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    Sobre o livro

    
        
        
            Por que escrevemos este livro?

Quando eu, Tatiana, iniciei meus estudos em Ciência de Dados, há muitos anos, sentia que a maioria dos livros existentes na literatura era muito complexa, recheada de demonstrações matemáticas e detalhes técnicos muitas vezes assustadores para um iniciante na área, especialmente para aqueles cuja base matemática não era tão profunda. Cada pessoa tem um estilo preferido de aprendizagem e, apesar de muitos preferirem conteúdos detalhados e profundos, o estilo que sempre funcionou para mim foi o que eu chamo de "aprendizado cebola", pois é feito em camadas: gosto de ter primeiro uma visão geral de todos os assuntos e, depois, ir me aprofundando em determinados tópicos de acordo com a minha necessidade. Meus alunos adaptaram o conceito de "aprendizado cebola" para: quanto mais você aprende e se aprofunda, mais lágrimas você derrama. Acredito que estas lágrimas se refiram às lágrimas de alegria de estudar Ciência de Dados!

Pensando também que a maioria dos livros técnicos é escrita em inglês e muitos estudantes têm dificuldades de compreensão do idioma (ou mesmo preferem ler em português) surgiu a ideia de escrever um livro introdutório de Ciência de Dados em português, que pudesse guiar os aprendizes iniciantes nesta área fascinante, e estimulá-los a se desenvolverem em tópicos mais avançados. Esse livro foi lançado em 2020 pela Editora Casa do Código e você pode conferir em https://www.casadocodigo.com.br/products/livro-data-science.

Nesta linha, tive a ideia de convidar alguns profissionais incríveis para juntos escrevermos um livro utilizando a mesma abordagem, mas agora focado em conceitos básicos de Estatística necessários para uma pessoa cientista de dados. Além dos conceitos, apresentamos exemplos práticos nas linguagens R e Python. Esperamos que a leitura seja agradável e que este livro possa ser útil na sua caminhada! Bons estudos.

Para quem é este livro?

Este livro destina-se a profissionais e estudantes da área de Ciência de Dados, que estejam interessados em aprender conceitos básicos de Estatística que serão úteis para um cientista de dados para trabalhar, por exemplo, com análise exploratória de dados e Machine Learning. Assim, o livro não se destina a trazer um conteúdo completo sobre Ciência de Dados. Para um estudo mais completo (porém, não exaustivo, devido à complexidade da área), recomendamos as seguintes referências:


	
Introdução a Data Science: Algoritmos de Machine Learning e métodos de análise, de Tatiana Escovedo e Adriano Koshiyama

	
Engenharia de Software para Ciência de Dados: Um guia de boas práticas com ênfase na construção de sistemas de Machine Learning em Python, de Marcos Kalinowski, Tatiana Escovedo, Hugo Villamizar e Hélio Lopes

	
Introduction to Data Science: A Python Approach to Concepts, Techniques and Applications, de Laura Igual e Santi Seguí

	
An Introduction to Statistical Learning, de Gareth James, Daniela Witten, Trevor Hastie e Robert Tibshirani



Além disso, você pode encontrar uma lista (em constante construção) de indicações de materiais de estudo na área de Ciência de Dados (e áreas relacionadas) no link https://www.linkedin.com/pulse/material-de-estudo-ci%C3%AAncia-dados-tatiana-escovedo-phd/.

Este livro também assume que você conhece os conceitos básicos de lógica de programação e entende o básico de programação em Python e R e de suas principais bibliotecas, uma vez que os exemplos serão apresentados nestas linguagens. Para uma rápida introdução a estas linguagens, recomendamos os links https://learnxinyminutes.com/docs/python/ e https://learnxinyminutes.com/docs/r/. Para aprofundar-se e praticar, a W3Schools tem excelentes tutoriais de Python e R online, disponíveis, respectivamente, em https://www.w3schools.com/python/ e https://www.w3schools.com/r/. Se você quiser aprofundar seus estudos nestas linguagens, há na literatura diversos livros disponíveis recomendados, tais como  Python Fluente: Programação Clara, Concisa e Eficaz, Python para Análise de Dados: Tratamento de dados com Pandas, NumPy e IPython e R para Data Science: Importe, arrume, transforme, visualize e modele dados. Além disso, a Editora Casa do Código oferece diversos livros que abordam Python, disponíveis em https://www.casadocodigo.com.br/collections/programacao-python. Se você julgar que precisa de um reforço em lógica de programação, veja os livros disponíveis em https://www.casadocodigo.com.br/collections/programacao-logica. Também recomendamos os excelentes livros da série Use a Cabeça: Use a Cabeça! Aprenda a Programar e Use a Cabeça! Programação.

O principal objetivo deste livro é apresentar alguns dos principais conceitos da Estatística aplicados a Ciência de Dados de forma introdutória, a fim de capacitar os cientistas de dados nesta área de conhecimento. Portanto, é importante ressaltar que este livro não tem o objetivo de ser uma literatura exaustiva ou completa sobre Estatística geral, nem um livro texto para cursos de Estatística, uma vez que já existem diversos livros consolidados e recomendados sobre o assunto. Para aqueles que tiverem interesse em outros tópicos da Estatística não abordados neste livro, recomendamos as seguintes referências:


	
Introdução à Estatística, de Mario Triola

	
Estatística Básica, de Pedro Morettin e Wilton Bussab

	
Estatística Aplicada e Probabilidade para Engenheiros, de Douglas Montgomery e George Runger



Como este livro está organizado?

Este livro aborda os principais conceitos de Estatística Descritiva, Probabilidade e Inferência Estatística relacionados a Ciência de Dados, e está organizado em oito capítulos, a saber:


	Capítulo 1: faz uma introdução ao tema, abordando a motivação de se estudar Estatística para Ciência de Dados e alguns conceitos básicos fundamentais;

	Capítulo 2: focado na Estatística Descritiva, apresenta conceitos básicos, tipos de variáveis e gráficos;

	Capítulo 3: ainda focado na Estatística Descritiva, aborda medidas de tendência central e de dispersão;

	Capítulo 4: focado em Probabilidade, apresenta conceitos e fundamentos;

	Capítulo 5: ainda focado no cálculo das Probabilidades, aborda distribuições de probabilidade discretas e contínuas;

	Capítulo 6: focado na Inferência Estatística, apresenta noções de amostragem e reamostragem;

	Capítulo 7: ainda focado na Inferência Estatística, em especial na Modelagem Estatística, introduz conceitos sobre algoritmos de Machine Learning e comparação de modelos;

	Capítulo 8: focado em Experimentação Contínua, aborda conceitos de teste de hipótese para subsidiar decisões referentes à implantação de modelos de Machine Learning.



Recursos

Os exemplos deste livro encontram-se nas linguagens Python e/ou R, as linguagens atualmente mais utilizadas pelos cientistas de dados, e têm o objetivo de ilustrar, de forma prática, os pontos teóricos abordados em cada capítulo. Recomendamos que você leia este livro sequencialmente e execute cada exemplo à medida que fizer a leitura dos capítulos. É possível utilizar diversos ambientes e IDEs para codificar nestas linguagens, tais como o PyCharm para Python e o RStudio para o R. 

Para fins de simplificação, especialmente para o(a) cientista de dados iniciante, recomendamos a utilização do Colab (https://colab.research.google.com/), uma ferramenta da Google que permite escrever e executar código em Python usando o próprio navegador, sem necessidade de realizar nenhuma instalação adicional. O Colab também oferece acesso gratuito a GPUs e permite compartilhar facilmente os seus códigos com terceiros. O Colab possibilita mesclar blocos de texto e código, gerando um notebook com código documentado. Também é possível codificar em R usando o Colab, bastando executar o comando %load_ext rpy2.ipython e, em seguida, iniciar os blocos de código em R com a instrução %%R.


Os exemplos de código deste livro podem ser encontrados no seu repositório do GitHub, https://github.com/tatianaesc/estatisticadatascience.
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    Capítulo 1

Introdução

    
        
        
            Bem-vindo(a) ao incrível mundo da Estatística aplicada à Ciência de Dados! Você está prestes a embarcar em uma jornada fascinante que o(a) levará a desvendar os segredos por trás dos números, a compreender o poder das probabilidades e a dominar as ferramentas essenciais para extrair conhecimento valioso a partir dos dados. 

A Estatística é a linguagem que nos permite decifrar o que os números têm a dizer e transformá-los em insights que impulsionam a tomada de decisões informadas. Neste capítulo inicial, vamos explorar por que estudar Estatística é fundamental para qualquer cientista de dados e estabelecer as bases para sua jornada de aprendizado. Tudo pronto para mergulhar nesse universo emocionante? Vamos lá!

1.1 Por que estudar Estatística para Ciência de Dados?

No nosso dia a dia, frequentemente nos deparamos com a necessidade de tomar decisões importantes, muitas vezes baseadas em informações incompletas e permeadas por graus variáveis de incerteza. Esta realidade não é exclusiva das escolhas pessoais, mas também se estende ao cenário empresarial, onde a tomada de decisões estratégicas é um componente crítico para o sucesso das organizações. 

É nesse contexto que profissionais de Ciência de Dados desempenham um papel fundamental, aplicando um conjunto de competências e ferramentas para abordar com eficácia a incerteza subjacente a essas decisões. Elas não apenas reconhecem a importância de gerenciar a incerteza, mas também compreendem como quantificá-la e utilizá-la como uma vantagem estratégica. Por meio da aplicação de métodos estatísticos, os cientistas de dados têm a habilidade de traduzir dados em informações valiosas, transformando o território complexo da incerteza em uma área de atuação clara e informada. De fato, é muitas vezes na incerteza que surgem as oportunidades mais significativas, e a Ciência de Dados é o guia confiável para explorar esse terreno desafiador.

A Probabilidade, por sua vez, é um subcampo fundamental da Estatística com uma história centenária, desempenhando um papel preponderante na abordagem das incertezas e variações inerentes às tomadas de decisão em nossa rotina. Esta disciplina oferece uma estrutura teórica sólida, uma terminologia especializada e uma série de métodos formais que se mostram essenciais para enfrentar tais desafios com eficácia. Ao adentrar o campo da Ciência de Dados, torna-se evidente que os métodos probabilísticos fornecem a base sobre a qual nossos modelos e análises são construídos. Além disso, à medida que exploramos dados, percebemos que muitos dos conceitos primordiais que guiam nossa compreensão têm suas raízes firmemente estabelecidas no domínio da Probabilidade. Estamos constantemente em busca de compreender a média ou o valor mais provável de um evento, bem como examinar como diferentes resultados podem se distribuir ao longo de um espectro de possibilidades. Consequentemente, à medida que embarcamos nesta jornada de exploração e descoberta, deparamo-nos com a Estatística e a Probabilidade como ferramentas inestimáveis que nos permitem decifrar e alavancar o mundo que nos cerca.

Ao adentrar o mundo da Ciência de Dados, a escolha da linguagem de programação desempenha um papel crítico na jornada do cientista de dados. Em nossa busca por uma linguagem que ofereça flexibilidade, poder computacional e uma ampla variedade de bibliotecas estatísticas, destacamos duas opções notáveis: Python e R. Ambas as linguagens possuem suas próprias vantagens distintas, tornando-as escolhas populares na comunidade de Ciência de Dados. O Python, conhecido por sua sintaxe limpa e versatilidade, oferece um ambiente ideal para desenvolver modelos de Machine Learning, implementar algoritmos de aprendizado de máquina e manipular dados com facilidade. Enquanto isso, o R, desenvolvido especificamente para análise estatística e visualização de dados, se destaca na criação de gráficos informativos e na execução de análises estatísticas complexas. Neste livro, optamos por combinar o poder dessas duas linguagens para fornecer uma base sólida e abrangente para a Estatística aplicada à Ciência de Dados. A integração dessas linguagens permite que os leitores e leitoras explorem as funcionalidades únicas de cada uma, capacitando-os a abordar diversos aspectos da análise de dados e da modelagem estatística com confiança.

Os conceitos-chave apresentados anteriormente desempenham um papel central no campo da Estatística para Ciência de Dados e são fundamentais para uma compreensão sólida e abrangente deste tópico. Eles serão minuciosamente explorados e explicados ao longo deste livro, fornecendo a você as ferramentas essenciais necessárias para enfrentar os desafios complexos e emocionantes da Ciência de Dados. Os temas incluem a análise criteriosa de dados, reconhecimento das distribuições de probabilidade subjacentes, estimação de parâmetros importantes e a aplicação desses conceitos na construção e avaliação de modelos de Machine Learning. Além disso, os leitores e leitoras aprenderão a quantificar incertezas, medir o desempenho preditivo e selecionar métricas adequadas para avaliar seus modelos, tudo dentro do contexto dinâmico e interdisciplinar da Ciência de Dados.

1.2 Conceitos fundamentais

Nesta seção apresentaremos alguns conceitos fundamentais de Estatística e Ciência de Dados.

Estatística

A estatística é um conjunto de técnicas que permite de forma sistemática organizar, descrever, analisar e interpretar dados advindos de diversas origens a fim de extrair conclusões. Pode ser subdivida em três grandes áreas:




[image: Áreas da Estatística. ]Figura 1.1: Áreas da Estatística.



Estatística Descritiva

É o ramo da Estatística que se ocupa em organizar e descrever os dados, que podem ser expressos em tabelas e gráficos. A Estatística Descritiva é muito utilizada na etapa de análise exploratória de dados de projetos de Ciência de Dados e pode ser dividida em dois grupos:


	
Medidas de posição / Medidas de tendência central: permitem saber a tendência de concentração dos dados e o melhor número que a representa. Exemplos: média, moda, mediana e medidas separatrizes.



	
Medidas de dispersão: permitem saber o grau de dispersão dos dados em torno de uma medida de posição, geralmente a média dos dados. Exemplos: desvio padrão, variância e coeficiente de variação.





Abordaremos a Estatística Descritiva em mais detalhes nos capítulos 2 e 3 deste livro.

Probabilidade

Permite-nos descrever os fenômenos aleatórios, ou seja, aqueles em que está presente a incerteza. A probabilidade mede o quão provável é a ocorrência de um evento, como a probabilidade de ocorrência de uma face "cara" no lançamento de uma moeda ou de um empregado pedir demissão. A probabilidade de um evento de interesse pode ser calculada dividindo a contagem de todas as ocorrências deste evento pelo total de possibilidades deste evento. Assim:




Probabilidade(evento = X) = ocorrências quando evento é X/(ocorrências quando evento é X + ocorrências quando evento não é X)

A probabilidade é sempre um valor decimal entre 0 e 1 que pode ser convertido em um percentual multiplicando este valor por 100, em que 0 representa nenhuma probabilidade (0%) e 1 representa a probabilidade total (100%). Se todas as possíveis ocorrências de um evento são igualmente prováveis (tal como o resultado do lançamento de uma moeda não viciada ser "cara" ou "coroa"), a probabilidade de cada ocorrência é 1 dividido pelo total de possíveis ocorrências. No caso da moeda, esta probabilidade é 1 em 2, sendo representada numericamente por 1/2 ou 50%.

O complemento de uma probabilidade pode ser calculado como 1 menos a probabilidade da ocorrência de um evento. No exemplo da moeda:

probabilidade de coroa = 1 - P(cara)

Abordaremos mais conceitos sobre o cálculo de probabilidades nos capítulos 4 e 5 deste livro.

Inferência Estatística

É o estudo de técnicas que possibilitam a extrapolação, a um grande conjunto de dados, das informações e conclusões obtidas a partir da amostra. Abordaremos mais conceitos sobre Inferência Estatística, incluindo noções de amostragem e reamostragem e modelagem estatística usando Machine Learning nos capítulos 6 e 7 deste livro. Além disso, alguns conceitos de Inferência Estatística são empregados no contexto de Ciência de Dados na experimentação contínua, abordada no capítulo 8.

Ciência de Dados

A figura a seguir ilustra o esquema básico de um projeto de Ciência de Dados (proposto originalmente no livro Introdução a Data Science: Algoritmos de Machine Learning e métodos de análise, publicado pela editora Casa do Código), que pode ser resumido em 7 etapas.




[image: Esquema básico de um projeto de Ciência de Dados ]Figura 1.2: Esquema básico de um projeto de Ciência de Dados



Um projeto de Ciência de Dados começa com um problema, necessidade ou ideia. Nesta etapa inicial, deve-se primeiro ter em mente o problema que se deseja resolver, e, em seguida, os objetivos devem ser definidos, bem como elencar as perguntas que as pessoas gestoras desejam responder. A segunda etapa consiste em levantar as informações necessárias e efetivamente coletar os dados para resolver os problemas levantados na etapa anterior. Nesta etapa é realizada a análise exploratória de dados que busca, entre outras atividades, identificar dados ruidosos, incompletos ou incorretos. Exemplos de problemas que podemos encontrar nos dados na etapa de análise exploratória são:


	dados que tiveram o preenchimento realizado de forma incorreta;

	dados incompletos, com campos em branco;

	dados inconsistentes, por exemplo, campos com letras onde era esperado um número;

	dados insuficientes ou pouco representativos, por exemplo, coletados apenas em um bairro quando precisamos analisar toda uma cidade.



A Estatística nos oferece diversas ferramentas e técnicas para analisarmos com cuidado os nossos dados e nos ajudar a identificar problemas e possibilitar o tratamento adequado destes dados na etapa seguinte, de pré-processamento. Existem diversas técnicas que podem ser utilizadas para tratar estes e outros problemas encontrados nos dados, tais como a limpeza (exclusão de linhas ou colunas), preenchimento de valores faltantes (usando, por exemplo, a média, moda ou mediana dos dados) ou mesmo o enriquecimento de dados (obtenção de dados a partir de outras fontes ou novas coletas).

A etapa de pré-processamento costuma ser a etapa mais demorada e trabalhosa do projeto de Ciência de Dados (em geral, consome cerca de 70% do tempo total do projeto) e é fundamental para a etapa seguinte, modelagem e inferência, onde é realizada a modelagem preditiva, caso o objetivo do projeto seja a construção de um modelo de Machine Learning. Um pré-processamento adequado é importante pois, quanto mais "sujos" forem os nossos dados, menos confiável será o resultado do modelo construído utilizando estes dados ("gargabe in, garbage out"). Nesta etapa, elencamos os modelos possíveis e passíveis para cada tipo de problema, estimamos os hiperparâmetros que compõem os modelos e avaliamos os resultados de cada modelo, usando métricas e um processo justo de comparação. 

Vale a pena ressaltar que um modelo de Machine Learning sempre terá algum erro, como reforça a famosa frase do estatístico inglês George Box: "Todos os modelos estão errados, mas alguns são úteis". Os erros podem significar predições imperfeitas por conta dos problemas nos dados que mencionamos anteriormente ou mesmo por problemas na modelagem (por exemplo, utilizando um modelo simples demais para o problema) ou até mesmo pela própria natureza da modelagem como forma de representação reduzida da realidade. Ainda assim, apesar das incertezas, na maioria das vezes é mais importante construir um modelo que seja bom o suficiente - apesar de eventualmente cometer alguns erros - do que não termos nenhum modelo.

A seguir, temos a etapa de pós-processamento, na qual combinamos as heurísticas de negócio com os modelos ajustados na etapa de anterior e fazemos uma avaliação final, tendo em vista os pontos fortes e dificuldades encontradas na implementação de cada um dos modelos. Na sequência, a apresentação de resultados visa relatar para o cliente ou stakeholders a metodologia adotada para endereçar a solução, comparar os resultados do melhor modelo encontrado com o benchmark atual (caso haja) e planejar os passos para a implementação da solução de proposta. Finalmente, na etapa de implantação do modelo e geração de valor, implementa-se o modelo em produção, buscando a geração de valor para o negócio.




1.3 Estatística e Ciência de Dados

A sinergia entre a Estatística e a Ciência de Dados se manifesta diretamente nas etapas anteriormente apresentadas, desde a análise exploratória inicial até o pós-processamento dos resultados. 

Essa colaboração interdisciplinar enriquece as abordagens e melhora os resultados em cada etapa. 

Na análise exploratória de dados, a Estatística fornece métodos para resumir e visualizar os dados, identificando padrões, anomalias, distribuições e correlações. Já a Ciência de Dados utiliza ferramentas computacionais para manipular grandes conjuntos de dados e aplicar visualizações complexas, incluindo gráficos interativos e mapas de calor, facilitando uma compreensão mais profunda dos dados.

No pré-processamento de dados, a Estatística auxilia na identificação e tratamento de valores ausentes, outliers e na transformação de variáveis para atender aos pressupostos de modelos estatísticos. Além disso, oferece métodos robustos para normalização e padronização. A Ciência de Dados, por sua vez, emprega algoritmos e técnicas para limpeza e preparação de dados em escala, incluindo a codificação de variáveis categóricas, imputação de dados faltantes e seleção de características, utilizando bibliotecas de software.

Na modelagem e inferência, a Estatística oferece a fundamentação teórica para construir modelos que possam fazer inferências sobre os dados. Além disso, no contexto da experimentação contínua, permite comparar modelos utilizando testes de hipótese. A Ciência de Dados aplica técnicas e algoritmos de Machine Learning para explorar padrões nos dados e fazer predições. 

No pós-processamento a Estatística contribui com métodos para avaliar a precisão e a confiabilidade dos resultados dos modelos, através de métricas de desempenho, intervalos de confiança e testes de significância. A Ciência de Dados pode ser empregada neste ponto para integrar técnicas de interpretabilidade de modelos e explicabilidade para fornecer insights sobre como os modelos fazem suas predições.

Ou seja, é possível perceber como a Estatística e a Ciência de Dados se complementam para melhorar a qualidade e a precisão dos insights gerados. Enquanto a Estatística oferece o rigor metodológico e as bases para inferências confiáveis, a Ciência de Dados expande as possibilidades com técnicas computacionais avançadas e modelos complexos, capazes de lidar com o volume, a velocidade e a variedade dos dados modernos. Juntas, essas disciplinas permitem resolver problemas complexos em um mundo cada vez mais orientado por dados.
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