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Ciencia de Dados



Ciencia de Dados

Aplicacao de computacao e estatistica para entender fenébmenos do mundo real.
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Ciencia de Dados

Aplicacao de computacao e estatistica para entender fendmenos do mundo real.
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Probabilidade

Ciéncia de dados nao € probabilidade linear. Usa probabilidade.

P(A n B)

P(B|A)

/<P BIA
<P(A) T e rne
P(A) /X)/. P(A n B)

\<P(BI
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Algebra Linear

Ciéncia de dados nao é algebra linear. Usa algebra linear.




Aprendizado de Maquina

Ciéncia de dados nao é aprendizado de maquina. Usa aprendizado de maquina.

z S

CL

0= f(i ik'Wk)
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Inteligéncia Artificial

Ciéncia de dados nao é inteligéncia artificial. Como também néo usa :)
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http://www.youtube.com/watch?v=5GMDbStRgoc

Ciencia de Dados

e Data science — conhecimento sobre os dados/mundo
e Machine learning — previsoes

e Artificial intelligence — acgoes
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Estatistica

Entao é estatistica?
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Estatistica vs. Ciencia de Dados

Diferenca foi surgindo ao longo dos anos. . .

e (Com o passar dos anos, foi ficando proxima da computacao
o Grandes massas de dados surgiram

e A computacao aplicou o conhecimento estatistico para entender as mesmas
o O pensamento computacional é chave!
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Historicamente

Mind the Gap 2018

Applications

19th Century

2001

1937 gy 17O 16

Mathematics Computation

Development of the statistics discipline since the end of the nine-
teenth century, as discussed in the text.



Receita

1. Boa: Computacao
2. Boa: Estatistica

3. Entendimento e uso: Aprendizado de maquina

4. Entendimento: Probabilidade
5. Entendimento: Algebra Linear
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Principal: Otimas Perguntas!
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Serenata de Amor

https://serenata.ai/stories/

6 PARLAMENTARES GASTARAM MAIS DE RS 71 MIL
NA CATEGORIA “COMBUSTIVEIS E LUBRIFICANTES"

SOMENTE EM 2017

Ty tan twn fwn fws GEo

R$ 71.993 RS 71.896 R$ 71.817 RS 71.702 RS 71.381 RS 71.252

CESAR FLAVIANO REMIDIO MARCO DECIO CLAUDIO
HALUM MELO MONAI TEBALDI LIMA CAJADO
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https://serenata.ai/stories/

Capital dos Candidatos

http://www.capitaldoscandidatos.info/

Patriménio dos candidatos a Deputado Federal - 2010 a 2014

As observagdes acima da linha pontilhada indicam aumento de patj Leonardo Quintéo obter mais detalhes.

Minas Gerais

2010: RS 2.637.840,47

Comparativo ¥ escala log v 2014: RS 17.896.869,33
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http://www.capitaldoscandidatos.info/

Five Thirty Eight

https://projects.fivethirtyeight.com/mortality-rates-united-states/

Estimated deaths per 100k

COUNTY STATE 2k 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8
1 Union Florida Uncertainty o
2 Buffalo South Dakota
3 Oglala Lakota South Dakota o
4 Sjoux North Dakota o)
5  Breathitt Kentucky
6  Owsley Kentucky o
7 Todd South Dakota o
8  Perry Kentucky ®
9 Powell Kentucky o
10 Mingo West Virginia
1 Wolfe Kentucky
12 McDowell West Virginia o
13 Leslie Kentucky ®
14 Lee Kentucky o
15 Walker Alabama o
16 Harlan Kentucky o
17 Tunica Mississippi o
18 Madison Louisiana o
19 Clay Kentucky e}
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https://projects.fivethirtyeight.com/mortality-rates-united-states/

A Oficina

1. Entender o minimo de uma linguagem de programacao
2. Falar de alguns termos estatisticos

3. Usar o minimo da computacao para entender os termos
a. Deuma forma bem simplificada

4. Por fim: Espero que tenham um pouco de entendimento de como as duas
areas se encontram
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Basico de Programacao



Python

Lingua franca de ciéncia de dados
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Python

https://docs.scipy.org/doc/numpy-1.10.0/user/c-info.python-as-glue.html
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Python

https://docs.scipy.org/doc/numpy-1.10.0/user/c-info.python-as-glue.html

Alternativas:
- R/Julia/Matlab etc.

R S&o de um uso mais especifico.
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/ ‘—S—ﬁ\ StatsModlels i B

Statistics i Pytion

Python Data Science Stack
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Jupyter Hands On

[a.collections[@], b, c],
['learned decision function', 'true inliers', 'true outliers'],
prop=matplotlib.font_manager.FontProperties(size=11))
subplot.set_xlabel("%d. %s (errors: %d)" % (i + 1, clf_name, n_errors))
subplot.set_xlim((-7, 7))
subplot.set_ylim((-7, 7))
. plt.subplots_adjust(©.84, ©.1, ©.96, ©.94, 0.1, 0.26)

. plt.show()

Outlier detection

Outlier detection

= = learned decision function 6 = learned decision function

0%0 true inliers ©%0 true inliers
e®e true outliers

)

e®e true outliers

-2 -2
-4

-6

-2 0 2 - 6
1. One-Class SVM (errors: 4) 2. robust covariance estimator (errors: 0)

-6 -4
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Laco for

for i in range(10)
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Laco for

for i in range(100)
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Laco for

for i in range(2)
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Laco for

for i in range(2)
jogue uma moeda para cima
ou
troque um valor do grupo a com o grupo b
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Laco for

for i in range(2)
jogue uma moeda para cima
ou
troque um valor do grupo a com o grupo b
ou
leia um valor do grupo
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Se voce sabe escrever um
laco voce consegue
entender alguns conceitos
da estatistica



Moedas

e Vamos supor que vocé jogue uma moeda
para cima 30 vezes

e A mesma cai em cara 22 vezes

e A moeda € justa?
o Naoviesada

Mind the Gap 2018
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A brincadeira é assumir que alguém esta certo

e Depois mostramos que a chance de
tal pessoa esta certa é muito baixa

e Como?
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A brincadeira é assumir que alguém esta certo
OM UMA MOEDA JUSTA,

e Depois mostramos que a chance de
tal pessoa esta certa é muito baixa

e (Como?
o Fazendo algo similar ao Batman

e Gerar uma hipdtese nula
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Moedas

e Vamos supor que vocé jogue uma moeda
para cima 30 vezes

e Qual é a probabilidade de sair 22 caras?
o Vamos modelar o problema corretamente
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Moedas

e Vamos supor que voce jogue uma moeda
para cima 30 vezes

e (Qual é a probabilidade de sair 22 caras?
o Vamos modelar o problema corretamente

S = {h,t)
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Moedas

e Se for so 3 caras em 4 sorteios?

hhhh tthh
(hhht) htht thht ttht

(hhth) htth  thth ttth

hhtt httt thtt ttit
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Podemos enumerar todos
0S casos. 25%




Binomial

e O mesmo pode ser modelado com uma
distribuicao binomial

Pr(k;n,p) = Pr(X = k) =

Mind the Gap 2018
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n

Pr(k;n,p) = Pr(X = k) = 1

pF(1—p)" "

In [4]: p = 0.5 # probabilidade de heads/tails
n = 30 # temos 33 jogadas
X = np.arange(0, 31)

prob_binom = ss.distributions.binom.pmf(x, n, p)
plt.step(x, prob _binom, 'r-')

plt.xlabel('Num Caras - x')

plt.ylabel('P(sair x caras)')

Out[4]: <matplotlib.text.Text at 0x1123655c0>

Uma moeda justa! o

0.12 -
0.10 \
0.08 A1

0.06 1

P(sair x caras)

0.04

0.02 1

0.00 1

T T T

0 5 10 15 20 5 30
Num Caras - x
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Teoricamente: Probabilidade de valores >= 22

0.16

0.14

0.12
£ 0.10
-'g 0.08 —»  0.8%
QO

o

S 0.06

0.04
0.02

0.00 =
0 S} 10 15 20 25 30

number of heads
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Abordando o problema atraves de lagos

e FEu pessoalmente ndo sei a formula da binomial decorada
e Mas sei jogar uma moeda para cima

e Vamos fazer varias vezes!
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Jogar moedas para cima é simples

In [8]: # Jogando uma Unica moeda
np.random.randint(2)

Out[8]: 1

In [9]: | # Jogando 30 moedas
np.random.randint(2, size=30)

Gik[9ys arrayiri, 1, 0, @, 0,'0,®, I, I, O, 1,9, I, 0, 0, D, 6, I, 1, 0, 1. 0, 0,
i, 1, 1, 0, 1, 1, 1])
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Vamos jogar um monte!

Na verdade, vamos jogar 30 moedas 10000x

In [10]: NUM SIMULACOES = 100000
resultados = 0
n = 30
for i in range(NUM SIMULACOES):
jogadas = np.random.randint(2, size=n) # joga 30 moedas para cima

n_caras = (jogadas == 1).sum() # conta quantas foram == 1, caras
if n caras >= 22:
resultados += 1 # quantas vezes vi >= 22 caras

print(resultados / NUM_SIMULACOES)

0.00833
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Chegamos no mesmo valor

0.16
0.14
0.12
2 0.10
0.08 —>  0.8%
2 0.06
0.04
0.02

0.00 =
0 S} 10 15 20 25 30

number of heads

babi
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Simular nao é dificil!
E computacao.
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Brincando com dados reais.
NBA Salaries



Até Agora
e Tudo é bem bacana, mas jogar moedas € simples

e Vamos pensar em outro caso.

e Salarios da NBA

\

CLEVELAND

CAVALIERS

J
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Dados

O codigo tem um
pouco de magia
Pandas para filtrar

Resumindo, estou
apenas pegando
os dois times de
interesse

Mind the Gap 2018

T [2]:

In [3]:

Out[3]:

'Cleveland Cavaliers'])]

df = pd.read csv('data/nba salaries.csv')
df = df[df[ 'TEAM'].isin([ 'Houston Rockets',
df

PLAYER POSITION | TEAM SALARY
72 |LeBron James SF Cleveland Cavaliers | 22.970500
73 |Kevin Love PF Cleveland Cavaliers | 19.689000
74 |Kyrie Irving PG Cleveland Cavaliers | 16.407501
75 | Tristan Thompson C Cleveland Cavaliers | 14.260870
76 |Brendan Haywood C Cleveland Cavaliers | 10.522500
77 |Ilman Shumpert SG Cleveland Cavaliers | 8.988765
78 | Timofey Mozgov C Cleveland Cavaliers | 4.950000
79 | Mo Williams PG Cleveland Cavaliers | 2.100000
80 |Sasha Kaun C Cleveland Cavaliers | 1.276000
81 |Matthew Dellavedova | PG Cleveland Cavaliers | 1.147276
131 | Dwight Howard C Houston Rockets [22.359364
132 | James Harden SG Houston Rockets | 15.756438
133 | Ty Lawson PG Houston Rockets [ 12.404495




O salario medio do
Cleveland é maior do que o
salario medio do Houston?



Qual é o problema?

e Comparar dois salarios médios. $ 7.10M

CLEVELAND

CAVALIERS




A forma classica de responder...

1. Compute o valort
L1 — L2

i1 _52
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A forma classica de responder...

2. Computes

2 2
N S U
Yo ny  no
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A forma classica de responder...

3. Determine o numero de graus de liberdade v

(s1/m1 + s5/n2)°

(s1/n1)%/(n1 — 1) + (85/n2)%/(n2 — 1)
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A forma classica de responder...

3. Determine o numero de graus de liberdade v

(s1/m1 + 83 /n2)°
(s1/n1)%/(n1 — 1) + (85/n2)%/(n2 — 1)
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A forma classica de responder...

4. Determine uma significancia.
a. Essa é facil, o professor sempre fala 5%
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A forma classica de responder...

5. Agora podemos estimar uma distribuicao
t-student
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Tem forma mais simples

6. Baixe uma tabelinha da Internet
a. http://www.sjsu.edu/faculty/gerstman/StatPrimer/t-table.pdf
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http://www.sjsu.edu/faculty/gerstman/StatPrimer/t-table.pdf

t Table

cum. prob t s tss t g tgs to tos tgr5 tgo t 995 t 999 t 9995

onetaill 050 025 020 045 010 005 0025 001 0.005 0.001 0.0005]
twotails| 1.00 050 040 030 020 010 0.05 0.02 0.01 0.002 0.001

0.000 1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 12.71 31.82 63.66 318.31 636.62
0.000 0.816 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 6.965 9.9256 22327 31.599
0.000 0.765 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182 4.541 5841 10.215 12.924
0.000 0.741 0.941 1.190 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 7.173 8.610
0.000 0.727 0.920 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 5.893 6.869
0.000 0.718 0.906 1.134 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.208 5.959
0.000 0.711 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 4.785 5.408
0.000 0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 4.501 5.041
0.000 0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4.297 4.781
10 0.000 0.700 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.144 4.587
1 0.000 0.697 0.876 1.088 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.025 4.437
12 0.000 0.695 0.873 1.083 1.356 1.782 2179 2.681 3.055 3.930 4.318
13 0.000 0.694 0.870 1.079 1.350 1774 2.160 2.650 3.012 3.852 4.221
14 0.000 0.692 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624 2977 3.787 4.140
15 0.000 0.691 0.866 1.074 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 3.733 4.073
16 0.000 0.690 0.865 1.071 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 3.686 4.015
17 0.000 0.689 0.863 1.069 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.646 3.965
18 0.000 0.688 0.862 1.067 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 3.610 3.922
19 0.000 0.688 0.861 1.066 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.579 3.883
20 0.000 0.687 0.860 1.064 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.552 3.850
21 0.000 0.686 0.859 1.063 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 3.527 3.819
22 0.000 0.686 0.858 1.061 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 3.505 3.792
23 0.000 0.685 0.858 1.060 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.485 3.768
24 0.000 0.685 0.857 1.059 1.318 1:7:44 2.064 2.492 2.797 3.467 3.745
25 0.000 0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.450 3.725
26 0.000 0.684 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779 3.435 3.707
27 0.000 0.684 0.855 1.057 1.314 1.703 2.052 2473 2.771 3.421 3.690
28 0.000 0.683 0.855 1.056 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.408 3.674
29 0.000 0.683 0.854 1.055 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.396 3.659

©CO~NOO D wN S
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t Table — —
cum. prob t 5 trs t g0 tgs t oo tos t 975 m — m
one-tail 0.50 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 0.025 t

two-tails 1.00 0.50 040 030 020 0.10 0.05
df

0.000 1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 12.71 .
0.000 0.816 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 ( —_— —
0.000 0.765 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182 ‘

0000 0741 0941 1190 1533 2132 2776 wl —wz

1
2
3
4
5 0.000
6
7
8
9

0.000

0.000 S

0.000 4.501 5.041

0.000 4.297 4.781
10 0.000 4.144 4.587
1 0.000 4.025 4.437
12 0.000 3.930 4.318
13 0.000 3.852 4.221
14 0.000 3.787 4.140
15 0.000 3.733 4.073
16 0.000 3.686 4.015

€0 NY A NY AY AY ANY ANY AY NY AN
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E ae...

Ninguém nem lembra do problema original.
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E ae...

Ninguém nem lembra do problema original.

Estou exagerando, tem forma mais simples de fazer isso. Inclusive, o
Scipy/R/Julia faz tudo isso com poucas linhas.

Nés vamos simular para aprender.
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Qual era o problema?

e Comparar dois salarios médios. $ 7.10M

CLEVELAND

CAVALIERS
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Qual é o problema?

e Comparar dois salarios medios. $ 9.10M

CLEVELAND

CAVALIERS
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Qual é o problema?

e Comparar dois salarios medios. $ 8.9M

CLEVELAND

CAVALIERS




Qual é o problema?

e Comparar dois salarios médios. $ 9.9M

CLEVELAND

CAVALIERS

$ 9.14M




Repetindo muitas vezes...

In [9]: N = 10000
diferencas = np.zeros(N)
for i in range(N):
np.random.shuffle(filtro.values)
diff = df[~filtro][ 'SALARY'].mean() - df[filtro][ 'SALARY'].mean()

diferencas[i] = diff

=i
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Repetindo muitas vezes...

0.25 A

0.20 4

0.15 -

Pridiff)

0.10 A

0.05 -

0.00 -

=2 0 2 < 6
Diferenca na Permutacac
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Em algum momento estabiliza

e 16% dos casos sao maiores
do que a diferenca real

e [sso é muito!

e Nao existe diferenca média

entre os times
o E aleatério!

Mind the Gap 2018

16% dos casos

0 5
Diferenca na Permutacaoc
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Intervalos de Confianca



Problema

e (Qual o salario médio de um jogador da NBA?
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Problema

e (Qual o salario médio de um jogador da NBA?

e (Qual aincerteza de tal estimativa?
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Intervalos de Confianca

e Se vocé abrir um livro de estatistica
o Ou o Wikipedia

=% Mind the Gap 2018



Intervalo de confianca para a média de uma populacao | editar | editar codigo-fonte |

Seja uma populagéo de média u e desvio padrdo o , da qual se toma amostras de n elementos. Cada uma das amostras tem média Z, sendo que a média de todas as
amostras significativas coincide com a média da populagéo p> = p.[*41145146] Se o tamanho da amostra for suficientemente grande, a distribuigdo amostral segue

praticamente uma distribuicdo normal (distribuicdo de Gauss) com média y e desvio padrédo o; = L. Isto é representado como X~N (M, L). Padronizando,
Vn Vn
X-—p
tem-se —— = Z ~ N(0, 1).147
NG
ComZ ~ N (0, 1), pode—se calcular um intervalo de confianga dentro do qual pode conter uma determinada porcentagem de observagdes. E possivel encontrar Z; e
Zy,talque P(Z; < Z<2)=1-—a,emque (1 —a) x 100 é o porcentual desejado. Com , P(p1 < p < p2) = 1 — . Nesta distribuigdo normal, pode-se

calcular o intervalo de confianga en que a populagéo significativa apenas pode ser encontrada se uma amostra conhecida com média Z tiver uma certa

confianga. Normalmente, os valores entre 95% e 99% s&o comuns. Estes valores serdo chamados de 1 — a. Isto exige o célculo de Z « ou do valor critico junto com
2

sua distribuicdo oposta X —a . [44145]146]
2

Estes pontos definem a probabilidade do intervalo de tempo como mostra a figura a seguir.

Bz = H
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Intervalos de Confianca

e Se vocé abrir um livro de estatistica
o Ou o Wikipedia

e Assumindo uma populacao
o Jogadores da NBA

e Ao gerar amostras de tamanho S
o S$=100

e Onde caiem 95% dos salarios médios de diferentes amostras de tamanho S
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Novamente

Populacao
FAAY Bl N “BA 2 4
Amostra
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Novamente

@

: uht&\

Amostra

n),\’;mﬁgwh ‘),\’;m t&i

Populagéo

|lgl
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Novamente

Populagéo

! @
,@ wwh

Amostra

|lgl
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Novamente

@
. it&\

Amostra

‘),g;(n, t&l &/\1 £ 3 o

Populagéo

|lgl
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Novamente com um codigo simples

In [31]:[S 100
N = 10000
values = np.zeros(N)
for i in range(N):
sample = np.random.choice(df.index, replace=True, size=S) # Escolhe 100 elementos
values[i] = df['SALARY'][sample].mean()

=
o

Pr(media)
o [=] [=] - - -
B o o O N B

o
N

=g
o

40 45 50 55 6.0 6.5
Media da Amostra de Tamanho 100

Mind the Gap 2018




Novamente com um codigo simples

In [31]:[S 100
N = 10000
values = np.zeros(N)
for i in range(N):
sample = np.random.choice(df.index, replace=True, size=S) # Escolhe 100 elementos
values[i] = df['SALARY'][sample].mean()

0.8 1

0.7 1

0.6 -

P(media)
o o ©o ©
N w - (¥,

o
et

o
o

35 40 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0
Media da Amostra de Tamanho 100
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Bootstrap

1. Gera amostras com reposicao
a. Tamanho S

2. Computa métrica de interesse

3. Guarda erepete
a. Nvezes
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Bootstrap Falha em Alguns Casos

e Funciona bem em alguns casos
o Média e Mediana

e Falha em algumas distribuicdes
o Leis de poténcia

e Dados temporais

“~' Mind the Gap 2018



Aprendizado



Se voce entender isso eu fico feliz...

e Modelamos o mundo através de distribuicoes de probabilidade

e Porém, avaliar e entender tais distribuicdes pode ser complicado

e Simular as mesmas nem tanto
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WARNING

e A palestra aqui é para expor conceitos

e 0Os métodos sé funcionam com algumas premissas
o Amostras representativas
o Focamos em médias no geral
o Dados bem comportados
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Mais Referéncias (Livros)

Se vocé quer aprender conceitos por alto e nao cometer erros

Igg MORGAN&CI AYPOOL PUBLISHERS

Statistics is Easy!
Second Edition

Probability aridSranmionfor Programmers

Dennis Shasha
Manda Wilson

SYNTHESIS LECTURES ON

MATHEMATICS AND STATISTICS

O'REILLY" Allen B. Downey
Copyrigited Matertad
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STATISTICS
DONE WRONG

HE WOEFULLY COMPLETE GUIDE




Referéncias (Livros "Melhores")

os 2 ultimos estao disponiveis na web

Trevor Hastie
All Of Robert Tibshirani
Sta.tiSth S Jerome Friedman
A Concise Course BRADLEY EFRON & The Elements of
in Statistical TREVOR HASTIE : i e s i
Inference dtatistical Learning
Data Mining, Inference, and Prediction

Larry Wasserman
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Preciso de 6 livros?!

e Sendo bem sincero, sé deu uma olhada nos dois primeiros
o Think Stats e Statistics is Easy

e De qualquer forma:

o Existe "uma moda" hoje em dia em resumir conceitos estatisticos com programas simples
o A palestra apresentada tem culpa nesse aspecto

e O importante é que o aluno entenda os conceitos, possa aplicar

e Depois ele se aprofunde nos ultimos livros
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Obrigado!




