo. Newton, Bernoulli, Faraday, Clausius e Einstein, entre tantos outros, viriam a dar-lhe razao.
Para Galileu, o grande livro do universo estava escrito em linguagem Matemaética.
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impossivel’ ser ‘bafejado’ pela sorte (a Santa Casa, e os que dela dependem, que néo nos
oucam). Alids, hd mesmo quem diga que é maior a probabilidade de ser atropelado por
um carro do que sair o totoloto. Mas ha também quem diga “que ele sai, sai!” Portanto,
nao é um acontecimento impossivel.

Quando vamos ao futebol queremos que o nosso clube ganhe. Mas nunca sabemos
antes do jogo se tal vai acontecer. Para a vitéria ser certa, sempre se pode ‘comprar’ o
arbitro... Mas, independentemente do &rbitro e da capacidade dos nossos jogadores, ha
sempre fatores aleatdérios (imprevisiveis, mas que ainda assim tém uma probabilidade de
acontecer) que influenciam o resultado (por exemplo, o nosso melhor avancado lesionou-
se e a equipa ndo marcou golos). Portanto, quando se entra no estadio a esperanga é
grande mas a incerteza no resultado ainda é maior.

Probabilidade, aleatdrio e acontecimento sdo termos comuns que tém fundamento na
Estatistica, como se explica mais adiante. Certo, incerto e esperanga também nao lhes
sdo estranhos. Mas nao se fica por aqui...

Quando pergunta ao filho (ou ao amigo) a nota que teve no exame de fisica e ele lhe
responde: 12, nao hé razoes para grande entusiasmo. Mas se ele disser que a média da
turma foi 6, ai a ‘coisa’ muda de figura e até lhe pode dar um abrago de parabéns!

A média é talvez o melhor exemplo da nossa ‘convivéncia’ com a Estatistica pela
frequéncia com que é utilizada. “Quantos quilos tem este saco de laranjas?” “O forne-
cedor disse que o peso médio de cada saco sao dois quilos.” “Em média quanto tempo
demoras a chegar & escola?” “Cerca de 30 minutos.” Até o banco regista o saldo médio
da sua conta bancéria...

E j& que falamos de bancos, o que vai fazer com os 5000 euros que poupou no atimo
ano? Se nao os gastar, sempre pode fazer uma aplicacao que lhe proporcione algum
rendimento. Na hora de decidir revela-se o quanto é afoito e destemido (aquilo que em
Finangas se designa por aversdo ao risco). Se optar por um dep6sito a prazo, o banco
da-lhe 2% ao fim de uma ano (que representam 100 euros). Se comprar obrigagoes da
empresa BAUHAUS, a taxa do cupao é 4% (o dobro em euros: 200) e pode também
comprar, & cotacdo de 5 euros, 1000 unidades de participagao (UP) do fundo de agoes
CURE de um banco a operar em Portugal (a informagdo que consta do prospeto do
fundo, e que nos interessa, é apresentada na Figura 1).

Neste caso nao é possivel antecipar o valor do rendimento pois depende da cotacao
das UP no momento da venda: pode ganhar e ter uma mais-valia, perder e incorrer
numa menos-valia ou ‘ficar em casa’ se a cotacao das UP estiver acima, abaixo ou
nos 5 euros, respetivamente. Se a cotacdo estiver nos 6 euros, por exemplo, tem uma
rendibilidade de 20%. Fantastico, vai ganhar 1000 euros!... Mas também pode acontecer
o contrario e o preco baixar para os 4 euros. Neste caso perde 1000 euros e, ao final de
um ano, dos 5000 euros iniciais restam apenas 4000. Ou seja, do depoésito a prazo para
as agoes o risco do seu investimento vai aumentando.

O termo risco pode até nem lhe ser familiar, mas percebe, de certeza, que a possibi-
lidade de ter um rendimento elevado é maior nas agoes. Alids, se atentar na informacao
do prospeto, a rendibilidade do fundo foi de 27.34% e 8.47% nos tltimos 12 e 24 me-
ses, respetivamente, bem acima dos 2% e 4% oferecidos pelo deposito bancério e pelas
obrigacoes. Mas leia também a nota que se apresenta: as rendibilidades divulgadas
representam dados passados, nao constituindo garantia de rendibilidade futura. Alias,
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Figura 1: Rendibilidade e Risco de um Fundo de Ac¢oes

Data Cotagdo: Cotagiio UP: [rentan. 12m2: 27,34 5] | | Rentab. 242 3,47 % |

Data Rentab. e Risco: IF‘.isco 12M: 13,55 D.'"ul IRisco 24M: 17 26 % I

1 Classe de Risco referente a 12 meses:

Desvio-padrio anualizado (%) Classe de risco Escaldo de risco
[o; 1.5 1 risco baxo
[1,5;5 2 risco médio baixo
[5; 10[ 3 risco médio

[10; 15[ 4 risco médio alto
[15; 200 5 risco atto

==20 (-3 risco muito alto

2 Estas rentabilidades ndo consideram a retencio de IRS gque existe no resgate

HOTAS:

1° - As Rendibilidades divulgadas representam dados passados, ndo constivindo garantia de rendibilidade futura, pargue o valor
dag unidades de participaciic pode aumentar ou diminuir em funcéoe do nivel de risco gue varia entre 1 (rigco minimo) e 6 (risce
maxima}.

também esté escrito que o valor das UP pode cair e... neste caso incorre numa perda.
Portanto, é mais ‘arriscado’ aplicar os 5000 euros no fundo de ag¢des, pois com o depo-
sito a prazo ou as obrigagoes estao garantidos o capital inicial mais 100 ou 200 euros
de juros, respetivamente (admitindo que o banco e a empresa BAUHAUS nao vao a
faléncia). Os financeiros chamam risco a possibilidade ‘da coisa correr mal’ e de perder
parte (ou até mesmo a totalidade) do capital investido. Nos casos do BES e do BANIF,
por exemplo, os acionistas perderam tudo...

Ora bem, o risco ‘¢ das Financas’! mas ‘sao da Estatistica’ as formas de o quantificar.
A medida mais utilizada é o desvio-padrdo, como se apresenta mais adiante, e antes de
ser uma medida de risco é uma medida de dispersao, designacao dada pela Estatistica a
um conjunto de medidas para aferir sobre a variagao do fenémeno em causa. Se ‘olhar’
novamente para a informacao do prospeto, e mesmo que nao saiba o que é o desvio-
padrdo (mas que ficara a saber mais adiante), as colunas Classe de risco e Escaldo de
risco sdo bem claras sobre o ‘perigo’ que é investir no fundo de a¢oes. Nos tltimos 2 anos
o risco foi superior a 17% (é como se pudéssemos dizer, apesar de nao ser totalmente
correto, que o valor das UP tanto pode subir como descer 17%) e estd4 na pentltima
classe de risco (risco elevado). Para melhor contextualizar os 17%, e admitindo que o
banco do depdsito a prazo e a empresa BAUHAUS néo vao a faléncia, ao fim de um
ano recebera os 5000 euros mais os juros vencidos. Portanto, o risco é 0%, que compara
com os 17% do fundo de agoes.

L& estao o risco e a Estatistica por detrds de uma decisao importante que pode
tomar: comprar ou nao as unidades de participacao daquele fundo.

E para ndo me tornar chato ao ‘defender a minha dama’ deixo apenas mais trés
exemplos da nossa familiaridade com a Estatistica. “No dia 9 de agosto a temperatura
em Vilamoura atingiu os 40°, coisa muito rara nos ultimos 20 anos”. Em Estatistica es-
tes valores pouco frequentes merecem uma atencdo especial e designam-se por outliers',

1Da metereorologia, da medicina, da engenharia...
1 P .
Apesar de ser um termo em inglés, e por aparecer de forma recorrente no texto, a partir de agora a palavra
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se quisermos utilizar o termo em inglés, ou valores extremos. “A amplitude térmica (AT)
diaria na Beira Baixa ¢ muito elevada”. A AT (ndo confunda com Autoridade Tribu-
téaria...) € a diferenca entre as temperaturas méxima e minima diarias e na Estatistica
esta diferenga constitui também uma medida de dispersdo designada por intervalo de
variagdo. “Na minha empresa cerca de 95% dos trabalhadores ganham entre 1200 e 3800
euros”. O que quer dizer que o salario dos restantes 5% ¢é inferior a 1200 ou superior a
3800 euros. Nao sei se o fez, mas para chegar & conclusao este ‘patrao’ pode ter recorrido
A distribuicdo normal, mais um ‘instrumento’ muito importante da Estatistica.

E podiamos continuar... mas penso que ja os convenci da ‘convivéncia’ e da ‘impor-
tancia’ da Estatistica no nosso dia a dia. E prometo que vai descobrir muitas outras
‘coisas’ onde a Estatistica ja é, ou vira a ser, importante para a sua tomada de decisao.
A aplicagdo dos 5000 euros ja foi um principio, mas para ja ‘vamos’ & estrutura deste
livro.

No préximo capitulo comega-se (de forma ligeira) a falar dos dados, o objeto da
Estatistica: classificacao e formas de apresentacao. Esclarece-se sobre os varios tipos de
varidveis, instalam-se e preparam-se o R e o RStudio para utilizagao futura. Calculam-
se e interpretam-se as frequéncias absolutas e relativas, o valor da moda e constroéi-se o
primeiro histograma.

No capitulo 2 introduzem-se e aplicam-se as medidas de Estatistica Descritiva para
analisar as vendas e os resultados liquidos da Apple e das 30 maiores empresas de
sistemas de informagdo em Portugal e para avaliar o risco e a rendibilidade do indice
PSI20 e das agoes das empresas SONAE e REN.

No capitulo 3 discutem-se e aplicam-se os instrumentos estatisticos para lidar com os
fenébmenos de natureza aleatoria, introduzindo os conceitos de probabilidade, varidvel
aleatoria e distribuicao de probabilidade. A seguir descrevem-se com algum detalhe
e aplicam-se as distribui¢oes teéricas mais importantes: Binomial, Poisson, Normal,
t-Student, F-Snedecor, etc. O capitulo termina com a simulacdo das vendas de uma
empresa considerando-se as distribui¢oes Triangular, Normal e Exponencial para modelo
probabilistico tedrico das quantidades vendidas de trés produtos.

A disting@o entre amostra e populagdo constitui o mote do capitulo 4. Se ndo se
consegue chegar a toda a populacao, pelo menos pode recolher-se uma amostra, o mais
representativa possivel daquela populacao. Explica-se também a diferenca entre pa-
rametro e estatistica e fala-se de distribuicoes por amostragem das estatisticas mais
importantes: média, variancia e propor¢cao amostrais, nao esquecendo o teorema do li-
mite central (que ajuda que ele nos dal...). A partir das distribuicOes por amostragem
é possivel deduzir intervalos de confianca para os parametros e calcular também a di-
mensao de uma amostra aleatoria simples tendo em conta a dimensdo da populacdo (se
conhecida), o nivel de confianca e o erro amostral em que se pretende incorrer.

O capitulo 5 trata dos testes de hipéteses, comegando por apresentar as abordagens
do intervalo de confianca e dos testes de hipoteses na realizacao de inferéncias sobre
determinada populagdo. Distinguem-se ensaios de significAncia de testes de hipoteses e
explica-se o significado dos erros tipo I e II na tomada de decisdao. Por ultimo, procede-
se & descricao e aplicagdo de alguns testes, nomeadamente o teste ¢ para a diferenca de
médias com o proposito de avaliar o efeito das acoes de formacao nas vendas dos lojistas

outlier vai deixar de ser apresentada em italico.
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de uma empresa portuguesa, e os testes mais populares (KS: Kolmogorov-Smirnov e JB:
Jarque-Bera) para aferir sobre a normalidade da distribui¢do de uma variével aleatoria.
As aplicacOes baseiam-se nas taxas de rendibilidade das 6 agoes sob o acrénimo FATANG
e na taxa de juro Euribor a 6 meses.

Nos quatro capitulos seguintes ‘andamos as voltas’ com a relacao entre variaveis. Se
o preco de um bem aumentar, qual é o efeito expectavel sobre a quantidade vendida?
Bem, se ndo for um daqueles bens mesmo essenciais (pao, por exemplo), as vendas
devem baixar (que se cuidem as empresas fornecedoras). No capitulo 6 apresentam-
se e aplicam-se as andlises de correlacdo paramétrica e nao paramétrica e as medidas
de associacdo. Com a primeira ‘consegue-se’ avaliar o tipo (linear ou ndo linear), o
sentido (direta ou inversa) e a intensidade (forte ou fraca) da relagdo entre varidveis
quantitativas. Para isso costuma recorrer-se a uma representagao grafica (diagrama de
dispersdo) e a uma medida (coeficiente de correlacdo simples). A andlise de correlagio
nao paramétrica ‘visa’ a relacao entre varidveis que admitem como nivel de medida mais
restrito a escala ordinal. As medidas de associacao sao utilizadas para concluir sobre a
relacao entre varidveis qualitativas nominais.

O modelo de regressao linear simples é discutido e apresentado no Capitulo 7. A
analise de regressao linear, quando comparada com a andlise de correlacao paramétrica, e
por ser mais completa, permite avaliar como é que a variacao de uma variavel impacta na
variagdo da outra (se o preco do pao aumentar 10 céntimos, qual é a redugdo expectéavel
no valor da vendas). Neste capitulo discute-se ainda o método dos minimos quadrados
ordindrios, as propriedades dos estimadores, os pressupostos do modelo de regressao
linear simples e a Inferéncia Estatistica através dos testes t e F.

Uma vez que as relagoes nao lineares sdo também bastante comuns entre variaveis
de natureza econdémica e financeira, no Capitulo 8 sdo analisadas outras funcoes de re-
gressao que, apesar de constituirem relagoes nao lineares na sua forma original, podem
ser convertidas em funcoes lineares nos parametros através de transformacoes adequa-
das (a transformagao logaritmica é a mais utilizada). Para isso sdo propostas formas
funcionais alternativas para a funcido de regressdo conhecidas vulgarmente por lin-lin,
log-lin, lin-log e log-log. Também se analisam rela¢oes polinomiais e inversas bem como
a alteracao na escala dos dados e o seu impacte nas estimativas dos minimos quadrados
ordinarios.

E o modelo de regressao linear multipla (capitulo 9) poe fim a esta pequena ‘odis-
seia’... E um modelo mais completo (com mais varidveis explicativas) para ‘responder’
melhor & complexidade da vida real. Fala-se outra vez do método dos minimos quadra-
dos ordinarios, do R?, dos testes ¢t e F e introduzem-se novas medidas: coeficiente de
determinacao ajustado, coeficientes estandardizados, coeficientes de correlacdo parcial,
etc. Por fim, avaliam-se de forma mais formal os pressupostos do modelo de regressiao
linear através dos procedimentos estatisticos mais comuns (quase sempre baseados em
testes de hipoteses).

E mesmo mesmo a acabar... faz-se um apanhado das referéncias bibliograficas. Es-
pero nao me ter esquecido de nenhuma, mas se tal acontecer, as minhas sinceras des-
culpas a quem ficou injustamente de fora.
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