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I. INTRODU<;:AO E MOTIVA<;:AO

A Estatistica desempenha um papel fundamental na reso

lw;ao de problemas reais com os quais sao confrontados

diariamente varias entidades, tais como, empresas, regu

ladores, e outros institutos da area econ6mica. 0 facto de

que a mesma metodologia estatfstica (ex: regressao, teste

de hip6teses, maxima verosimilharn;;a) possa ser aplicada

recorrentemente para resolver problemas de distintas are

as cientfficas - tais como climatologia, economia, geologia,

medicina, etc. - demonstra a transversalidade e a riqueza

da Estatfstica. Nao e portanto surpreendente que a pes

quisa cientifica por novas metodologias estatfsticas seja

assim uma area extremamente ativa de investigac;ao.

Esta nota resume a analise de um problema de consul

toria com o qual fui confrontado no ambito de uma com

parar;;iio estatfstica indiv(duo-grupo; ou seja, um problema 

em que o objetivo e comparar estatisticamente um indf

viduo versus um grupo de indivfduos "semelhantes" num 

sentido a detalhar em seguida. Uma versao ingenua da 

questao que motivou esta investigac;ao e referida acima no 

resumo; a nossa solw;ao para uma versao mais complexa 

do problema levou a publicac;ao de um artigo no Journal 

of the Operational Research Society [1] e esta nota e baseada 

nesse artigo. 

Uma das primeiras etapas em qualquer problema de 

consultoria e entender exatamente qual e o problema com 

que se confronta o cliente. Quando me reuni com o cliente 

pela primeira vez, o cliente nao chegou com o problema 

formulado como um problema de comparac;ao estatistica 

indivfduo-grupo ate porque essa e terminologia que eu 

pr6prio desenvolvi em colaborac;ao com os meus coau

tores. 0 cliente chegou com uma base de dados enorme, 

recorria a jargao da fin tech que nao dominavamos e o meu 

primeiro objetivo foi converter as suas necessidades numa 

questao simples, como a questao que enuncio no resumo 
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desta nota. De modo grosseiro, a fin tech e uma area emer
gente que recorre ao uso de tecnologias e tecnicas inteli
gentes de automac;ao para desenvolver novas ferramentas 
e servic;os financeiros. 

Ha questoes de consultoria que podem ser resolvidas 
recorrendo a metodologias estatfsticas que ja sao conhe
cidas; outras questoes requerem um tratamento mais 
sofisticado e podem levar ao desenvolvimento de novas 
tecnicas. Em seguida, introduzo os metodos que foram 
desenvolvidos para dar uma resposta as questoes do 
cliente; do ponto de vista conceptual, a nossa abordagem 
tern algumas ligac;oes com o chamado F-baricentro do in
tervalo (a, b] [4], o qual e definido como 

bF = E{X I X  E (a,b]}, (1.1) 

onde se supoe que a variavel aleat6ria X tern valor es
perado E(X) < oo e que a sua func;ao de distribuic;ao, 
F(x) = P(X:::; x), e estritamente crescente. 

2. METODOLOGIAS DESENVOLVIDAS

2.1 Valor medio comparativo - versao estatica 

Definic;:ii.o e contexto 

0 foco da abordagem e semelhante ao contexto de regres
sao, no sentido em que ha que considerar uma resposta 
(Y) e um regressor (X); sejam Xo = Xo e Yo = Yo os valores
fixos de um indivfduo de referenda. Embora definamos
em seguida o valor media comparativo como um conceito
geral, no contexto aplicado de interesse:

• Y representa uma despesa e X denota um rendimento.

• o "indivfduo de referenda" e um utilizador de uma
plataforma financeira. 

0 objetivo e comparar o indivfduo de referenda com 
indivfduos semelhantes, ou seja, indivfduos caracteriza
dos por uma covariavel X contida numa bola com raio 
b > 0 centrada em xo, B0 (xo); para fadlitar a exposic;ao 
consideremos em seguida apenas um regressor por forma 
que B0 (x0) = (x0 - b, x0 + b). 0 valor media comparativo 
(de nfvel b > 0) e definido como 

flo = E{Y I XE B0(x0)}. 1 (2.1) 

Se b---+ 0, obtemos o valor esperado condidonal 
E(YIX = x0) o qual e a  base do modelo de regressao linear 
simples. Conforme se pode ver na equac;ao (2.1), o valor 
medio comparativo e semelhante ao F-baricentro definido 
em (1.1), mas envolve duas variaveis aleat6rias (X, Y).

lnferencia 

Em seguida discuto um estimador empfrico para o valor 
medio comparativo. Suponhamos que existem n + l indi
vfduos na nossa plataforma e que estao disponfveis os se
guintes dados { Xi, Yi }i=

l' 
alem dos dados do indivfduo de 

referenda, ( xo, Yo). Definimos a media amostral comparativa 

( de nfvel i5 > 0) como 

(2.2) 

onde A0 = {i: Xi E B0 (xo)} sera designado por janela de 

comparai;iio e k = kn,o = I A0 I denota o seu cardinal. Supo
nhamos que 

1. lim k = I Ao I 2. lim k = n + l 3. lim k = oo.
0-+0 O-too n-too 

Com estas hip6teses, a media amostral comparativa tern 
as seguintes propriedades 

1. lim Po = Yo, q.c.
o-tO 

2. lim fl-0 = Y, q.c.
o-too 

3. 0 ---+ µ0 , com n ---+ oo, para b > 0, 
p 

(2.3) 

onde "q.c." significa "quase certamente" (ou seja, com pro
babilidade 1) e "J" denota a convergencia em probabili
dade; a definic;ao destes limites estocasticos pode ser en
contrada, por exemplo, em [6]. 

Em seguida vamos considerar a extensao destas ferra
mentas para um contexto dinamico. 

2.2 Valor medio comparativo - versao dinamica 

Defini<;ii.o e contexto 

Para captar a trajet6ria temporal do valor medio com
parativo ao longo do tempo, desenvolvemos agora uma 
versao dinamica. Sejam {X1} e {Yt} processos estocasticos 
e sejam { Xo,t = x0,t} e {Yo,t = y0,t} os valores fixos do in
divfduo de referenda. 0 valor media comparativo dinamico e 
uma extensao trivial de (2.1) e e definido como 

(2.4) 

lnferencia 

Seja n1 + l o numero total de indivfduos no perfodo t e 
sejam 

os dados de interesse (ou seja, rendimento e despesa). 
0 estimador empfrico de (2.4) e 
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Nota sobre a tradu�ao de termos tecnicos: Os termos tecni

cos sao traduzidos seguindo sempre que possfvel o Glos

sario Estatfstico Ingles - Portugues da Sociedade Portu

guesa de Estatfstica (https://www.spestatistica.pt/glossario) e 

o Glossario de Termos Estatfsticos da autoria de [7].
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