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Prefacio

E um livro de “Estatistica” continua a ter interesse para alguns leitores, pois
ja vamos na terceira edigdo. Muito obrigado a todos os que contribuem para o
sucesso deste projeto.

Os comentarios que tenho recebido de alunos, colegas do ensino e de profissi-
onais, que encontram no livro uma ferramenta de trabalho capaz de responder as
suas necessidades, tém sido muito importantes para todas as edi¢oes do livro (as
que ja “eram” e as que estdo para vir). Transcrevo a seguir dois desses comentérios
(que muito agradeco): Relativamente a obra, com a qual muito aprendi, apre-
ciei e me deliciei, felicito-o pelo encadeamento singular, pela distinta elegdncia
e simplicidade da linguagem usada, o que permite que a assimila¢do, compreen-
sao e absor¢do da matéria abordada se torne mais inteligivel e assim acessivel a
um publico mais alargado. Para esta acessibilidade, foram cruciais as ‘Aplica-
coes’ que da forma simples e rigorosa como foram expostas, o piblico, & partida,
menos preparado, familiarizado, apdtico e renitente, ddo conta da ‘GIGANTE’
importincia da Fstatistica, que, lamentavelmente, vé vdrias vezes o seu valor
subestimado em grande medida. (Flavio Nunes, FEUC).

Livro muito honesto que trata de assuntos importantes de uma maneira sim-
ples e intuitiva. Muito bem organizado e com um forte apoio prdtico. Muito til
para cursos e escolas de indole muito prdatica. Parabéns. (Diogo Judice, ISCAC).

Nesta edi¢ao (a terceira) do livro as altera¢oes ndo sdo muito significativas
(uma palavra muito “cara” a estatistica, nao acha?). “Aprimoramos” a explicagao
sobre algumas propriedades dos estimadores e corrigimos gralhas e problemas no
ficheiro de dados detetados pela Angela Lopes (que estd muito longe, no Brasil).
A Sisi Marques também deu uma ajuda importante ao ler a versido (quase) final
desta nova edicao.

O livro continua a ser uma edicao de autor, e isto tem vantagens e desvanta-
gens. Nao posso aproveitar a “maquina promocional” de uma Editora e o livro
nao esta a venda em livrarias. Ainda fiz uma tentativa (néo vou dizer o nome da
livraria para ndo “se sentirem atingidos”) mas queriam cobrar 50% sobre o prego
de capa. Um abuso, ndo acham? E a venda era & consignacdo... Triste sina a
de quem escreve e publica livros em Portugal... Portanto, as vendas continuam
a depender muito do “passa-palavra” e uma vez mais apelo a vossa generosidade
para divulgacao do livro.
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Quem quiser adquirir o livro pode dirigir-se diretamente a mim (pessoalmente
ou através do e-mail: dias.curto@iscte-iul.pt) ou fazendo o pedido através
da pagina do livro no meu site:

https://diascurto.wixsite.com/sitedc/estatistica

E qual é a grande vantagem de ser eu a publicar? O preco, que é substanci-
almente mais baixo do que aquele que seria praticado por uma Editora.

E “prontos” resta-me agradecer novamente a todos os que tém comprado o
livro e contribuido para a sua divulgacdo e... estd na hora de “embarcar” nesta
viagem de conhecimento. Espero que sejam bem sucedidos na aprendizagem e
que, de uma vez por todas, passem a “adorar” a Estatistica. Qualquer davida é
s6 enviar para o meu e-mail: dias.curto@iscte-iul.pt.

Até breve e que a nova edi¢do nao tarde a aparecer.

Lisboa, setembro de 2019.
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Prefacio a segunda edicao

A primeira edi¢do do livro foi bem aceite e muitos contribuiram para o sucesso
deste projeto: os meus alunos (mais os que frequentam os mestrados executivos
do que os alunos das licenciaturas e dos mestrados de continuidade), formandos
de “outras andancas”, com destaque para os Revisores Oficiais de Contas que tém
tido uma grande consideragdo pelo meu trabalho, colegas e alunos de outras es-
colas e muitos profissionais de diversas areas: Imobilidrio, Banca, Contabilidade,
Auditoria, Financgas, Gestdo portuéria, Indastria do papel, etc. Ao longo deste
iltimo ano recebi também feedback e respondi sempre as dividas e questdes que
me foram colocadas. Por tudo isto, e a todos aqueles que me apoiaram, s6 me
resta dizer MUITO OBRIGADO!

E porque a vida nao para, é tempo de avancar com a segunda edi¢do. As
alteragbes em relacdo & primeira edi¢ao nao sdo muito significativas mas ainda
assim convém referir:

e O titulo do livro. “Estatistica”, o titulo anterior, parece descrever um ma-
nual para alunos de licenciatura que tém de perceber umas coisitas de
estatistica e fazer uns exercicios para passar a cadeira. Mas o livro é isso
e muito muito mais! Sao resolvidas dezenas de aplicacSes com dados reais
que permitem ao leitor perceber como utilizar a estatistica no processo de
tomada de decisao e esta é a razao do novo titulo “Potenciar os negdcios?
A Estatistica d4 uma ajudal”.

e Na seccdo 2.4 esclarece-se melhor a diferenca entre “curtose” e “excesso de
curtose” de uma distribuicao, introduzindo-se um gréafico com as fungoes
densidade de probabilidade relativas aos trés tipos de distribuicao: lepto-
cirtica, mesocurtica e platicirtica.

e Alguns capitulos (ou secgbes) comecam agora com citagoes da vida real
publicadas em jornais e identificadas com a temética estatistica respetiva.

e A capa também foi renovada com a preciosa ajuda da Filipa a quem agra-
deco mais uma vez.

e Por fim, corrigimos as gralhas (com a ajuda de alguns leitores) que foram
sendo detetadas ao longo deste altimo ano.
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Importa ainda renovar um pedido de desculpas. Na escrita do livro utilizo
o Latex, e por ndo ter um corretor automaético de portugués, é muito provavel
que, mesmo depois de toda a minha atencao e revisao, ainda aparecam gralhas.

Por fim, a todos 0s que tornaram possivel esta nova edicdo, o meu muito
obrigado e conto com todos para a divulgacao deste trabalho.

Lisboa, novembro de 2017
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Prefacio a primeira edicao

Ha4 ja véarios anos que leciono e coordeno disciplinas (agora designadas unida-
des curriculares, UCs) em cursos de pos-graduagdo e em mestrados executivos.
As designagoes sao variadas (Estatistica Aplicada, Técnicas Quantitativas para
Financas, Pesquisa e Anélise de Dados, Analise de Dados e Informagao, Méto-
dos Quantitativos Aplicados as Vendas, Métodos Quantitativos Aplicados, etc.)
mas todas “andam & volta” da matematica, da estatistica e da econometria, as
matérias mal-amadas da maior parte dos estudantes. Nao é que eles ndo vejam
interesse nos temas lecionados, mas o problema “sdo as bases”. Assustam-se com
a equacao da curva de Gauss, estranham a palavra “In”, perguntam “como é que
passo para o outro lado da equacdo” e pedem, quase sempre, “para explicar outra
vez e/ou mais devagar”.

Muitos ja ndo tém matematica desde o 9° ano, outros tiveram até ao 12° ano
mas ji nao se lembram de quase nada e muitos ja “deram tudo” mas o tempo
encarregou-se de lhes limpar a meméria.

Perante este cendrio, e quando as aulas comecam, muitos dos alunos tém
uma expectativa quase “catastrofica” sobre o resultado final: “O que é que vai
acontecer?”, “Se calhar vou chumbar...” E fazem muitas perguntas “O professor
chumba muitos alunos?”, “As notas sao muito baixas?”, “E preciso saber muita
matematica? Eu ji ndo me lembro de quase nada...”, “E estatistica? J& foi ha
tantos anos...”

Mas depois da primeira aula, e pelo menos até bem préximo do exame, a
calma regressa e quase todos admitem que “sou capaz!”. Deve ser porque o0 mé-
todo de lecionagao lhes transmite coragem e confianga. A exposi¢do das matérias,
mais baseada em “niimeros” do que “em letras”, relativiza o carédter abstrato das
letras e as féormulas complexas, “assustadoras” e “desmobilizadoras” reduzem-se
ao que é essencial. Para além disto, e antes de qualquer formula se revelar intimi-
datoéria, ha sempre uma explicacdo prévia que a contextualiza na matéria e que
permite, através de palavras, compreender a sua necessidade e perceber todos
(ou quase todos) os elementos (abstratos) que a compoem. Como ja devem ter
reparado, a utilizacao da palavra “férmulas” é uma forma suave de me referir &
matemética...

Mas para a acalmia ser definitiva é ainda necessério dar muitos exemplos de
situacoes reais onde as matérias lecionadas podem ser aplicadas (e assim realgar
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a utilidade respetiva) e liberta-los da necessidade de “fazer contas” sempre que os
calculos envolvem férmulas mais complexas. Essa tarefa fica a “cargo” do com-
putador e dos programas utilizados: nas aulas os alunos aprendem a trabalhar
com o suplemento Analysis ToolPack do Excel e com o SPSS. Outros ainda,
dependendo do curso e da UC lecionada, utilizam também o EViews. Sempre
que € possivel as aulas decorrem num laboratério de informatica com computa-
dores & disposi¢ao, mas ha também cursos em que os alunos sao convidados a
trazer o computador pessoal e a instalar o SPSS. Em qualquer dos casos os alu-
nos “servem-se” do computador para produzir resultados a partir dos programas
utilizados.

“E ou ndo & este o método que mais serve a quem frequenta uma pos-
graduacao ou um mestrado executivo? Tenho a certeza que sim. Para estes
alunos e para as empresas onde trabalham, e “espero que estejam a per-
ceber”, os fundamentos matemaéticos ndao sao assim tao importantes. O que
importa é que saibam utilizar os programas para produzir informacdo a partir
dos dados disponiveis e que sejam capazes de interpretar os resultados de forma
a tirar o maximo proveito dessa informacao. E “esta claro” que este é o objetivo
principal do método que utilizo.

E agora o porqué deste livro. Ao longo destes anos tenho preparado e dispo-
nibilizado materiais & luz deste método: formulas quanto baste, copias de janelas
do Excel (para ilustrar os comandos) e texto muito objetivo no sentido de apre-
sentar conceitos, descrever métodos e comentar resultados. Penso que chegou
o momento de lhes “dar uma arrumacao” e apresenti-los sob a forma de livro
esperando que, pela sua simplicidade e objetividade, possa constituir um instru-
mento de trabalho para todos aqueles que utilizam a estatistica como método de
apoio & tomada de decisao.

Termino este prefacio agradecendo, primeiro, aos grandes mestres e professo-
res (portugueses) por me terem ajudado a perceber “alguma coisa” de estatistica:
Bento de Jesus Caraca, Tiago de Oliveira, Bento Murteira, Daniel Miiller, Silva
Ribeiro, Filomena Pimenta, Dinis Pestana, Elizabeth Reis e Ivette Gomes. E em
segundo, a todos os meus alunos pela estima, dedicagao e carinho que me mere-
cem. Espero poder continuar a contar com eles (os que ja foram e os que hao-de
vir a ser) para comentar, encontrar “coisas” menos explicitas, identificar erros (se
os houver) e contribuir assim para uma nova edigdo ainda mais de acordo com as
necessidades dos leitores: profissionais que encaram os métodos estatisticos nao
como um “bicho de sete cabecas” mas como ferramentas importantes na analise
e tratamento de dados. Ainda um obrigado muito especial a Filipa pela capa
bonita que “inventou”.

Lisboa, setembro de 2016
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A estatistica sempre “por perto”

“SEM ESTATISTICAS ANDAMOS PERDIDOS NA SOCIEDADE EM QUE VIVE-
MOs.” (Maria Joao Valente, diretora da PORDATA, (ECO, 08/06/2017).

Todos os dias recorremos & matemaética e & estatistica, mesmo que nao nos
demos conta. No supermercado utilizamos a soma para saber quanto gastamos
e a diferenca para calcular o troco. Na bomba de gasolina multiplicamos o
preco pelos litros de combustivel para saber quanto é que vao custar os préoximos
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 matemaética nao se esgota nestas coisas simples da vida. Muito do
“bem bom” que temos hoje, e que aumentou de forma consideravel nos tltimos
anos, deve-se & matematica. Sim, ndo tenham davidas, mas como nao estamos
aqui para destacar as “benfeitorias” da matematica, sugiro que leiam os livros de
Guillen (1995) e Stewart (2003) para me darem razao'.

Apesar de néo ser facil separar a estatistica da matemaética, o nosso enfoque
é a estatistica e o grande objetivo é evidenciar como ela “faz parte das nossas
vidas”.

Comegamos pelo Totoloto (apesar do Euromilhoes estar na moda). “Joguei
outra vez esta semana e... nada! Nao tenho sorte nenhuma.” Pois... a probabi-
lidade de sair o totoloto, por cada aposta jogada, é de 1 em 13983816, ou seja,
0.00000007151, e “¢ quase impossivel” ser “bafejado” pela sorte (a Santa Casa,
e os que dela dependem, que ndo nos ougam). 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 4rbitro e da capacidade
dos nossos jogadores, ha sempre fatores aleatdrios (imprevisiveis, mas que ainda

1J4 Galileu (1564-1642) no distante século XVII acreditava que a matemdtica seria a chave para a
compreensao do universo. Newton, Bernoulli, Faraday, Clausis e Einstein, entre tantos outros, viriam
a dar-lhe razao. Para Galileu, o grande livro do universo estava escrito em linguagem matematica.
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assim tém uma probabilidade de acontecer) que influenciam o resultado (por
exemplo, o nosso melhor avancado lesionou-se e a equipa nao marcou golos).
Portanto, quando se entra no estidio a esperanca é grande mas a incerteza no
resultado ainda é maior.

Probabilidade, aleatdrio e acontecimento sdo termos comuns que tém funda-
mento na estatistica, como se explica mais adiante. Certo, incerto e esperanca
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, ndo hé razoes para grande entusiasmo. Mas se ele disser
que a média da turma foi 6, af a “coisa” muda de figura e até lhe pode dar um
abraco 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 fornecedor disse que o peso médio de cada saco sao dois quilos.” “Em média
quanto tempo demoras a chegar a escola?” “Cerca de 30 minutos.” Até o banco
regista o saldo médio da sua conta bancaria...

E ja que falamos de bancos, o que vai fazer com os 5000 euros que poupou
no utimo ano? Se ndo 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 deposito a prazo, o banco dé-lhe 2% ao fim de uma ano (que representam
100 euros). Se comprar obrigacoes da empresa BAUHAUS, a taxa do cupao é
4% (o dobro em euros: 200) e pode também comprar, a cotacao de 5 euros, 1000
unidades de participacao (UP) do fundo de agdoes CURE de um banco a operar
em Portugal (a informacao que consta do prospeto do fundo, e que nos interessa,
¢ 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 cotacdo das UP estiver acima,
abaixo ou nos 5 euros, respetivamente. Se a cotagdo 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 depdsito a prazo para as acoes o risco do seu investimento vai
aumentando.

O termo risco pode até nem lhe ser familiar, mas percebe, de certeza, que a
possibilidade de ter um rendimento elevado é maior nas acoes. Alias, se atentar
na informacao do prospeto, a rendibilidade do fundo foi de 27.34% e 8.47% nos
iltimos 12 e 24 meses, respetivamente, bem acima dos 2% e 4% oferecidos pelo
depésito bancario e pelas obrigacoes. Mas leia também a nota que se apresenta:
as rendibilidades divulgadas representam dados passados, ndo constituindo ga-
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Figura 1: Rendibilidade e Risco de um Fundo de A¢oes

Data Cotagéo: Cotagdo UP: [rentab. 12m2: 27,34 o] | | Rentab. 24m2: 5,47 % |

Data Rentab. & Risco: IRiscc- 12M: 13,55 ",-'cl |Ris-:c- 24M: 17,26 % |

1 Classe de Risco referente a 12 meses

Desvio-padrio anualizado (%) Classe de risco Escaldo de risco
[0;1,5 1 risco baxo
[1,5;5 2 risco médio baixo
[5;100 3 risco médio

[10; 15[ 4 risco médio alto
[15; 20] 5 risco afto

==20 5 risco muito ako

Estas rentabilidades ndo consideram a retencdo de IRS que existe no resgate

NOTAS:

1° - A= Rendibilidades divulgadas representam dades passados, ndo constivindo garantia de rendibilidade futura, porgue o valor
das unidades de participacic pode aumentar ou diminuir em funcdéo do nivel de risco que varia entre 1 (risco minimo) & 6 (risco
maximo).

rantia de rendibilidade futura. Alids, também esta escrito que o valor das UP
pode cair e... neste caso incorre numa perda. Portanto, é mais “arriscado” aplicar
0s 5000 euros no fundo de acoes, pois com o depdsito a prazo ou as obrigacoes
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 finan-
ceiros 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 “sdo 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 ¢ 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 informagdo do
prospeto, e mesmo que nao saiba o que é o desvio-padrao (mas que ficara a saber
mais adiante), as colunas Classe de risco e Escaldo de risco sao bem claras sobre
o0 “perigo” que € investir no fundo de agoes. Nos tltimos 2 anos o risco foi superior
a 17% (& como se pudéssemos dizer, apesar de nao ser totalmente correto, que
o valor das UP tanto pode subir como descer 17%) e estd na peniltima classe
de risco (risco elevado). Para melhor contextualizar os 17%, e admitindo que o
banco do deposito 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 ¢ 0%,
que compara com os 17% do fundo de agoes.

L4 estao o risco e a estatistica por detras de uma decisao importante que

IDa metereorologia, da medicina, da engenharia...

xix



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 altimos 20 anos”.
Em estatistica estes valores pouco frequentes merecem uma atencado especial e
designam-se por outliers', se quisermos utilizar o termo em inglés, ou valores ex-
tremos. “A amplitude térmica (AT) diaria na Beira Baixa é muito elevada”. A AT
(nao confunda com Autoridade Tributéria...) é a diferenca entre as temperaturas
maxima e minima didrias e na estatistica esta diferenca constitui também uma
medida de dispersao designada por intervalo de variacdgo. “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.
N3ao 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
“importancia” da estatistica no nosso dia a dia. E prometo que vai descobrir
muitas outras “coisas” onde a estatistica ja é, ou vird 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 proximo capitulo comega-se (de forma ligeira...) a falar dos dados, o
objeto da estatistica: classificacdo e formas de apresentacdo. Define-se variavel e
prepara-se o Excel para utilizacao futura (sempre na perspetiva da estatistica...).
Calculam-se e interpretam-se as frequéncias absolutas e relativas, o valor da moda
e constrdi-se o primeiro histograma.

No capftulo 2 introduz-se e aplica-se a generalidade das medidas de estatis-
tica descritiva para ajudar a familia Pereira na compra de um automével, para
analisar as vendas e os resultados liquidos das 30 maiores empresas de sistemas
de informagao em Portugal no ano 2011 e para avaliar o risco e a rendibilidade
do indice PSI20 e das acoes das empresas SONAE e REN.

No capitulo 3 discutem-se e aplicam-se os instrumentos estatisticos para lidar
com os fendémenos de natureza aleatoria, introduzindo os conceitos de probabi-
lidade, variavel aleatoria e distribuicdo de probabilidade. A seguir descrevem-se
com algum detalhe e aplicam-se as distribuicdes tedricas mais importantes: Bi-
nomial, Poisson, Normal, t-Student, F-Snedecor, etc. O capitulo termina com
a simulacdo de vendas de uma empresa considerando-se as distribuicoes Trian-
gular, Normal e Exponencial para modelo probabilistico teérico das quantidades
vendidas de trés produtos.

A distingdo entre amostra e populacao constitui o mote do capitulo 4. Se
ndo se consegue chegar a toda a populagdo, pelo menos pode recolher-se uma

I Apesar de ser um termo em inglés, e por aparecer de forma recorrente no texto, a partir de agora a
palavra outlier vai deixar de ser apresentada em italico.
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amostra, o mais representativa possivel daquela populacao. Explica-se também a
diferenga entre parametro e estatistica e fala-se de distribui¢ées por amostragem
das estatisticas mais importantes: média, varidncia e proporcao amostrais, nao
esquecendo o teorema do limite central (que ajuda que ele nos dal...). A partir
das distribuicoes por amostragem é possivel deduzir intervalos de confianca para
os pardmetros e calcular também a dimensdo de uma amostra aleatéria simples
tendo em conta a dimensdo da populacao (se conhecida), o nivel de confianga e
o erro amostral em que se pretende incorrer.

O capitulo 5 trata dos testes de hipo6teses, comecando por apresentar as
abordagens do intervalo de confianga e dos testes de hipdteses na realizacao de
inferéncias sobre determinada populacao. Distinguem-se ensaios de significincia
de testes de hipdteses e explica-se o significado dos erros tipo I e Il na tomada
de decisdo. Por ultimo, procede-se & descricdo e aplicacdo 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 de uma empresa portuguesa,
e os testes mais populares (Jarque-Bera e Kolmogorov-Smirnov) para aferir sobre
a normalidade da distribuicdo de uma varidvel aleatéria.

Nos trés capftulos seguintes “andamos &s voltas” com a relacao entre grande-
zas econémicas e financeiras. Se o prego de um bem aumentar, qual é o efeito
expectavel sobre a quantidade vendida? Bem, se nao 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 analises
de correlacao e regressao linear simples. Com a primeira “consegue-se” avaliar o
tipo (linear ou nao linear), o sentido (direta ou inversa) e a intensidade (forte
ou fraca) da relagao. Para isso costuma recorrer-se a uma representacao grafica
(diagrama de dispersdo) e a uma medida (coeficiente de correlagao simples). A
analise de regressao linear, por ser mais completa, permite avaliar como é que
a variacdo de uma varidvel impacta na variagdo da outra (se o preco do pao
aumentar 10 céntimos, qual é a reducao expectavel no valor da vendas). Neste
capitulo discute-se ainda o método dos minimos quadrados ordinérios, as propri-
edades dos estimadores, os pressupostos do modelo de regressao linear simples e
a inferéncia estatistica através dos testes t e F.

Uma vez que as relacoes nao lineares sao também bastante comuns entre
variaveis de natureza econémica e financeira, no capitulo 7 sdo analisadas outras
funcoes de regressdo que, apesar de constituirem relagdes nao lineares na sua
forma original, podem ser convertidas em funcoes lineares nos parametros através
de transformacoes adequadas (a transformacao logaritmica é a mais utilizada).
Para isso sao propostas formas funcionais alternativas para a funcao de regressao
conhecidas vulgarmente por lin-lin, log-lin, lin-log e log-log. Também se analisam
relagoes polinomiais e inversas bem como a alteragdo na escala dos dados e o seu
impacte nas estimativas dos minimos quadrados ordinarios.
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E o modelo de regressao linear multipla (capitulo 8) poe fim a esta pequena
“odisseia”... E um modelo mais completo (com mais variaveis explicativas) para
“responder” melhor & complexidade da vida real. Fala-se outra vez do método
dos minimos quadrados ordinarios, do R2, dos testes t e I e introduzem-se no-
vas medidas: coeficiente de determinagao ajustado, coeficientes estandardizados,
coeficientes de correlacdo parcial, etc. Por fim, avaliam-se de forma mais for-
mal os pressupostos do modelo de regressdo 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 bibliografi-
cas. Espero ndo me ter esquecido de nenhuma, mas se tal acontecer, as minhas
sinceras desculpas a quem ficou injustamente de fora.
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