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Resumo

Actualmente, a tecnologia dos computadores e os programas de estatistica ja fazem
parte do ensino de estatistica em todos os niveis da educagao e possibilitam a analise
dos dados e a representacao grafica. Por isso, este trabalho tem como finalidade analisar
e entender as funcionalidades do programa SPSS e da linguagem R como ferramentas
pedagdgicas para professores no Ensino de Estatistica, em Timor-Leste.

O SPSS e R vao ser utilizados para resolver exercicios do manual de matematica do
12° ano de escolaridade e alguns exercicios com outras referéncias. Para facilitar a analise
dos exercicios e descrigoes das resolugoes, cada exercicio serd resolvido, ao mesmo tempo,
com os dois programas de estatistica e serao apresentadas algumas andlises comparativas
entre resolucgoes feitas nos programas e no manual do aluno.

Na pretensao de representar diagramas de extremos e quartis, tanto o R como o SPSS
partem da representacao de diagramas de caixa e bigodes. O R possui o comando bozplot()
com op¢ao range = () para excluir os valores atipicos, enquanto que o SPSS nao possui
essa opcao. Além disso, os quartis produzidos por ambos os programas seguem o método
inclusivo ao passo que no manual do aluno é seguido o método exclusivo. No caso de
o namero de observagoes ser par, os dois métodos coincidem. No caso de ser impar, os
quartis do método exclusivo podem ser obtidos no R com o comando gboxplot(...,type=6).

A variancia e o desvio sdo apresentados, pelos programas estatisticos, também de forma
diferente do contetido do 12° ano. Ambos os programas calculam a varidncia e o desvio
padrao amostral, ou seja, ao calcular estas duas medidas, o SPSS determina os mesmos
valores obtidos pelos comandos var() e sd() do R, enquanto no livro do aluno se estd a
calcular a variancia e o desvio padrao populacionais. Para calcular o valor da variancia po-
pulacional, exatamente igual a resolucao do manual, é necessario executar os comandos do
R: varp=function(x){sum((x - mean (x))?)/(length (x))} e sdp=function(x){sqrt(sum((x-
mean(x))?)/(length(x)))}, onde varp(x) d4 a varidncia populacional e sdp(x) d4 o desvio
padrao populacional.

A pesquisa constatou que os programas de estatistica sao ferramentas muito tteis para
os professores, pois possibilitam a andlise dos dados e a construcao de graficos. Contri-
buem também para o desenvolvimento de conceitos estudados por professores e alunos na
sala de aula e sua aplicagdo em trabalhos profissionais.

Palavras-Chave: ENSINO DE ESTATfSTICA, 12° ANO DE ESCOLARIDADE DE
TIMOR-LESTE, SPSS E R.
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Abstract

Nowadays, computer technology and statistical software already play an important
role in teaching statistics at all education levels and allow users to perform data analysis
and graphical representations. For those reasons, this work has the goal of analysing and
understanding the capabilities of the SPSS program and the R language as pedagogical
tools for teachers in Statistics Education, in East-Timor.

SPSS and R will be used for solving exercises from the 12th grade textbook of mathe-
matics and some exercises from other books. In order to make it easier the analysis of the
exercises and the description of the resolutions, each excercise will be solved simultane-
ously by both statistical software programs and comparisons between resolutions obtained
with or without using software will be shown.

Intending to represent boxplots, both R and SPSS show outliers by default. In R,
the command bozplot() with the option range=0 excludes outliers, while SPSS does not
have that feature. Moreover, quartiles produced by both software programs follow the
inclusive method whereas the student textbook follows the exclusive method. In case the
number of observations is even, both methods coincide. In case it is odd, quartiles from
the exclusive method may be obtained in R with the command gboxplot(. .. type=6).

Variance and standard deviation are also computed by both statistical software pro-
grams differently from how it is done in the 12th grade textbook. Both software pro-
grams compute sample variance and sample standard deviation, meaning that SPSS de-
termines the same values obtained by the commands wvar() and sd() from R, whereas
the student textbook shows population variance and population standard deviation. To
compute population variance using the same formula from the student textbook, one
can define in R the functions varp=function(x){sum((x - mean (x))?)/(length (x))} and
sdp=function(x){sqrt(sum((x-mean(x))?)/(length(x)))}, where varp(x) gives the popula-
tion variance and sdp(x) gives the population standard deviation.

Our research has found that statistical software programs are very useful tools for
teachers, because they allow them to perform data analysis and graphical constructions.
They also contribute for the development of concepts studied by teachers and students in
the classroom and their application in professional projects.

Keywords: STATISTICS EDUCATION, 12TH GRADE CURRICULUM IN EAST-
TIMOR, SPSS AND R.
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Capitulo 1
Introducao

O presente capitulo comeca por uma breve apresentacao dos motivos fundamentais
que fazem surgir este estudo. Serao também apresentados os objetivos do estudo proposto

neste trabalho.

1.1 Motivos fundamentais deste estudo

Todos os dias encontramos dados numéricos, tanto na escola como fora da escola,
0 que nos obriga a fazer andlise e a tirar conclusoes estatisticas sobre esses dados. Para
facilitar a anélise dos dados necessitamos de apoio de programas estatisticos. O SPSSe R
sao ferramentas que fornecem uma ampla variedade de técnicas estatisticas (manipular,
analisar os dados, classificar, agrupar) e que podem trazer muitas vantagens para os
professores.

Atualmente, o contributo dos computadores no ensino da matemaéatica aumentou, pois
sao considerados como ferramenta muito 1til no ensino e aprendizagem. A utilizacao de
meios informaticos no ensino de estatistica é particularmente importante no ensino supe-
rior devido as numerosas aplicacoes disponiveis. Os programas SPSS e R destacam-se ai
devido a sua grande versatilidade. No ensino secundario, os professores poderao benefi-
ciar com um melhor conhecimento destes programas, de modo a aplica-los na lecionacao.
Estes programas podem ser utilizados pelos professores nas elaboragoes de enunciados.
Em vez de apresentar perguntas a partir de dados numéricos, torna-se possivel fazé-lo com
o recurso a graficos produzidos com estes programas. Além disso, os professores podem
usar o software para mostrar tabelas e graficos aos alunos.

Existem muitos professores que nao possuem suficientes conhecimentos tedricos nem
praticos para operar com estes programas e em muitas escolas nem sequer estao instaladas
redes de computadores ou laboratoério de computadores. Por esta razao, muitos professores

ainda continuam a ensinar estatistica aos seus alunos dando mais relevancia as férmulas
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e processo de calculo do que a apresentacao grafica. Os graficos sao feitos manualmente
com grande dificuldade na interpretagdo e compreensao dos resultados.

Além dos motivos apresentados em cima, a motivacdo pessoal do pesquisador para
fazer este estudo surgiu depois de frequentar a parte curricular do curso de Mestrado, em
Matematica, para professores da Universidade do Porto ano lectivo de 2014/2015. Conheci
pela primeira vez o programa R na disciplina de Tépicos de Mateméatica Aplicada e o
programa SPSS ao longo da orientacao da dissertacdo. Estes programas suscitaram-me
interesse pois apercebi-me que eles poderiam constituir ferramentas de modo a ajudar os
meus alunos e os meus amigos professores a ultrapassarem dificuldades na aprendizagem

da estatistica.

1.2 Objetivos do estudo

Os programas de estatistica trouxeram beneficios para os professores, porque oferecem
véarios comandos (menus) que podem ser utilizados para analisar e visualizar os dados,
tabelas e graficos. A utilizacdo destes programas no ensino e aprendizagem de estatistica ja
é uma realidade e sdo ferramentas usadas por professores ao modernizar a sua metodologia
de ensinar na sala de aula. Ou seja, a integracao de programas como o SPSS e o R no
ensino é fundamental. Para o NCTM(1991):

”A tecnologia de computacao permite que os alunos representem, de forma
rapida, a informagdo por meio de graficos (com ajustamento de curvas ja
executado) e calculem valores estatisticos com uma precisao consideravel, uti-
lizando apenas as teclas do computador. Aquilo que falta - e que o estudo da
estatistica deve possibilitar - é o entendimento de quais as medidas apropria-
das para um dado problema e o que é que medidas como a média, a variancia
e o coeficiente de correlacao lhes podem dizer acerca desse problema. Além
disso, é essencial que os alunos aprendam a interpretar os resultados de um

modo inteligente.”

Os professores devem utilizar a tecnologia de computagdo como um recurso para faci-
litar a compreensao dos conceitos através da apresentacao visual. O uso desta tecnologia
para interpretar os dados estatisticos torna as aulas mais atrativas. Como ja referido,
a estatistica oferece métodos para recolher, agrupar e analisar dados. Permite também
representar graficos e tirar conclusoes sobre os esses dados. O computador como ferra-
menta de apoio possibilita rapidamente a execucao destas tarefas estatisticas e estabelecer
a respetiva correspondéncia entre conceito estudado e resultado apresentado.

Atualmente em Timor-Leste, a tecnologia de computacao para professores vive uma re-

alidade muito particular. A maior parte dos professores continuam a mostrar dificuldades
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em operar programas de estatistica. O material de estatistica utilizado pelos professores
e distribuido aos alunos, também é feito exclusivamente em papel, utilizando a algebra,
calculo numérico e graficos. A maioria dos alunos mostram dificuldades de aprendizagem
através desta metodologia. Por outro lado, os professores ndo dao devida importancia ao
uso de programas de estatistica.

Baseando-se nesta particularidade, este estudo tem por objectivos gerais:

1. Convidar os professores a conhecerem o software de estatistica.

2. Sugerir uma reformula¢ao no curriculo para considerar a importancia do computador

e programas de estatistica no ensino de estatistica em Timor-Leste.

Neste trabalho far-se-a4 o estudo do programa SPSS e linguagem R como ferramentas
no ensino de estatistica. Embora se utilize dois programas de estatistica, nao sera objetivo
desta pesquisa identificar qual deles tem melhor capacidade como programa, na lingua-
gem, no ambiente e nas fungdes para andlises estatisticas no ensino/aprendizagem. Este
estudo tem por objetivo especifico analisar e entender a funcionalidade da aplicacao dos
programas de estatistica como ferramentas para professores de matematica na resolucao

de problemas, tanto no ensino como em outras situagoes, como por exemplo profissionais.



Capitulo 2

Construcoes de tabelas de

frequéncias

2.1 Introducao

Inicialmente, mostrar-se-ao tematicas e demonstracoes das formulas matematicas de
Estatistica que estao relacionadas com os contetidos do programa do décimo segundo ano
de escolaridade, em Timor-Leste. Em seguida, serao apresentadas as componentes ou
ferramentas bésicas do programa de SPSS e linguagem R para o ensino de Estatistica que
servem como meio ou fundamento para operar e interpretar os resultados, produzidos por
esses programas, ao longo destes trés capitulos (capitulo 2, 3 e 4 )

A versao de SPSS que sera utilizada na analise dos dados é IBM SPSS Statistics 22,
enquanto a de R vai ser R-3.1.3 for Windows. Ao longo destes capitulos apenas serao
utilizadas duas Janelas de R, consideradas muito simples e faceis de operar, que sao
Console e Script.

Pretende-se propor aos professores para terem em consideragdo a importancia dos
programas de estatistica, sobretudo o SPSS e o R, como recurso mais adequado nos
processos de organizacgao, andlise e interpretacao de dados. Para facilitar a andlise dos
exercicios e descrigoes das resolucoes, cada exercicio serd resolvido ao mesmo tempo com
os dois programas de estatistica, ou seja, aplicar-se-ao tanto o SPSS como o R ao mesmo
exercicio. Vao sendo mostradas as fases da resolucao do problema através dos menus ou
comandos e serao apresentadas ao mesmo tempo as janelas da aplicacao.

Assim, os presentes capitulos (capitulo 2, 3, e 4) irdo mostrar como é que os pro-
gramas de estatistica podem ser considerados ferramentas muito tteis para a resolucao
dos problemas ou exercicios contidos no livro do décimo segundo ano de Timor-Leste ou
em outras situacoes consideradas relevantes. Além disso, ddo uma noc¢ao da linguagem

utilizada por cada um dos programas e respetiva capacidade computacional, sobretudo


http://www.fc.up.pt/ci/servicos/software/software_alunos.html?&item=445
https://cran.r-project.org/bin/windows/base/old/3.1.3/
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na manipulac¢ao e visualizagdo dos dados, tanto nas tabelas como nos graficos.

Para desenvolver estas tematicas sera utilizada principalmente uma referéncia tida
como simples; adequadas e importante: Afonso e Nunes (2001), Estatistica e Probabili-
dade: Aplicagoes e Solugoes em SPSS. Este livro sera utilizado para descrever as tematicas
da Estatistica Descritiva e Indutiva. Além destas referéncias serd acrescentado o livro
de matematica do décimo segundo ano de escolaridade que ¢é utilizado em Timor-Leste
(2014). As tematicas de Estatistica estudadas no décimo segundo ano de escolaridade,

em Timor-Leste, sdo apresentadas na tabela 2.1.

Tabela 2.1: Tematicas da organizacao e tratamento de dados

N° Estatistica descritiva e indutiva N° Estatistica descritiva e indutiva

1 Introducao 8.4 Mediana

2 Recenseamento e sondagem 8.5 Quartis

3 Estatistica descritiva e indutiva 8.6 Diagrama de extremos e quartis

4 Atributos estéaticos 9  Medidas de dispersao

5 Organizacao de dados 9.1 Amplitude total e interquartis

5.1 Tabelas de frequéncias 9.2 Variancia

5.2 Distribuicoes estaticas 9.3 Desvio padrao

5.3 Frequéncias absolutas 9.4 Propriedades

5.4 Frequéncias acumuladas 10  Distribui¢oes bidimensionais

5.5 Funcao cumulativa 10.1 Recta de regressao

6 Dados agrupados em classes 10.2 Coeficiente de correlagao

7 Representacoes graficas 11  Distribuig¢oes de probabilidade

7.1 Diagrama de barras 11.1 Valor médio de uma variavel aleatéria
7.2 Diagrama circular 11.2 Desvio padrao de uma variavel aleatéria
7.3 Pictogramas 12 Varidveis aleatérias discretas

7.4 Histograma 12.1 Distribui¢ao binominal/modelo binominal
7.5 Poligono de frequéncias 12.2 Modelo de poisson

8 Medidas de localizacao 13 Variaveis aleatérias continuas

8.1 Média 13.1. Distribui¢ao normal

8.2 Propriedades da média 13.2 Caracteristicas da curva normal

8.3 Moda 13.2 -

Fonte:Manual do Aluno (2014)

De modo geral, a teoria da Estatistica Descritiva e Indutiva é considerada uma compo-
nente muito importante dos contetidos deste curriculo, os quais passaram a ter tematicas

mais avancadas e ambiciosas a partir de 2014.

2.2 Tabela de dados univariados

Recolher dados numéricos em maior ou menor quantidade, analisar e interpretar sao

actividades de rotina da sociedade moderna. Analisar grandes quantidades de dados,
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sobretudo quando estao desorganizados, nao é uma tarefa facil. Para que a analise se torne
mais simples é necessario um melhor conhecimento na tabulagao destes dados. Distribuir
o numero de observagoes na tabela de distribuicao de frequéncias é um processo muito
util para interpretagao e obtencao rapida dos valores desejados pelas pessoas.

Esta tabela contém varias classes ou categorias que, por sua vez, contém os dados ou
nimeros que se chamam frequéncias. Segundo Afonso e Nunes (2011, p.11), uma tabela de
frequéncias relaciona as categorias ou classes de valores com o nimero de ocorréncias, ou
frequéncia, de observacgoes que pertencem a cada categoria ou classe. Salienta-se também

que as categorias ou classes de valores devem ser:

1. Mutuamente exclusivas, ou seja, cada valor observado s6 podera pertencer a uma

das categorias ou classes;

2. Exaustivas, ou seja, as categorias ou classes devem compreender todos os valores

observados.
Notagao: A notacao utilizada nas tabelas de frequéncias é:

k Numero de categorias ou valores distintos ou classes de valores que os

dados assumem;

n; Frequéncia absoluta de categoria ou valor ou classes de valores i;
N a . . .
fi=— Frequéncia relativa de categoria ou valor ou classe de valores i;
n
i
N; = z n; Frequéncia absoluta acumulada de categoria/valor ou classe de valores i;
h=1
i
F; = Z fi Frequéncia relativa acumulada de categoria/valor ou classe de valores 7.
h=1

2.3 Tabela de frequéncias para dados qualitativos ou

quantitativos discretos

A construcao de uma tabela de frequéncia para dados qualitativos ou quantitativos

discretos (Tabela 2.2) depende da definigdo das seguintes colunas (Afonso e Nunes, 2011,
p.12):

1* Coluna  Todas as k categorias ou valores distintos, x; que os dados assumem.
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2% Coluna  As frequéncias absolutas, n;, ou seja, o niimero de vezes que cada categoria

(valor) foi observada (o).

3* Coluna  As frequéncias relativas, f;, ou seja, a proporc¢ao de vezes que cada categoria

(valor) foi observada (o).

4* Coluna  As frequéncias absolutas acumuladas, N; , ou seja, o niimero de ocorréncias

das categorias (valores) inferiores ou iguais a categoria (valor) actual.

5* Coluna  As frequéncias relativas acumuladas, F; , ou seja, a propor¢ao de ocorréncias

das categorias (valores) inferiores ou iguais a categoria (valor) actual.

Observagao: Para dados qualitativos na escala nominal, ndo se calculam as frequéncias

absolutas e relativas acumuladas (4% e 5* colunas).

x ni f1 Ny F
X2 No f2 Ny Fy
Total n 1

Tabela 2.2: Tabela de frequéncia para dados qualitativos ou quantitativos

Exercicio 1: Num estudo para analisar a ocorréncia de acidentes de trabalho num deter-

minado hospital, em 397 profissionais de satide verificou-se que 16 nao sofreram qualquer

acidente, 32 tiveram 1 acidente, 89 reportaram 2 acidentes, 137 sofreram 3 acidentes, 98

sofreram 4 acidentes e 25 profissionais reportaram 5 acidentes (Ver Tabela 2.3). (Afonso

e Nunes. 2011, p.12-13)

55; n; i N; F;

0 16 0.0403 16 0.0403
1 32 0.0806 48 0.1209
2 89 0.2242 137 0.3451
3 137 0.3451 274 0.6902
4 98 0.2469 372 0.9370
5) 25 0.0630 397 1.0000

Total 397 1.0000

Tabela 2.3: Tabela de frequéncias relativas ao niimero de acidentes por profissional.
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Resolugao com SPSS

Os dados da tabela 2.3 podem ser obtidos através do SPSS. Antes de comecar, deve
ter-se em atencao que, se os dados ainda nao estiverem inseridos no SPSS, é necessario
introduzi-los na area de insercao.

Para iniciar, deve abrir-se a janela Variable View, localizada na parte inferior, a
esquerda, da Data View, clicando em Variable View, apenas uma vez. Em seguida,
cria-se a variavel com o nome adequado. Esse nome deve ser escrito de forma a ser facil
a sua compreensao (Numeros e profis). Entretanto, guarda-se o ficheiro com o nome

escolhido, neste caso Acidente.sav, como mostra a janela seguinte:

tﬂ'Audentasav[DataSeﬂ]—\BMSPSSS{at\s{\uDataEd\tnv - n] X
File Edit View Dala Transform Analyze DirectMarkefing Graphs Ulilies Add-ons  Window Help

SR B ey ELHE H BE B4E 408 %

J Name Type Width Decimals Label  Values Missing Columns Align = Measure Role
1 Numero Numeric§ 0 N, Acidente .. None None 5 =Center @Nominal Input
2 Profis Numeric8§ 0 NO Proficion... None None 5 =Center &Nominal |x Input

[ D]

wWrl

|1

DalaView | Variable View

IBM PSS Statistics Processor is ready Unicode:OFF Weight On

A janela de Variable View é um espaco para definir ou inserir os nomes das variaveis

de estatistica. Esta janela inclui:

1. Name (nome): Nesta coluna pode-se inserir ou modificar os nomes das variaveis.
Neste caso, existem duas varidveis; a primeira variavel é Numero e a segunda é

profis. Para escrever os nomes devem ser observados alguns requisitos:

(a) O nome da varidavel ndo pode comegar por nimeros;
(b) O nome da varidvel ndo pode conter mais de oito caracteres;

(¢) Nao pode conter espagos; se se quiser por o espaco ou separar algumas palavras
deve utilizar-se o hifen ”__”, por exemplo (dados__ numeros) e alguns simbolos

aritméticos(+,—, *, \)

2. Type (tipo) - O SPSS oferece varios tipos de dados para cada varidvel estatistica

que podem ser String, Numeric e Date, como mostra a janela seguinte:

X

R Variable Type

@) Numeric

© Comma Width
(B Decimal Places: l:l
@ Scientific notation -

© Date

© Dollar

@ Custom currency

@ Sstring

© Restricted Numeric (integer with leading zeros)

.i. The Numeric type honors the digit grouping setting, while the Restricted
X Numeric never uses digit grouping.
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Neste caso, as varidveis Numero e profis possuem os mesmos tipos de dados numeric,
porque os elementos de cada varidvel sao nimeros. Width compreende oito colunas
ou seja, cada varidvel deve ser escrita com oito (ou menos) caracteres e Decimal
Places compreende ao numero de casas decimais. O ntimero de casas decimais deve
ser menor que o nimero de caracteres de width (8), caso contrario (igual ou maior)
o SPSS vai apresentar a informagdo de que o ntmero de casas décimais (decimal
places) é maior ou igual a width, como mostra a figura seguinte (janela sobreposta
da Variable Type)

@ Numeric

o wan ]

© Dot .
- Decimal Places:

© Scientific notation - |

x |

) 1BM SPSS Statistics 22

| The number of decimal places is too large for the field width.

., The Numeric type honors the digit grouping setting, while the Restricted
X Numeric never uses digit grouping.

[.OK ][Cancel][ Help ]

3. Label: E uma coluna que descreve de forma muita clara o nome da varidvel es-
tatistica na coluna de Name. Por exemplo, o nome da primeira variavel na coluna
de Name é Numero. Portanto, na coluna de label, este nome pode ser escrito por

N° de acidente por profissional enquanto profis por N° de profissionais.

4. Values: E um cédigo dado a cada elemento de uma variavel categorica, por exemplo,
varidvel género, composto por Masculino, codificado por 1 e Feminino codificado

por 2, como mostra a seguinte janela:

#3 Value Labels X
Value Labels
Label |Femmino |
1="Masculino”

Nesse caso, os dados da tabela 2.3 nao estao em categorias, por isso, nao ¢ necessario

codificar os elementos da varidvel.
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5. Missing: Dados em falta ou seja, sdo os dados que nao serdo incluidos na analise.
Em missing ha trés opg¢oes: No missing values, Discrete missing values e Range plus

one optional discrete missing values.

8 Missing Values >

Mo missing values
@ Discrete missing values
El I |

Range plus one optional discrete missing value

[_ok J{ cancel][ e |

6. Columns: Columns é semelhante a width, pois possui a func¢ao de oferecer a

largura da coluna para inserir os dados de uma variavel.

7. Align: E a posicao dos dados; podem ser alinhados a direita, a esquerda ou ao

centro.

8. Measure: B o tipo da varidvel que determina os modelos de andlise. Na janela

seguinte podem ver-se trés tipos de Measure :

@*Audentasav[DataSeﬂ]-\BMSPSSStat\st\csDataEd\tm - 0 X

File Edt View Data Transfom Analjze DirectMarkeling Graphs Utiities Addons Window Help

EHOBry EHEE H BB B4E 400 ¥
(Name Type WidthDecimals  Label  ValuesMissing Columns Align  Measure Role
Numero Numeric8 0 N Acidente .. None Nome 5 Center &No.. = “nput

2 Profis Numeric8 0 N Proficion... None Nome 5 Center #Scale  |Mnput
__E 4 Ordinal

Dl #Nominal

\ \\BM SPSSSlaUsUmPrunessumsready\ \ \UmmdeOFF\ \We\gthn\

A variavel Numero e a Profis (N°. Profissionais) serao classificadas como Nominal.

Porque variavel Numero é do tipo Qualitativo de escala nominal

Depois de definir as variaveis, abre-se a janela Data View, que esta ao lado de

Variable View, para introduzir os dados da tabela 2.3.

#R *Acidente.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor — ] >
File Edit Wiew Data TIransform Analyze DirectMarketine Graphs Utilities Add-ons Window Help

=) M ke M EE B 4 ™ Y8

| | |VI5IDI9'20f2VaI’IaDIe5

[Numero| Profis | var | var | var | var |
1 16
2 1 32
3 2 89
4 3 137
5 4 98
6 =) 25
A e —— =

Data View | Wariable Wiew |

[ [IBM SPSS Statistics Processor is ready| | [Unicode:OFF|  |[weight On|
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Acede-se ao menu da janela Data Editor com o seguinte comando para ponderar os
dados:

1. Primeira fase:

» Data/Weigth Cases

SR ~Acidente saw LI lataset1] - THR Sas Staticties lata bdior — — e
e ——————
== o BN-=) { (= Define wariable FMroperties. . == B8 -8 d» "
— R
I N Aax A=

1 .

=2 ]

=3 4 -

=3 3

= =

[S] 1

rd

i< [

o

1O

11

1= EEs Agoregate..

15 e, .

1 = T Copy Daraset =

e o sput e L]
Data wiew || war FEFH Select Cases.
T Az Mreight Cases =Ty nrescerr « el
» Frequency Variable: Ntimero Profissionais
» OK
8 Weight Cases X

© Do natweight cases
@ Weight cases by

Frequency Variable
| . Proficionais [Profis]

&b N°. Acidente par profissional Numera]

Current Status: Weight cases by Profis

(Lo () ) )

As consideragoes apresentadas acima (Codificagdo da varidvel, introducao dos dados
e opgao Weight Cases), servem de modelo para todos os exercicios que virao a ser

apresentados e nao serao repetidas.

2. Segunda fase: Por 1ltimo, pode executar os seguintes comandos

» Analize/Descriptive Statistics/Frequencies . ..

R ~Acidente.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor — ] >
File Edit View Data Transform Analyze Direct Marketine Graphs Ultilities Add-ons Window Help

BEH S [l T = Reports > |g 2 > W a_h<|

1 | Descriptive Statistics » =] Frequencies les
Tables » = i
= Descriptives...
Numero| Pro 2
»
Compare Means B, Explore -
1 O ]_ { General Linear Model L3
EE crosstabs
2 1 3 Generalized Linear Models L
4 TURF Analysis
Mixed Models L3
3 2 8 Correlate » |EERatio.
4 3 13 Regression L [E5] B-P Plots...
Loglinear * B o-a Piots
5 4 9 Meural Metworks »
6 5 2 Classify 2
4;22' !!!!'EE!!!EE Dimension Reduction L I
Scale r
Data View  Variable View
MNonparametric Tests L3
|Frec|uenl:|es... |IEIM S Forecasting » code.OFF| |Welght on
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» Variable(s): N°. Acidentes por profissional
» W Display frequency tables
» OK

8 Frequencies *

Variable(s)
&b N°. Proficionais [Profis] &5 N°. Acidente por profissional [Numera]

[ Display frequency tables

[_ok_J(Paste || Reset [ cancel] [ Hels ]

O resultado é o seguinte:

W@ “Output? [Decumen 2] - IBM SPSS Statistics Viewer — [m] >

File Edit Wew Data Transform Insert Format Analyze DirectMarketing Graphs Utilities Add-ons  Window Help

SHaEHE R P E e - EEE = o W & W
<« = 4 = Bl ==

= [ output =
8 Log it
=--{] Freauencies Statistics
- [E] Title MNe Acidente por profissional
MNotes ™ walid 397
E Active Dataset Missing a
L& Statistics
E e, Acidente por
porp
N°. Acidente por profissional
Cumulative
Frequency | Percent | valid Percent Percent
walia 0 16 4,0 4,0 4,0
1 a2 8.1 8.1 121
2 ag 224 224 34.5
3 137 34,5 34,5 59,0
4 as 247 247 93,7
5 25 6.3 6.3 100,0
Total 397 1000 1000
< I | [ EN [ ™
IBIM SPSS Statistics Processor is ready Unicode:OFF

Resolugao com R

12

O trabalho da linguagem R baseia-se no tipo de estrutura dos dados. A estrutura

mais simples é o vetor. O vetor serd formado pela fungdo Combine, ¢(), e o resultado da

analise representado por objecto.

Neste caso, o N°.Acidentes por profissional serd designado por objecto x e o N°.

Profissionais por objecto y. Sera utilizado o comando cbind para apresentar estes dois

objetos e sera gravada no Script com o nome de Acidente.
> x=1c¢(0,1,2,3,4,5)
> X
> (11012345
> y = ¢(16, 32, 89, 137, 98, 25)
>y

> [1] 16 32 89 137 98 25



CAPITULO 2. CONSTRUCOES DE TABELAS DE FREQUENCIAS 13

> tabela = cbind(x, y,fi = y/sum (y), Ni = cumsum(y), Fi = cumsum(y/sum(y)))

> tabela

y fi Ni Fi

16 0.04030227 16 0.04030227
32 0.08060453 48 0.12090680
89 0.22418136 137 0.34508816
137 0.34508816 274 0.69017632
98 0.24685139 372 0.93702771
25 0.06297229 397 1.00000000

)

)

)

)

T W N = O

L]
2,]
3,]
4]
5]
6, ]

)

Observando as duas tabelas de distribui¢ao de frequéncias para dados univariados apre-
sentadas pelos SPSS e R, percebe-se que os resultados, apresentados por estes programas,
na construcao da tabela de distribuicao de frequéncias, sao muito simples e estruturados.
Os valores 0, 1, 2, 3, 4 e 5 sao os elementos da Varidvel Numero; 16, 32, 89, 137, 98 e 25
sao valores que pertencem a Frequéncia ou Profissional e 397 é a Soma das Frequéncias.

Também possuem Frequéncia Relativa, Relativa Acumulada, e Absoluta Acumulada.

2.4 Tabela de dados quantitativos continuos

Quando os dados sao do tipo quantitativo continuo é necessario definir k classes de
valores que constituem as categorias dos dados em estudo Para construir esses classes
existem varios métodos possiveis. Por exemplo, Se interessa comparar os resultados de
um estudo com os resultados do outro estudo, ¢ fundamental que se utilizem as mesmas
classes para ser possivel efectuar as comparagoes. A forma como se definem as classes
condiciona os resultados que, apenas, sao validos para a classificacao efectuada. Seja qual
for o método utilizado é aconselhdvel obter um ntimero muito elevado nem muito reduzido
de classes (habitualmente 5 < k < 20) (Afonso e Nunes. p.13, 2011). Salienta-se também

que o método de construcao de classes devem ser:

1. Determinar o nimero k de classes a construir, com base nas n observagoes, fazendo
(regra de Sturges):

J— Inn L1 e N° de classe — In (N° de observagoes)
In 2 In 2

Onde [Nimero| representa a parte inteira do nimero obtido;

+ 1.

2. Determinar a amplitude a do conjunto de dados fazendo:

a = amplitude = méaximo - minimo.
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3. Determinar a amplitude ac de cada uma das classes fazendo:
amplitude

a
ac = — < amplitude das classes = —————.
p Ne° de classes

4. Construir as classes ¢; da seguinte forma:
¢; = [minimo; minimo + ac/,

¢o = [minimo + ac; minimo + 2 - ac|,

¢x = [minimo + (k — 1) - ac; minimo + k - ac].

Exercicio 2: O Sr. Nobre decidiu dedicar-se a criacao de leitoes, que vende quando
atingem os dois meses de idade e pesam mais de 9 kg. Pretendendo fazer um estudo sobre
os lucros obtidos com essa actividade, resolveu pesar 60 leitoes com dois meses de idade,

tendo obtido os seguintes resultados: (Afonso e Nunes. 2011, p.14)

41 58 58 61 67 70 70 75 75 75
77 82 88 90 90 91 91 91 92 92
92 92 94 94 97 98 100 10,0 10,2 102
10,3 10,6 10,6 10,8 10,9 10,9 11,6 11,7 11,8 118
11,8 118 12,0 12,2 123 125 126 12,7 83 94
11,0 140 85 95 11,1 142 87 95 11,1 148

A construcao de uma tabela de distribuicao de frequéncia pode ser feita, por cédlculo

manual, utilizando a regra de Sturges:

1. Determinar o numero k de classes:

Inn 4.0943
N e 3 R +1=6.909 = [5.907] +1=5+1=
k L 2] [0_6931] 6.909 = [5.907] 5 6

Logo, k sera 6 classes.

2. Determinar a amplitude a dos dados:

a = maximo - minimo = 14.8 — 4.1 = 10.7

3. Definir a amplitude ac de cada classe

10.7

Enl S
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A distribuicao de frequéncia é a seguinte:

15

Tabela 2.4: Distribuicao de frequéncia dos pesos dos leitoes

Classe Frequéncias
[4.1—5.9[ 3
[5.9—7.7] 7
[7.7—9.5] 18
(05— 11.3] 17

[11.3 — 13.1] 12
[13.1 — 14.9] 3
Total 60

Resolucoes com o SPSS e o R

Os dados que constam do exercicio 2 podem ser apresentados na tabela de distribuicao

de frequéncias ou agrupados em classes com o SPSS e o R. A seguir mostra-se o resultado

do processamento de dados.

Resolucao com SPSS

Para iniciar, deve abrir-se a janela Variable View, Em seguida, cria-se a variavel

com o nome adequado, por exemplo, P.Leitoes. Entretanto, guarda-se o ficheiro com o

nome escolhido (Peso.sav). Depois de definir a varidvel, abre-se a janela Data View,

para introduzir os dados dos 60 leitdes. Depois, basta seguir os seguintes processos de

execugao:

» Transform /Visual Binnig ...

8 “Peso.sav [DataSet2] - 1BM SPSS Statistics Data Editor

File Edit View Data Transform  Analyze  Direct Marketing

Graphs  Utiiies  Add-ons  Window  Help

BHEHS = M| B compute variable

Programmability Transformation.
Pleito [ count Values within Cases.
Shift Values.

4,1 B

5.8
5,8
6,1
6,7
7,0

[# rRecode into Same Variables
E Recode into Different Variables...
B Automatic Recode
Create Dummy Variables
[I2 visual Binning
B optimal Binning
Prepare Data for Modeling
B RankCases...
2 Date and Time Wizard...
[ create Time Series.

[ [ W [0 N [ =

|

Data View  Variable View

Visual Binning... & Replace Missing Values..

» Variables to Bin: Pesos de Leitoes

ie® 1
Visible: 1 of 1 Variables

var

ar var var var

I+]

PSS Stalistics Processor is ready Unicode:OFF

Depois de clicar em visual Binning aparece a janela visual Binning, mover a

varidvel Pesos de Leitoes (P.Leitoes), a ser analisada, da coluna da esquerda Vari-

ables: para a da direita Variables to Bin:, como mostra a imagem abaixo.
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File  Edit View Data Transform  Analyze DirectMarketing  Graphs  Ufilities  Add-ons  Window  Help

HHDS N GEAREFEE H ERE S&E 4% %

Visible: 1 of 1 Variables

Pleitoes aar | war | siaw | saw | ossar | srar | saw | yap
u #R Visual Binning x ES

1 41 1
, Select the variables whose values will be grouped into bins. Data will be scanned when
2 5,8 .i. you click Continue
The Variables list below contains all numeric ordinal and scale variables.
3 5,8 Variables: Variables to Bin:
4 6 1 f Pesos de Leitdes [P.Leitoes]
,
5 6,7
6 7,0
7 7 O [] Limit number of cases scanned to:
,
5 2o
’ |
O DN

Data View Variable View

IBM SPSS Statistics Processoris ready Unicode:OFF

» Em seguida, clicar no botao Continue

Depois de executar Continue aparece a seguinte janela que contém a variavel
P.Leitoes, o valor minimo e maximo dos dados, o seu histograma, o ntmero to-
tal dos dados Cases Scanned, neste caso sao sessenta dados, e Missing Values
igual a zero ou seja, todos os dados estao totalmente incluidos para serem analisados

por este programa.

tr\ Visual Binning x

Scanned Variable List: Name: Label
o Pesos de Leitdes [P Current Variable: [P Leitoes | [Pesos de Leitses |
Binned Variable: ‘F‘esn nova ‘ \Pesus de Leitdes (Binned) ‘

Minimum: MNonmissing Values Maximum:;

Grid:

Value Label || rupper Endpoints
Cases Scanned: |
i =

@ Included {<=)

2
Missing Values: ICI @ggxcluded[<)

Copy Bins
Wake Cutpoints...
Make Labels

[[] Reverse scale

—
4,10 4,99 6,28 6,78 787 8,56 9495 10,39 1123 12,13 13,02 13,81 14,20 146,69

Enter interval cutpoints or click Make Cutpoints for autematic intervals. A cutpointvalue of 10, for example, defines an
'i“mterval starting above the previous interval and ending at 10.
=

CoxJ e

Na mesma janela executar:

» Binned Variable: Peso.novo Deve escrever-se o nome da nova variavel que é diferente

do nome da primeira P.Leitoes
» © Excluded (<)

» Make Cutpoints: - -

Depois de clicar Mlake Cutpoints. .., vai aparecer a janela de Make Cutpoints.

Nesta janela, executa-se o seguinte procedimento:
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» © Equal Width Intervals
Interval-fill in at least two fields
= First Cutpoint Location : 5,9
= Number of Cutpoints : 5

= Width : 1,8

» Apply

Nota: O namero 1,8 é a amplitude de cada uma das classes e 5,9 é o limite superior
da primeira classe. Portanto, o nimero 5 vai aparecer, automaticamente, depois de

inserir os nimeros 1,8 e 5,9. O resultado aparece na seguinte janela:

&3 Make Cutpoints <

@ Equal Width Intervals
Intervals — fill in at least two fields

First Gutpoint Location: [5,9] ]

Number of Cutpoints: |5 ]

Widith: [ J

Last Cutpoint Location: 13,1

© Equal Percentiles Based on Scanned Cases

© Cutpoints at Mean and Selected Standard Deviations Based on Scanned Cases

@j» 2pply will replace the current cutpoint definitions with this specification.
& Afinal interval will include all remaining values: N cutpeints produce N+1
intervals

e

Depois de clicar Apply, vai aparecer a janela de Visual Binning. Nessa janela

pode-se executar as seguintes fases:

» Make label (para criar novo label automaticamente)

Nota: Ha duas maneiras de construir os intervalos de classe: de forma automatica
(clicando directamente em Make Labels) ou com o cursor ou seja, manualmente
(modifica de imediato as barras que estdo sobre o histograma). Neste caso que

estamos a estudar os limites das classes sao feitos automaticamente.

» OK

&R Visual Binning X
Scanned Variable List Name Label

& Pesos deLai6es ... | o variable [PLettoes | [Pesos de Leitbes J

Binned Variable: [Peso.novo | [Pesos de Leitdes (Binned) ]

Minimum Nonmissing Values Maximum

—
‘ 210 438 588 678 TH7 646 846 1034 1123 1243 1302 1331 1480 15w

, Enterintenval cutpoints or click Nake Cutpoints for automatic intervals. A cutpoint valug of 10, for example, defines an
] intenval starting above the previous interval and ending at 10
[

Cases Scanned Value - L:h:\ Upper Endpoints
0= © Included (<=)
Missing Values: o] 7.7059-76

F
2
3 9507.7-9.4 ® Excluded (<)
Copy Bins 4 113095-112
5
6
7

131011,3-130 Make Cutpoints.
""" Hake ool

"] Reverse scale
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Depois de clicar OK, aparece a seguinte janela Binning specifications will create

1 variables:

) 1BM SPSS Statistics 22 X

| Binning specifications will create 1 variables.

Cancel

Pode-se clicar OK, se se quiser criar e guardar Sinxtaxe, caso contrario, clicar Cancel.
Neste caso foi escolhido OK.

Depois de clicar OK vai aparecer o novo nome da varidvel Peso.novo (ver a janela a

seguir).

8 “Peso.sav [DataSet?] - IBM 5PSS Statistics Data Editor - oo

File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs  Utilities  Add-ons  Window  Help

BRS M EAEE HEE BRE 4O %

Visible: 2 of 2 Variables

P Leitoes Peso.novo var | var var | var var |
1 4,1 < 5,9
2 5,8 < 5,9
3 5.8 < 5,9
4 6,1 59-706
5 6,7 59-76
6

7,0 59-76

[4] I¥]

Data View Variable View

IBM SPSS Statistics Processor is ready Unicode OFF

As etiquetas aos valores ou limites das classes da variavel Peso.novo é atribuida na

coluna Values, para terminar basta seleccionar OK. Como mostra a seguinte janela:

@

dle Edt View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Uilies Add-ons  Window  Help

BHE B ry GLEH HER E4E 409 %

J Name  Type WidthDec.,  Label Values  Missing Col.| Align |Measure Role

1 |PlLeitoes Numeric 8 1 Pesos deLei.. None None 7  =Center #Scale “Input §

2 Peso.novo Numeric 5 0  Pesosdelei. {1,[4,1..None 8  =Center dOrdinal ~Input ]

3 R Value Labels X

4 Value Labels

5 e —

6 Label[13,1-148] ]

7

8

9 =
HI D]

DataView | Variabe View

ENTSPSS Statstics Processors ready Unicode:OFF

O processo de Visual Binning, usado até aqui, sera utilizado como modelo para
outros exercicios apresentados ao longo deste trabalho.
Para ver o resultado da distribuicao de frequéncias, pode ser feito o seguinte procedi-

mento:
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» Analize/Descriptive Statistics/Frequencies. ..

1 *Peso.sav [DataSet2] - IBM 5PSS Statistics Data Editor - B X

File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs  Utiities  Add-ons  Window  Help

OHE B £ Ehkd R » |9 @ %]
| | Descriptive Statistics " |E Frequendies... ’m
. Tables 3 - = 1
| p.LEItoeS H P C— Egescnpﬂves... Var
ompare Means » A, Explore -
4 ) E . <
]_ 4, ]_ [ genera\.Lmear Model » Epmin. [
2 5,8 [é G.enera\lgedL\nearModels 4 T
Mixed Models 3 }
3 5,8 [ 4 Correlate 4 ] Raio..
4 6 1 [ E Regression » &1 P Piots..
: Laglinear v B e-aPlots..
5 6!7 [ q  Meural Metworks 3 i
o iy N [*]
Data View | Variable View Dimension Reduction b
|Frequencies... Seale ' TOCessoris read3r| | |Umc0de:0FF| \ |
» Variable(s): Pesos de leitdes (Binned ...
» I Display frequency tables
@ Frequencies
Variable(s):
f Pesos de Leitdes [P Leitoes] [il Pesos de Leitfies (Binned) [Peso novo]\

< (i
11111
| | =

trap.

W Display frequency tables

[ ok ][ paste |[ Reset |[ cancel|| Help |

» OK.

A tabela seguinte é o resultado da distribuicao de frequéncias feita pelo SPSS:

i@ *Output3 [Document3] - IBM SPSS Statistics Viewer O *
Sile Edit View Data Transform Insert Format Analyze DirectMarketing Graphs Utilities  Add-ons  Window Help

«% + - BB =Zqo

étlpE:equencies Pesos de Leitdes N
C@Notes Vaid | Cumulative
++ 1 Pesos de Leitbes (Binned Frequency |Percert | Percent | Percent
Valid [41-59] 3 50 50 50
[59-77] 7 1.7 1,7 16,7
» [77-95] 18 300 300 48,7
[95-113] 17| 283 283 750
[113-131] 12 200 200 950
[13.1-149]( 3 50 50 1000
Total 60 | 1000 100,0 L
i ; u—__-—_-uﬂ:

B SPSS Statistics Processaris ready | | |Unicode:OFF |
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Resolugao com R

A linguagem R também pode ser utilizada, como ferramenta, para construir a tabela
de distribui¢ao de frequéncias. Como os dados do exercicio 2 foram introduzidos sob
a forma decimal (virgulas), para facilitar que o R os possa analisar deve colocar-se os
pontos para substituir as virgulas. Para construir a tabela de distribuicao de frequéncia
é necessario instalar primeiro o pacote fdth ( Frequency Distribution Tables, Histograms
and Poligons) disponivel para o R.

Os passos seguintes sao as fases de utilizagdo dos comandos desse programa:

> peso = c(4.1, 5.8, 5.8, 6.1, 6.7, 7, 7, 7.5, 7.5, 7.5, 7.7, 8.2, 88, 9, 9, 9.1, 9.1, 9.1,
+9.2,9.2,9.2, 9.2, 9.4, 9.4, 9.7, 9.8, 10, 10, 10.2, 10.2, 10.3, 10.6, 10.6, 10.8, 10.9,
+10.9, 11.6, 11.7, 11.8, 11.8, 11.8, 11.8,12, 12.2, 12.3, 12.5, 12.6, 12.7, 8.3, 9.4, 11,
+14, 8.5, 9.5, 11.1,14.2, 8.7, 9.5, 11.1, 14.8)

> peso

[14.158586.16.77.07.07.57.57.57.782889.09.09.19.19.1929.29.209.2
23] 9.4 9.4 9.7 9.8 10.0 10.0 10.2 10.2 10.3 10.6 10.6 10.8 10.9 10.9 11.6 11.7 11.8
[40] 11.8 11.8 11.8 12.0 12.2 12.3 12.5 12.6 12.7 8.3 9.4 11.0 14.0 8.5 9.5 11.1 14.2
[57] 8.7 9.5 11.1 14.8

> tabela= fdt(peso, start=4.1, end=14.9, h=1.8)

> tabela

—+

rf  of(%) cof  cf(%)
41,59) 3 005 500 3 500
5.9,7.7) 7 012 1167 10 16.67
[7.7,9.5) 18 0.30 30.00 28 46.67
[9.5,11.3) 17 0.28 2833 45 75.00
[11.3,13.1) 12 020 20.00 57 95.00
[13.1,14.9) 3 0.05 5.00 60 100.00

Class limits

De um modo geral, os resultados apresentados pelos dois programas sao iguais. O
numero de classes é 6; o total de leitoes igual a 60; os limites das classes inferiores sao
4.1, 5.9, 7.7, 9.5, 11.3, 13.1; os limites das classes superiores sao 5.9, 7.7, 9.5, 11.3, 13.1,
14.9; a amplitude de classe ¢ 5.9 - 4.1 = 1.8.

Exercicio 3: O género de vinte pessoas escolhidas ao acaso foi:

M F FMMMUFF MM
F M F F MMMMTVF M
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Elabora a tabela de frequéncias absolutas associada (ME-TL. 2014, p.122. Tarefa 40).

M: Masculino, F: Feminino.

Resolucao com SPSS

Estas informagoes podem ser representadas por niimeros e isso deve ser feito ou trans-

formado na caixa de Values da janela do Variable View. Esta transformacao vai facilitar

a analise de SPSS. Essa codificagao pode ser feita do seguinte modo: 1 corresponde a Mas-

culino, 2 corresponde a Feminino (ver janela sobre posto o Data Editor). Seguidamente

clicar no OK:

=

dle Edt View Data Transform  Anabze DirectMarketng Graphs Utlites Addons  Window  Help

SHO B rY ELEH H BE Z48 400 %

(Name Type Width Decimals Label ~ Values  Missi.. Columms Align Measure Role

1 genero Numeric§ 0 Género {I,M}..  Nome 5
2 18 Vel Labels X
3 Value Lapel
==
_5 1=
6 = |
{ Remoie
DataView | Variable Vi
o Lo 1

=Right #Nomi...

> Input

-

=T

stis Processoris eady | | |UnicodeOFF | | |

Depois da introducao dos dados no SPSS podem ser executados os seguintes comandos:

» Analyze/Descriptive Statistics/Frequencies . ..

#3 “Género.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor

File Edit View Data Transform
Sl e -
| genero " va

1 M

2 F

3 F

4 M

> M
- 0m—
Inata\r.ew” Variahleview|
|Frequencies...

» Variable(s): Género

» I Display frequency tables

» OK

R Frequencies

Reports
Descriptive Statistics
Tables

Compare Means
General Linear Model

Generalized Linear Models

Mixed Models
Correlate
Regression
Loglinear

Meural Networks
Classify

Dimension Reduction
Scale

Monparametric Tests

Forecasting

Variable(s):

Y Y YYYYYYYYTYYYYYY

— O >
||t|e Add-on vindo Help
=] Frequencies
[=5] Descriptives... vanables
. ar |
B8 crosstabs... Ar

—
TURF Analysis (=
[E] ratio
2 P-P Plots
B oo Piots

badyl [

| & Génaro [general

& Display frequency tables

(o) (o) () ) (i)

[Unicode:orr[ |
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Resultado:

ﬁ'ﬁ: *Output3 [Document3] - IBM SPSS Statistics Viewer - a X

File Edit View Data Transform Insert Format Analyze DirectMarketing Graphs Utilities Add-ons Window Help
€« + - BN S5

B {8 output . e
B~ & Frequencies Geénero
Nates Valid Cumulative
++1 Geneno Frequency | Percent | Percent | Percent
* Valid M 12 60,0 60,0 60,0
F 8 400 400 1000
Total 20| 1000 1000
1 C !

|BM SPSS Statistics Processoris ready Unicode:OFF

Resolugcao Com R

> G:C(”M”7 77F77’ 77F777 ’7M7” ”M?)’ 771\4777 77F777 77F77, 771\/‘[’77 ’7M777 77F7” 77M77’ 77E1’77 77F777 +
2 ” o ”» o ” o [REE YR PP 2
M7 "M”, "M "M TE? ) 7M7)

> G

[1] nMn nFn ”Fn ”M” ”M” ”M” nFn 77F77 ”M” nMn an nMn nFn ”Fn ’7M77
[16]77M7a ”M” ”M” an ”M”

> f.a = table(G)

> fr = fa/sum(f.a)

> fp =100 * fr

> f.ecm = cumsum(f.a)

> genero = cbind(f.a, f.r, f.p, f.cm)

> genero

fa fr fp fcm
F 8 04 40 8
M 12 06 60 20

No total dos 20 alunos, 8, ou seja, 40% sao do sexo feminino e 12, ou seja, 60% sao do

sexo masculino.



Capitulo 3
Construcoes graficas

O grafico é uma imagem que mostra visualmente os dados sob a forma de ntmeros.
Normalmente estes dados vém de tabela. Em geral, vao sendo utilizados alguns dos

graficos para representar conjuntos de dados:

3.1 Grafico circular

O grafico circular é constituido por um circulo dividido em tantas fatias quantas as
categorias de varidavel (Afonso e Nunes, 2011, p.17). O tamanho das fatias é determi-
nado pelo ntimero ou percentagem /propor¢ao de observagoes nas categorias, i.e., pelas
frequéncias absolutas, n;, ou pelas relativas, f;. Este grafico é utilizado para dados qua-

litativos. Na figura 3.1 apresenta-se um exemplo genérico de um gréfico circular.

CategoriaD

Figura 3.1: Grafico circular

Exercicio 4

Considera o seguinte grafico de barras referente as exportacoes de café de Timor-Leste,
no 2° trimestre de 2010, em USD. (Fonte: DNE-Indicadores Estatisticos Trimestrais 2°
Trimestre 2010).

23
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Constroi o diagrama circular que represente a informagao dada neste grafico de barra.
(ME-TL. 2014, p.164-165. Enunciado ntimero 9 parte 9.4)

Exportagcdes de café de Timor-Leste

Paises

100.000 200.000 300.000 400.000
Frequéncia

Resolugao com SPSS

Os dados do grafico do exercicio 4 sao formados por dois tipos de informagao: paises
de destino (tipo qualitativo) e montante de dinheiro por pais (tipo quantitativo). No
SPSS a cada pais deve corresponder o seu montante de dinheiro e os paises devem ser

colocados por categorias. Para acabar, clicar OK. Observe a figura seguinte:

Café Timor.sav [DataSet2] - IBM SPSS Statistics Data Editor - o X
Fle Edt View Dala Transfom Analyze DiectMakelng Graphs  Utiiies Add-ons  Window  Help
EHO B ry ELER K BB E4E 100 ¥

Name Type Width Decimals| Label = Values | Missing Colum. Align | Measure Role

1 |pais Numeric20 0 Paises q..{1, Rep.. None 8 =Right &Nominal »Input i
2 usd  Numeric8 0 el ¥ =Center dO0rdinal “Input
Value Label:
3
— ~ |1="Repilblica Coreia" | 3
6 | 2=hustla
—— |3="Porugar" r
7 gm—el 4="gingapura" [
5="Taiwan" =
¢ [l f6="usw |5 I
e
[ @@@ S8 Statistics Processorisready | | |UnicodeOFF | | |

Apos executar OK, deve fazer-se o processo de Weight Cases para estabelecer a
correspondéncia entre cada pais e o seu montante de dinheiro, através da execuc¢ao dos

seguintes comandos:

» Data/Weight Cases
» © Weight Cases By: USD Dollar (usd)

» OK

O Weight Cases aparece na janela seguinte (Janela sobre posta do Data Editor):
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@ *Café Timor.sav [DataSet?] - IBM SPSS Statistics Data Editor

File  Edit View

Data

Transform  Analyze  DirectMarketing  Graphs  Utilities

Add-gns  Window  Help

EY ELEE H BERE B43 400 4

E2Re @™

Visible: 2 of 2 Variables

pais

| usd | var | var | var | var | var | var | var | w

—
2

|

Republica ... 18240 t

Australia 27960

Portugal 34560
Singapura 43200

Taiwan 69120
USA 164478

e

&; Paises que comprar café [pais]

© Do not weight cases
@ﬂe\ght cases by

X

Frequency Variable:
[l US Dolrar [usd)

Current Status: Do not weight cases

| (o Jlsste [ oset ] cancn] v |

Data View  Variable View

\\EM 8PSS Statistics Processor is ready| \

|Unicode:oFF | ||
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Depois de executar OK, ja se pode efectuar as fases de construcao do grafico circular

COImo se segue:

» Analyze/Descriptive Estatistics/Frequencies . ..

& *Café Timor.sav [DataSet2] - IBM SPSS Statistics Data Editor

File  Edit

View

Data  Transform  Analyze  DirectMarketing  Graphs

Utiliies  Add-ons  Window

— ) >

=11 MR e eresrreesess "
Tables »
| pais " usd " va Compare Means :
1L 1 18240 EE
2 2 27960 Mixed Models 3
3 3 34560 Correlate :
— Regression
4 4 43200 Loglinear »
5 5 69120 ZT:Er:IENeMorks :
6 6 164478 Dimension Reduction »
7 7 302664 SEE "
— Monparametric Tests >
8 8 321600 Forecasting ,
- Sunvival »
Multiple Response >
gﬂe\nm Mussupng Valu:ma\ys\s =
[Frequencies. | Multiple Imputation 3
» Variable(s): pais
» I Display frequency tables
@ Frequencies
Variable(s):

{l US Dolrar [usd]

[ Frequencies

E o E 0%

Eo

[visible: 2 or 2 variables

Agwioe. T | var | var |

BH crosstabs
TURF Analysis

Ratio

-P Plots...

Q-Q Plots.

q

Iv]

stics Processoris ready| | |Unicode:OFF|  |Weight On

|_£) Paises que comprar café [pais]

¥ Display frequency tables

» Chart:

e Chart Type: ® Pie Chart
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e Chart Values: ® Frequencies

@ Frequencies: Charts =

rChart Type
© MNone
©) Bar charis
@ Pie charts
© Histograms:
. Show normal curve on histogram

rChart Values

© Frequencies @ Percentages

(contnueJ _cancel J[_telp_|

» Continue
» OK

Apés executar OK, vai aparecer uma janela que contém o grafico. Nessa janela podem
ser acrescentados varios elementos que farao parte do grafico que aparece na janela Chart

Editor. O resultado final é o seguinte:

8 *Output hoje.spv [DocumentT] - IBM SPSS Statistics Viewer - O >

File Edit View Data Transform Insert Format Analyze DirectMarketin Graphs Utilities Add-ons Window Help

€ + - BE Zda

= {& output -
B {E] Frequencies
¢ el Notes

Exportagdes de café de Timor-Leste

i [ Piecha
B {E] Frequencies

2%
Republica Coreia

4%
Paortugal

[aT

[+
[ [IBM 5PSS Statistics Processoris ready| | [Unicode:OFF|

Resolugao com R
Para construir o grafico de Pie 3D ¢é necessério instalar primeiro o pacote plotrix

disponivel para o R. Por tltimo, pode inserir os dados em R, como se mostra a seguir:
> caf =¢(18240, 27960, 34560, 43200, 69120, 164478,302664, 321600)

> caf

[1] 18240 27960 34560 43200 69120 164478 302664 321600
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> percentagem=round(caf/sum(caf) * 100, digits=0)

> percentagem

12 3 4 4 7 17 31 33

27

> destino=c(”Rep.Correia”, ”Australia”, "Portugal”, ”Singapura”, "Taiwan”, "USA”,

+ "Indonésia”, ”"Alemanha”)

> destino

[1] "Rep.Correia” ”Australia” ”"Portugal” ”Singapura” ”Taiwan”

[8] ”Alemanha”

> labels=paste(destino,”\n” ,percentagem,”%”, sep=)

"USA” ”"Indonésia”

pie3D(destino, main = "Exportagdes de café de Timot-Leste”, labels = labels, ex-

plode = 0.2, labelcex = 0.8, start = 4)

[R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) o[- ]
Exportacdes de café de Timot-Leste
Indonésia
31 %
Alemanha
33 %

USA
17 %

Rep. Correia
2 % Australia )
39, Portugal Singapura Taiwan
% 49 7 %

3.2 Grafico de barras

Exercicio 5: Considere o seguinte grafico circular correspondente a estrutura das im-

portagoes em Timor-Leste nos primeiros 8 meses de 2009 (Fonte: DNE a partir de dados

das alfandegas de TL). Constréi o grafico de barras de frequéncias relativas com base nos
dados de grafico circular (ME-TL, 2014. p.164. Enunciado ntimero 8 parte 8.2)
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[[Japao

M China

W Malasia
CIFortugal
1 Cutros

W vietname
[ Australia
] Singapura
[ Indonésia

Resolucao com SPSS
Observando o grafico circular do exercicio 5, verifica-se que existe: uma variavel re-

presenta o paises e a percentagem das importagoes. Os pontos seguintes explicam como

se introduz estes dados neste programa:

» A variavel pais deve ser codificada como mostra a figura seguinte:

ﬁ ‘Untitled2 [DataSetd] - IBM SPSS Statistics Data Editor - o X
File  Edt View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Utilles Add-ons  Window  Help

EHO B ry EL8SE H BHE B48 400 %
Name Type Width Decimals Label =~ Values Missing Columns Align Measure | Role

paises Numeric 8 0 Pais  {l,Japao.. None 7 =left  @Nominal v Inputi
impor Numeric 8 0 | @ velsbes x =Center &Nominal ¥ Input
Value Labels
T —

="Japio”
="China"
="Maldsia™
= Partugal®
“Vietame™
="Austrdlia”

(ot ool (o

I JStatistics Processoris ready | | UnicodeiOFF | WelahtOn |

Add

Change

oo [~ ||o [[un | i [ ||~ || —

Remoie

(T ey

» OK

Os nomes dos paises e a percentagem das importacoes sao apresentados abaixo:

*Untitled? [DataSetd] - IBM SPSS Statistics Data Editor — O bd
Eile Edit View Data Transform Analyze Direct Marketing Graphs Utilities Add-ons Window Help
RS @B = ™M Al H EE =EhE 4O ™ s

[wisible: 2 of 2 variables

| paises ||irnpor|| var || var || var || var || var |
1 Japao 3 i
2 China 3
3 Malasia 4
4 Portugal 4
> Vietname 11
6 Australia 16
7 Singapura 20 =
S —— ]

Data View | Vanasie view.

| IBM SPSES Statistics Processoris ready| | |Un|code.OFF| |We|ght on
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Depois de codificar a variavel e introduzir os dados no programa, a fase seguinte deve

ser ponderar ou seja Weigth Cases os dados dessas duas varidveis. Para fazer isto pode

seguir a instrucao do exercicio 1 fase 2. Neste caso, a variavel impor é que foi ponderada.

Por ultimo, pode ser feita a construcao do grafico de barras do seguinte modo:

» Analize/Descriptive/Frequencies. . .

& *Untitled? [DataSetd] - IBM SPSS Statistics Data Editor — m] x
File Edit View Data Transform Analyze Direct Marketing Graphs  Ulilities Add-ons  Window  Help
B HS i o & §  Repons s L‘% > W 5
Descriptive Statistics L Frequencies B of 2 Variables
= = > -
palse S 111 TEEES E Descriptives... var
Compare Means »
1 J - B, Explore...
dapao General Linear Model 2
p - @grosstabs..
: Generalized Linear Models L3
2 China = TURF Analysis
P Mixed Models L5 )
3 Malasia — , | Ratio..
A |
TorcesaT v | P-PPlots._..
Data View | Variable View Loglinear » | Ed oaPiots..
M | Metwork: »
Frequencies eural Netwarks X ij Unicode:OFF Weight On

» Variable(s): paises

» I Display frequency tables

» Chart:

@ Frequencies

>

& Importagdies em Timor-este [mpor]

& Pais [paises]

J

! Display frequency tables

(o) e o o e

e Chart Type: ® Bar Chart

e Chart Values: ® Percentages

» Continue

#3 Frequencies: Charts X

Chart Type
© None
© Bar chars
© Pie charts
© Histograms:

(&

Chart Values

@ Frequencies @ Percentages

[Conﬂnue][ Cancel ][ Help ]
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» OK

Para modificar o grafico, clicar duas vezes na area do grafico e na janela de Properties.
Depois, pode efectuar as modificacoes desejadas. A janela seguinte mostra o resultado
obtido por este programa:

*Outputd [Documentd] - [BM SPSS Statistics Viewer - o X

ile Edit View Data Transform Insett Format Analyze  DirectMarketing Graphs  Utilities  Add-ons  Window  Help

o« + - BE Zas

2 [E output -
{BiLog " " .
5[ Frequencies Importagdo em Timor-Leste nos primeiros 8 meses de 2009
.. Title w0
[ Notes
i Statistics
L@ Pais
.
30
£
a
o
o
k]
sy 520
2
L
o
10
0
Japéo China  Malasia FPortugal Vietname Australia SingapuraIndonésia Outros
Paises
=
Jouble click to edit Chart [IBM SPSS Statistics Processoris ready| | [Unicode:OFF [H: 508, W: 742 pt.

Resolucao com R

Para fazer o grafico de barras em R, basta executar os seguintes comandos:

> impor= ¢(0.03, 0.03, 0.04, 0.04, 0.11, 0.16, 0.2, 0.32, 0.07)

> impor

[1] 0.03 0.03 0.04 0.04 0.11 0.16 020 0.32 0.07

> paises=c(”Jap”, ”Chin”, "Mald”, 7"Port”, "Viet”, “Aus”, ”Sing”, “Indo”,
’70ut’7)

> paises

[1] ?Jap” 7”Chin” ”Mald” "Port” "Viet” ”"Aus” ”"Sing” "Indo” "Out”
> colors =c("red”, "yellow”, "green”; "violet”, "orange”, "blue”, "pink”, "cyan”)
> colors

[1] "red” 7yellow” 7green” “violet” ”orange” ”blue” "pink” “cyan”

> barplot (impor, names.arg = paises, cex.main = 0.9, cex.axis = 0.9, ylab = ”Pais”,
xlab = "Importacoes ”, main = "Importac¢ao em Timor-Leste nos primeiros 8 meses
de 2009 7, col = colors)
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IR R Graphics: Device 2 (ACTIVE) = e

Importagdo em Timor Leste nos primeiros 8 meses de 2009

0.20
1

s > ity pien [0 [ 2 || I

Jap Chi Mal Port Viet Aus Sing Indo Out

Percentagem

0.10

0.00
|

Paises

3.3 Graficos de frequéncias acumuladas

Exercicio 6: O dono de um restaurante contou o niimero de almoco servidos durante 24

dias, os resultados foram o seguinte:

49 53 51 50 52 50 52 50 50 51 49 53
50 49 51 48 51 50 50 51 52 50 51 49

Constréi a fungdo cumulativa correspondente, usando frequéncias absoluta acumula-
das. (ME-TL. 2014, p.126. Tarefa 44)

Resolucao com SPSS
Depois de inserir e representar o conjunto dos dados por uma variavel (restaurante),
podem ser executados os seguintes comandos no SPSS para construir o grafico de frequéncias

acumuladas.

» Graphs/Legacy dialog/Line ...

£R restaurante.sav [DataSet?] - |BM SPSS Statistics Dats Editor - o X
File

Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing  Graphs  Ufilittes  Add-ons  Window  Help

|
ﬁ - [.‘%.J e E & ﬁ [ i1l Chart Builder... | :‘j gQAjJ ‘:f) [©
Graphboard Template Chooser.
R S TS Visible: 1 of 1 Variables
restaurante var var V Regression Variable Plots var var
1 49 Legacy Dialogs ' |l ear.
o 53 [1H] 30 Bar
I;me
3 5 1 @ﬁrea.
4 50 e
5 52 B8 High-Low...
E Boxplot..
6 50 Errar Bar,
[ e e ————————————— =0 Pyramid
Data View Variable View [ ScatterDot
Line... IBM 3P38 Statistics Processoris ready Histogram..

» Simple:
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» Data in Chart Are: ® summaries for groups of cases

» Define

H2 Line Charts bt

b

Simple

» Multiple

Rl

IT;I Drop-line

rData in Chart Are

@ Summaries for groups of cases
& Summaries of separate variables
@ Values of individual cases

» Line represents: ® Cum.N

» Categori Axis: Nimero de almoco servidos...

X

R Define Simple Line: Summaries for Groups of Caser

Temp!
{ [] Use chart specifications from:

(o J[Easte | [ meset | [Gancel ][ el |

» OK

Depois de clicar OK, aparece uma janela, que apresenta um grafico de linha. Nela

pode ser feito o grafico de Frequéncia Acumulada, através da execucdo dos seguintes

Ppassos:

1. Clicar duas vezes na area do grafico. Aparece logo a janela Chart Editor.

#& ~Output8 [Documentd] - [BM SPSS Statistics Viewer - [m] x

Gile  Edit View Data Transform Insett Format Analyze DirectMarketing Graphs Utiiies Addons Window  Help

- + - BE =0

vl

utput
E] Frequencies 25
MNotes
E] Graph
Notes
i [f Line of cufreq by restaurant

= N N
E n 5
I I I

Cumulative Frequency

o
1

4IB 4‘9 SICI SI‘I 5'2 Sl3 [

Numero de almogo servidos durante 24 dias -
1 7 [ e ——c————————————————————————— " |
- liowsrss statistics Processoris ready| | |Unicode:OFF |
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2. Nesta janela, basta fazer um clique no botao direito do rato, em qualquer area do
grafico e, seguidamente, escolher Add Markers. Depois de executar esta opgao vai

aparecer logo a janela Properties. Nela pode escolher:

» Marker para dar ou modificar a cor dos pontos segundo as necessidades
» Apply

» Close

Properties >

Chart Size | Marker

Preview

Depois de clicar em Close, vai aparecer logo um grafico no qual ainda é preciso
acrescentar os degraus, por isso sao necessarias mais formatagoes. Para editar este
grafico, basta fazer duplo clique sobre a linha recta. Em seguida vai aparecer a

janela Properties e nela pode executar os seguintes comandos:
» Interpolation Line
» Line type: Jump/Left Jump

» Apply/ Close

Sroperties >
Chart Size Lines Categories
Interpolation Line Line Options Variables
Line Type
I © Straight
EEE © Step i
= elims

IE © Spline

[] Interpolate line through missing values
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A figura seguinte é o Gréafico de frequéncia acumulada do exercicio 4.

ﬁ *Qutput8 [Documentd] - [BM SPSS Statistics Viewer - a X
File Edit View Data Transform Inseit Format Analyze DirectMarketing Graphs  Ulilities  Add-ons  Window  Help

3 + - D@ &

B & output -
- [E] Frequencies
T Notes
&~ [&] Graph

Notes
{1 Line of cufre

Numero de almogo servidos durante 24 dias

Frequancia Comulativa

48 49 50 51 52 53

e TH|] Namero de almogo =

|IBM 8PS Statistics Processoris ready| | \Unicode:OFF\

Solucao com R

34

O programa de R pode ser utilizado para construir varios tipos de graficos de funcao

cumulativa. Neste caso seria interessante de construir este grafico utilizando a frequéncia

relativa acumulativa como mostra nos seguintes:

> restaurante =c(49, 53, 51, 50, 52, 50,52, 50, 50, 51, 49, 53,50, 49, 51, 48, 51, 50, +

50, 51, 52, 50, 51, 49)

> restaurante

> [1]49 53 51 50 52 50 52 50 50 51 49 53 50 49 51 48 51

(1850 50 51 52 50 51 49

> plot(ecdf(restaurante), xlab = "Numero de almogo 7, ylab = ”"Cumulative frequency

7. main = "Numero de almogo servidos durante 24 dias ”)

> abline(h = seq(0, 1, 0.2), v = restaurante, col = "gray”, Ity = 2)

Numero de almogo servidos durante 24 dias

= [ ——— [P ———— S ———— I —————— [ ———— [ ——
& i i i i ——
[ [1a] | | 1 I 1 1
L o7 CTTTTTTT 7T 1T V== T .
o 1 1 1 1 1 1
o - Fommmm e Tommmm - - mmmmm e Fommmmm - T
= 1 1 — 1 1
g T4 S [ o — I o
@ i i i i i i
e 1 S S e S e
3 o _%ﬁi ________ J: _________ o Lo b

e T | | | | | | T
47 48 49 50 51 52 53 54

Numero de almoco
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A partir das figuras finais apresentadas pelo SPSS e pelo R verifica-se que ambos
apresentam um grafico de funcdo cumulativa de seis degraus. Nestes dados existem valores
repetidos. Por isso, as diferencas de altura entre cada ponto e o seu anterior no eixo Y nao
sao iguais. O gréafico final do SPSS apresenta a frequéncia absoluta acumulada enquanto

o do R mostra a frequéncia relativa acumulada.

3.4 Histograma

Os dados que foram agrupados em classes de frequéncias podem ser apresentados
sob a forma de um histograma. Estes sao graficos de barras onde a largura de cada
barra representa a amplitude da classe e a altura corresponde a frequéncia absoluta ou

quantidade dos elementos que pertencem a esta classe.

3.5 Poligono de frequéncias

Poligono é um grafico semelhante ao histograma. A diferenca é que o histograma é
um grafico formado por vérias barras, enquanto o poligono ¢ formado pela linha recta
que une os pontos coordenados. Cada ponto tem como coordenadas o ponto médio do

intervalo da classe e a frequéncia da classe.

3.6 Poligono de frequéncias acumuladas

Um poligono de frequéncia acumulada é um grafico de linhas onde sao representa-
das frequéncias absolutas, NN;, ou relativas, F;, acumuladas. A frequéncia acumulada
para valores inferior ao limite inferior da primeira classe é nula. A frequéncia acumulada
para valores superiores ao limite superior da ultima classe é n, se forem representada as

frequéncias N;, ou 1, se forem representadas as frequéncias F;. Afonso e Nunes (2011, p.20)

Exercicio 7: Pediu-se aos alunos de uma turma 10° ano que cronometrassem o tempo
gasto no percurso de casa a escola, num determinado dia. Os dados recolhidos, em minu-

tos foram os seguintes:

3 o5 16 4 11 12 17 10 24 6
18 8 21 30 14 13 16 7 23 18
20 19 27 12 10 22 14 22 15 14

a) Agrupa os dados em classes e elabora a tabela de frequéncias simples.
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b) Constroi o poligono de frequéncias e o respectivo poligono de frequéncias. (ME-TL.

2014, p.162. Exercicios e Problemas n° 2 parte 2.2).

Resolucao com SPSS

Com o SPSS, os dados referidos no exercicio 7 serao transformados em tabela de
distribuicao de frequéncias. Na sua elaborac¢ao pode seguir-se o processo usado no exercicio
2, usada como modelo de resolucao dos exercicios. A janela seguinte apresenta a tabela
de distribuicao de frequéncias:

& *Output1 [Document1] - IBM SPSS Statistics Viewer - O X

File Edit View Data Transform Insert Format Analyze DirectMarketing Graphs Utilities Add-ons Window Help

€« + - BE Bdas

%---gétlpgequencies Tempo gasto
Valid Cumulative
(8 Tempo gasto Binned) Frequency | Percent | Percent | Percent
Valid [3- 6] 4 13,3 13,3 133
[B-13] 8 200 200 333
e [13-18[ 9 00 300 633
(8- 23 7 233 233 66,7
[23-26] 3 100 100 967
[26-33[ 1 33 33 1000
Total 30 1000 1000
R — At

IBM SP35 Statistics Processor is ready Unicode:QFF
Para fazer o histograma, pode executar-se os seguintes comandos:
» Graphs/Chart Builder. ..

» Choose from: seleccionar Histogram. Em seguida arrastar o grafico Simple His-

togram e colocéd-lo na parte superior Chart preview uses example data

» Arrastar a varidvel Tempo gasto[binned] e colocé-la no eixo X.

£ Chart Builder >

Variables Chart preview uses example data
< Tempo gasto [Temp
1l Tempo gasto (Binn

I e CREER More..1

B [8 - 13[ ol Tempo gasto (Binned)
BE [13- 18]

B 13- 810 =
=

I3

Gallery | Basic

ps. D T
Element
Choose from Properties...

Favorites

Area

Pie/Polar
Scatte/Dot
Histogram
High-Low
Boxplot
Dual Axes

(ox_] (Easte ] (meset ] [Gancel) [mee_]
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O Tempo gasto[Binned] é a nova variavel obtida por recodifica¢ao (Transform/Visual
Binnig). Arrastar esta varidvel e colocé-la no eixo X do grafico histograma. Auto-
maticamente, cada classe dos intervalos vai ter correspondéncia a sua frequéncia de

classe no eixo Y.

» OK

Para modificar o histograma basta clicar duas vezes na area do grafico. Aparecerd a

janela Properties. Nela podem ser feitas as transformacdes dos graficos como se desejar.

*Output2 [Decument2] - IBM SPSS Statistics Viewer - O X
cile Edit  View Data Transform Insert Format  Analyze  Direct Marketing Graphs Utilities Add-ons Window Help

= + - BE Z& s

B {& output Tempo Gasto no Percurso de casa a escola =

E--{E] GGraph

+
Frequéncias

E

T T T T T T
[38[ [8-13[ 13- 18[ [e-23  [23-28[ [28-33[
Tempo gasto
D e e e e e ¥
IBIM SPSS Statistics Processoris ready| |  |Unicode:OFF [H: 544, W: 629 pt

Pode seguir-se 0 mesmo procedimento para construir os graficos de: poligono de
frequéncias e poligono de frequéncias acumuladas. Nas janelas seguintes sdo apresen-

tados os resultados da construcao:

Poligono de Frequéncias dos tempos gastos

*Output2 [Decument2] - IBI SPSS Statistics Viewer — m] =
Zile Edit View Data Transform Insert Format  Analyze  Direct Marketing Graphs Utilities Add-ons Window Help
«= + - BB ==
E [E] output
=S GGraph
E.!..Eﬁ"e Tempo Gasto no Percurso de casa a escola
i--I Notes
-+([1] Graph
0
.=
)
k]
* 3
I
w
T T T T T T
[3- 8[ [8-13[ 113 18[ 8- 23[ [23 -28[ [28-33[
Tempo gasto
e e v

IBM SPSS Statistics Processoris ready | | |Unicode:OFF |
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Poligono de Frequéncias acumulada
Para construir o poligono de frequéncia acumulada, pode executar-se os seguintes

comandos:
» Graphs/Chart Builder. ..

» Choose from: seleccionar Histogram. Em seguida arrastar o grafico Simple His-

togram e coloca-lo na parte superior Chart preview uses example data

» Arrastar a varidvel Tempo gasto[binned] e colocé-la no eixo X.

Na janela Element Properties executar:
» Statistic: Cumulative Count

» Bar Style: Bar

A Element Properties =
Edit Properties of
Bart >
X-Axis1 (Barty
Y-Axis1 (Barty
Variable:
Statistic
‘Cumulative Count -
Sel Parameters.

Ml Display grror bars

Error Bars Represent
@ Cconfidence intenvals

® standard deviation
Wultiplier: |2

Bar Style:

| B Bar =

(zopy ) [cance] (e |

A figura seguinte é o grafico de poligono de frequéncias acumulada

*Output2 [Document?] - IBM SPSS Statistics Viewer — =} x

File Edit Wiew Data Transform Insert Format Analyze DirectMarketing Graphs  Utilittes Add-ons  Window  Help

&% + - BE oo
= {E] output
&+ {5 GGraph
8 Notes Tempo Gasto no Percurso de casa a escola
El-{&] GGraph
- Notes

- [[3) Graph

Frequéncias cumulativas

[3-8[ [8-13[ [13- 18] [18-23[ [23 -28] [28-33]

Tempo gasto

|BM SPSS Statistics Processoris ready| | | Unicode:OFF |H: 15, W: 1097 pt
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Resolucgao pela linguagem R

Antes de fazer os histogramas no R, os dados deste exercicio devem ser transformados
em tabela de distribuicao de frequéncias. Neste caso, sera utilizada a funcao Frequency
Distribution Tables (fdt) que faz parte do fdth-package (Frequency distribution tables,

histograms and polygons). O fdth pode ser instalado com os seguintes passos:

1. Clicar no package/instal package
2. Seleccionar pais, neste caso foi seleccionado Portugal (Lisbon)

3. OK

Depois de clicar em OK, aparece logo uma janela de package e nela pode escolher:

(a) fdth

(b) OK e aguardar o processo de instalagao.

Depois de instalar esta funcao pode inserir os dados, a funcao fdt para construir a
tabela de distribuicao de frequéncias, histograma e poligono de frequéncia no R. Pode ser

visto o seguinte:

> percurso=c(3, 15, 15, 4, 11, 12, 17, 10, 24, 6, 18, 8, 21, 30, 14, 13, 16, 7, 23, 18, +
20, 19, 27, 12, 10, 22, 14, 22, 15, 14)

> percurso

(1131515411 12171024 6 18 8 21 30 14 13 16 7 23 18 20 19 27 12 10 22 14 22
[29] 15 14

> tabela =fdt(percurso, start = 3, end = 33, h=>5)

> tabela

Class limits f rf 1f(%) cof cf(%)
3,8) 4 013 1333 4 13.33
8,13) 6 0.20 20.00 10 33.33
13,18 9 0.30 30.00 19 63.33

7

3

1

)
18, 23) 0.23 2333 26 86.67
23, 28) 0.10 10.00 29 96.67
)

[
[
[
28,33 0.03 3.33 30 100.00
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Histograma simples

> plot( tabela, main = "Tempo gasto no percurso de casa a escola”, xlab = "Tempo

Gasto”, ylab = "N° de Tempos”, col = rainbow(6), v = TRUE, cex = .8)

IR R Graphics: Device 2 (ACTIVE) =R ==

O Tempo Gasto no Percurso de Casa a Escola

N° de Tempos

Tempo Gasto

Observando os graficos de barras produzidos pelos programas de estatistica, percebe-se
que existem seis barras que correspondem aos numeros de classes, as barras estao justa-
postas. Entre 3 e 33 minutos para fazer o percurso de casa a escola, o mais provavel é
fazé-lo de 13 a 18 minutos com um ntmero de frequéncia de 10 alunos. E pouco provavel

que cheguem alunos a escola para além de 23 minutos.

Poligono de frequéncia
> plot(tabela,type =’fp’, main = "Tempo gasto no percurso de casa a escola”, col =
rainbow(6), v. = TRUE, cex = .8 xlab = "Tempo Gasto”, ylab = "N° de Tempos”)

IR R Graphics: Device 2 (ACTIVE) (=R

Tempo gasto no percurso de casa a escola

N de Tempos
4 6
ey

Tempo Gasto

Poligono de frequéncia acumulada

> plot(tab,type = ’cfp’, main = "O Tempo Gasto no Percurso de Casa a Escola”, col

= rainbow (6), v = TRUE, cex = .8, xlab = "Tempo Gasto 7, ylab = "N° acumulado
dos Tempos”)
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> grid(ny = 7, col = "black”, box())
TR R Graphics: Device 2 (ACTIVE) E=n BN ="

Tempo gasto no percurso de casa a escola

0 _
® [}
g g 29.09____30‘;””
=]
£ 600
[ °
o o~ /
5 o | 19.00
o ™
E wn _| /
g =
10.0
5§ o
(5]
S o s~
prd
0.00
o - o/
[ T T T T T 1
3 8 13 18 23 28 33

Tempo Gasto

Exercicio 8: Num teste de 79 perguntas aplicado a 620 pessoas, o niimero de respostas

certas esta representado na tabela seguinte:

N° de respostas corretas N° de pessoas

[0, 10] 40
[10, 20| 60
20, 30| 75
(30, 40] 90
40, 50| 105
[50, 60 85
(60, 70| 80
[70, 80 85

a) Constréi um histograma e um poligono de frequéncias absolutas da distribuigao.

b) Constr6i um histograma de frequéncias relativas acumuladas e o respetivo poligono.

Resolugao com SPSS
Para construir os graficos deste exercicio, é necessario determinar primeiro o ponto

médio de cada classe. Os pontos médios sao os seguintes:

0+10 40450

Ty = 5 5 x5 = 5 = 45
10 4 20 50 + 60
Ty = ; =15 Ty = ; =55
20530 y S0ETO o
L= - - -
2 2
30 + 40 70 4+ 80
z, = '; — 35 zl = '; —75
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Depois de calcular manualmente os pontos médios, abrir uma nova janela de SPSS

para introduzir os pontos médios e as frequéncias, como mostra a janela seguinte:

3 R.certas.sav [DataSet?] - IBM SPSS Statistics Data Editor - = x

File Edit View Data Transform Analyze Direct Marketing Graphs Utilities Add-ons Window Help

=1_K= w— w EA.lE B F [ B EH

Visible: 2 of 2 Variables

R.certas freq var | var | var | var

1 5 40 T
2 15 60 ]
3 25 75

4 35 90

5 45 105

6 55 85

7 65 80

8 75 85 _

P —— e ]

Data View Variable View

IBIM SPSS Statistics Processor is ready Unicode:OFF

Histograma e um poligono de frequéncias absolutas
Depois de inserir os pontos médios e as frequéncias, deve fazer-se o processo de Weight
Cases que pode ser feito do mesmo modo como se fez no exercicio 10. A janela seguinte

mostra o processo de ponderacao.

T® "Output11 [Document12] - IBM SPSS Statistics Viewer — [} ke

File Edit View Data Transform Inset Format Analyze DirectMarketing Graphs Utilities Add-ons Window Help

e« + - BE =20a
= %_?épﬁ:equenms Numero de respostas certas e
~Igh Notes Valid Cumulative
~+L Numero e respo Freguency | Percent | Percent Percent
Valid 5 40 65 65 55
15 &0 97 a7 16,1
25 5 12,1 121 282
+ 35 a0 14.5 14.5 427
45 105 16,9 169 597
35 85 13,7 13,7 734
65 80 129 129 863
75 &5 13,7 13,7 100,0
Total 620 100,0 100,0 |;
f—— @l e ¥ =

IR SPAS Siatistics Proracenris raady 1 lnirade NFE

Para construir o histograma e poligono de frequéncia absoluta basta executar os se-

guintes comandos:

» Graphs/Chart Builder ...

» Choose from: seleccionar Histogram. Em seguida arrastar o grafico Simple His-

togram e coloca-lo na parte superior Chart preview uses example data

» Arrastar a Frequéncia e colocé-la no eixo X e o Numero de respostas certas no eixo
Y.

» OK
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Depois de clicar em OK, vai aparecer uma janela que apresenta uma figura simples
de histograma. Para adicionar ou alterar o grafico através de Chart Editor, basta fazer

o duplo clique na area do grafico. O resultado da construcgao é o seguinte:

utput ocument13] - tatistics Viewer -
*Output12 [D 13] - IBM 5PSS Statistics Vi [m} X

File Edit View Data Transform Insert Format Analyze DirectMarketing  Graphs  Utilities  Add-ons  Window  Help

e« + - BE =&

B {E] output -
Er-{E] GGraph Numero de respostas certas num teste
; Notes
(] Graph
120
[}
S
c
ol
3
+ 7
w
25 35 45 55 65 75
Namero de respostas certas =
[]

v
IBM SPSS Statistics Processoris ready | | |Unicode:OFF

Histograma de frequéncias relativas acumuladas e o respetivo poligono
Para construir o histograma de frequéncias relativas acumuladas e o respectivo poligono

basta executar os seguintes comandos:

» Graphs/Chart Builder ...

» Choose From: seleccionar Histogram. Em seguida arrastar o grafico Simple His-

togram e colocéd-lo na parte superior Chart preview uses example data

» Arrastar a Frequéncia e coloca-la no eixo Y e o Niimero de respostas certas no eixo

Y. Na janela Element Properties executar:
» Statistic: Cumulative Sum
» Bar Style: Bar
» Apply

» OK

Depois de clicar em OK, vai aparecer uma janela que apresenta uma figura simples
de histograma. Para adicionar ou alterar o grafico através de Chart Editor, basta fazer
o duplo clique na area do grafico. A figura seguinte é Histograma de frequéncias relativas

acumuladas e o respetivo poligono
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ﬁ *Output15 [Documen t16] - IBM SPSS Statistics Viewer - ] >
7: ;I 4}:le\n; 7:: liran%or Ig;’13& ormat  Analyze irect Marketing ~ Graphs  Utilities ons  Window Help
= {E] output =
= E.!..a,\T:les Numero de respostas certas num teste
“+{[;};] Graph
S iml}
E 620
g_ 535
] 455
o 2004 370
265
— 175
& m‘ 1?0 T T T T T T
’ " 2:|§|mero zse respo:fas cert:: ” " =
Resolucao com R
Histograma e um poligono de frequéncias absolutas
> th.correta= make.fdt(f = ¢(0, 40, 60, 75, 90, 105, 85, 80, 85, 0), start = -10, end =
90)
> th.correta
Class limits f  rf  tf(%) cof  cf(%)
[—10,0) 0 0.00 0.00 0 0.00
[0, 10) 40 0.06 6.45 40 6.45
10, 20) 60 0.10 9.68 100 16.13
20, 30) 75 0.12 1210 175 28.23
(30, 40) 90 0.15 14.52 265 42.74
40, 50) 105 0.17 16.94 370 59.68
(50, 60) 85 0.14 13.71 455 73.39
[60,70) 0 0.13 1290 535 86.29
(70, 80) 85 0.14 13.71 620 100.00
(80, 90) 0 0.00 0.00 620 100.00
> plot(th.correta, main = "Numero de respostas certas num teste”, ylab = "N° de
pessoas”; xlab = "N° de respostas corretas”, col = 'mediumseagreen’)

> lines(-54+10 * (0:9), th.correta $table$f, type = "0”, col = 'mediumslateblue’, lwd

= 2, pch = 19)
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IR R Graphics: Device 2 (ACTIVE) [ (]

NuUumero de respostas certas num teste

N° de pessoas
20 40 60 B0 100 120

0
L

N° de respostas corretas

Histograma de frequéncias relativas acumuladas e o respetivo poligono

> th.acumulada= make.fdt(f = ¢(40, 60, 75, 90, 105, 85, 80, 85), start = 0, end = 80)

> tb.acumulada

Class limits f  rf  rf(%) cof  cf(%)

[0, 10) 40 0.06 6.45 40 6.45
(10, 20) 60 0.10 9.68 100 16.13
20, 30) 75 0.12 1210 175  28.23
(30, 40) 90 0.15 14.52 265 42.74
40, 50) 105 0.17 16.94 370 59.68
[50,60)
[60,70)
[70,80)

50, 60 8 0.14 13.71 455 73.39
60, 70 80 0.13 1290 535 86.29
70, 80 86 0.14 13.71 620 100.00

> plot(th.acumulada, type = ’edh’; col = 'goldenrodl’, ylab = "Frequéncia relativa

acumulada”, xlab =)

> lines(10 * (0:8), c¢(0,th.acumulada $table [,6]/100),type="0", col = 'mediumslate-
blue’, lwd = 2, pch = 19)

IR R Graphics: Device 2 (ACTIVE) (= | e <

10 12

Frequéncia relativa acumulada

00 02 04 06 08

0] 10 20 30 40 50 80 70 80
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3.7 Diagrama de caixa e bigodes

O diagrama de caixa e bigodes é um diagrama representado em forma de caixa rec-
tangular onde, em cada lado, tanto direito como esquerdo, existe um intervalo ou bigode.
O diagrama possui valor minimo (extremo inferior), primeiro quartil, segundo quartil

(mediana), terceiro quartil, valor maximo (extremo superior).

3.7.1 Construir o grafico de extremos e quartis para n par

Exercicio 9: O nimero de mensagens SMS recebidas em 18 dias consecutivos foram as

indicadas a seguir:

9 10 13 14 15 16
19 19 20 21 25 25
32 32 34 36 37 58

Constroi um diagrama de extremos e quartis ou caixa de bigodesﬂ(ME—TL. 2014, p.142.
Tarefa 65)

Para construir o diagrama de extremos e quartis com o programa SPSS e linguagem
R ¢é necessario calcular, em primeiro lugar, os valores maximo e minimo, mediana, quartis
e atipicos dos dados. Os dados do exercicio 8.1 estdo por ordem crescente. O nimero
de observagoes é n = 18 (par). O valor mais pequeno é 9 e o maior é 58. A seguir,

apresenta-se o processo para calcular os quartis:

n+2 18+2
1° til: &k = = =5
quarti 1 1
2n+2 n+1 18+1
2° til: £ = = = =9.
quarti 1 5 5 9.5
2 -18+ 2
3° quartil: £ = 3n2— = 5 i+ =14

O primeiro quartil est4 na quinta posicao, equivale a 15, a mediana dos dados é
20+ 21

2
posicao e é igual a 32. Para calcular a Amplitude interquartil (AIQ)) destes dados basta

determinar: AIQ = Q3 — Q1 =32—15=1T7.

= 20.5 e o ultimo quartil, ou seja, terceiro quartil, situa-se na décima quarta

!Pergunta interpretada pelo pesquisador
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Portanto:

15-AIQ = 15-17=255
3.AIQ = 3-17=51
@1 = 15
Qs = 32

O passo seguinte é identificar o valor Atipico ou Outliers.

Al = Q-15-AIQ
Al = 15-255=—10.5
AS = Q3+ 15-AIQ

AS = 324255=575

Portanto, qualquer valor menor que -10.5 ou maior que 57.5 vai ser considerado como
valor atipico. Logo, o tinico valor atipico ¢é 58.
Resolugao com SPSS

Para construir os quartis dos dados do exercicio 8, pode executar os seguintes coman-

dos:

» Graphs/Legacy Dialog/Boxplot. . .

&3 ~SMIS.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor - = x

File Edit View Data Transform  Analyze  DirectMarketing  Graphs  Utilites  Add-ons  Window  Help

O = @ il Chart Builder... e e Al
Z % H [’E'J B -~ E & % Graphboard Template Chooser.. E Iﬂ.ﬁ @ ‘ »%
[s: | e Visible: 1 of 1 Variables
| SMS || var ” var ” Regression Variable Plots s || var ” var ”
1 9 Legacy Dialogs 3 gar =
2 1 O 3-DBar
El;lne
3 13 =y
4 14 Ere
5 1 5 ﬂlgh-LUW.
E Boxplot.
6 1 6 m Error Bar
7 19 [EJ Population Pyramid. =
(2] Scatter/Dot. ||

Histogram

|Boxplat. IBM SPSS Statistics Processoris ready| | [Unicode:oFF| | |

» Simple
» Summaries of seperate variables

» Define
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&R “sMS.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor

File Edit View Data Transform Analyze  Direct Marketing  Graphs Ultilities Add-ons Window Help

=Erre fw- T W

|V|s|ble 1 of 1 Variables

| SMS | Var | & soxplot =< ar | var | var
1 9
2 10
3 1 3 . | Clustered E
4 14
| rDataincChartAre————————— |
5 —1 5 @ Summaries for groups of cases
[T @ Summaries of separate variables C
o o RS (Detne J [ cancal || Hets |
[ dy[ | [Unicoge:orF[ [ |

Depois de executar no Define vai aparecer logo uma janela de Define Simple

Boxplot e nela pode ser executado o que se segue:
» Boxes Represent: SMS recebidas em 18 dias [SMS]

» OK

Define Simple Boxplot: Surnmaries of Separate Variables >

Boxes Represent: E
SMS em 18 dias [SMS] |

Label Cases by
| |

Panel b;

Rows
- |

I nestvariables (no empty rows)
Columns

| |

Ml riestvariables (no empty columns)

(Lo J(paste ][ Reset J[cancet ][ Hewr ]

Depois de clicar em OK, vai aparecer uma janela que apresenta uma figura simples
de Boxplot. Para adicionar ou alterar o gréafico através de Chart Editor, basta

fazer o duplo clique no grafico. O resultado da construcao é o seguinte:

1§ *Output15 [Document16] - IBM SPSS Statistics Viewer - O X

File  Edit View Data Transform |Insert Format Analyze DirectMarketing  Graphs  Utilities Add-ons  Window  Help

e + - BB 20&

B & output -
SMS recebidas em 18 dias

& GGraph

el Notes

& {8 Explore
Motes
“+{[jj Boxplot

\IBM SPSS Statistics Processor is ready | | |Umcode:OFF |
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Resolugao com R
O diagrama de extremos e quartis, para n par, pode ser obtido através da execucao

da seguinte sequéncia de comandos:
> SMS=c(9, 10, 13, 14, 15, 16, 19, 19, 20, 21, 25, 25, 32, 32, 34, 36, 37, 58)

> SMS
[1] 91013141516 19 19 20 21 25 25 32 32 34 36 37 58

> boxplot(SMS, col = "royalblue2”, main = "Numero de SMS recebidas em 18 dias”,
horizontal = TRUE)

> text(x = fivenum(SMS), labels = fivenum(SMS), y = 1.28)

O gréfico de extremos e quartis é o seguinte:
IR R Graphics: Device 2 (ACTIVE) [

Numero de SMS recebidas em 18 dias

9 15 20.5 32 58
+ ________ - ______ “ ’
I I T I I
10 20 30 40 50

Para excluir o valor atipico, basta acrescentar range = 0 na fungao de boxplot() :

> boxplot(SMS, range=0, col = "royalblue2”, main = "Numero de SMS recebidas em
18 dias”, horizontal = TRUE)

> text(x = fivenum(SMS), labels = fivenum(SMS), y = 1.28)

R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) EI@

Nimero de SMS recebidas em 18 dias
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No SPSS é impossivel excluir os valores atipicos, enquanto que no R é possivel exclui-
los. Quer nos programas de estatistica quer no manual do aluno, a mediana é definida da
mesma forma e é um elemento que separa a metade dos dados de baixo e de cima. Os
dois outros quartis (¢ e Q2) sao obtidos como mediana das metades de baixo e de cima,
nao incluindo o (5. Dos graficos apresentados pelo programa SPSS e R, conclui-se que o
valor minimo dos dados é 9 e o maximo é 58. O primeiro quartil é 15, o segundo quartil
ou mediana corresponde a 20.5 e, por ultimo, o terceiro quartil é 32; a maior concentracao

esta entre 15 e 32.

3.7.2 Construir o grafico de extremos e quartis para n impar

Exemplo 2 Num controlo de qualidade a um fio elétrico produzido por uma empresa,

realizou-se a medicao da longitude do fio e registaram-se os resultados:

104 103 9.8 102 10 10.2 10.7
101 98 99 10 102 9.7

Desenhe o diagrama de extremos e quarti] (ME-TL. 2014, p.145. Tarefa 68)

Resolucao com SPSS

A construcao do diagrama de extremos e quartis, para n impar, no SPSS poder-se-
ia tentar realizar da mesma forma que na resolucio, do Fzxercicio 9. No entanto existe
um problema adicional que é a forma diferente de obtencao dos quartis relativamente ao
métodos seguido no manual. O SPSS segue o método inclusivo, incluindo a mediana )
nas metades de cima e de baixo, ao passo que o manual usa o método exclusivo, que
exclui a mediana de ambas as metades. Na janela seguinte é apresentado o resultado da

construcao.

18 *Output11 [Document11] - IBM SPSS Statistics Viewer — O 'Y

File Edit  View Data  Transform |nsert Format  Analyze Direct Marketing Graphs Utilities  Add-ons Window  Help

SHEQ M e ELF Q0 & PE ]
«% +=- BB 30 =

= {& output T

&~ {E] Frequsncies
Lol Motes ualidade de um fio elétrico produzido por uma empresa
L Statistics
+[& Qualidade de um
[ Pie Chart

- [E] Explore
s 23 Borplot 99 101 102
Lol Notes 9,7 1[:4 13

Ry
o

T T T T T T T T
a6 a7 98 29 100 10,1 102 103 104 105 106 107 108 ]

! e —— " | =
IBIM SPSS Statistics Processor is readv Unicode:OFF [H: 15. W: 535 ot.

2Pergunta interpretada pelo pesquisador
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Nota: Note se que um Boxplot ndao é um diagrama de extremos quartis, pois, apresenta
em separados as observagoes atipicas. E o caso da observacao 10.7 no exemplo anterior.
Resolucao com R

O diagrama de extremos e quartis tal como ¢ feito no manual, para n impar, nao
pode ser obtido a partir da instrugdo bozplot(), pois os quartis sao calculados usando o
método inclusivo. No entanto pode ser obtido através da execucao da seguinte sequéncia

de comandos:

> qualidade=c(10.4,10.3,9.8, 10.2, 10, 10.2, 10.7, 10.1, 9.8, 9.9, 10, 10.2, 9.7)

> qualidade
[1] 10.4 10.3 9.8 10.2 10.0 10.2 10.7 10.1 9.8 9.9 10.0 10.2 9.7

> gboxplot(qualidade, type = 6, range = 0, col = "yellow”, horizontal = T, main

="Qualidade de um fio elétrico produzido por uma empresa”)

> text(x = quantile(qualidade,type=6), labels = quantile(qualidade, type=6), y =
1.28)

Nota: Para construir o diagrama de extremos e quartis utilizado o comando gbozplot() é

necessario instalar primeiro o pacote KMmisc disponivel para o R.

TR R Graphics: Device 2 (ACTIVE) [EHER S

Qualidade de um fio elétrico produzido por uma empresa

97 9.85 1041 10.25 107

9.8 10.0 10.2 104 106

Nota: O diagrama de extremos e quartis, produzido pelo R, ndo contém o valor atipico

porque a fungao gbozplot() também possui a op¢ao range = 0.

Calcular manualmente, as cinco medidas e os valores atipicos

Depois de construir o diagrama de extremos e quartis com o programa estatistico e R,
0 passo seguinte é fazer um calculo manual das cinco medidas (maximo, minimo, mediana,
primeiro quartil e terceiro quartil) de n impar e valores atipicos. Finalmente, comparar
a resolucao feita no livro Matemadtica 120 Ano de Escolaridade: Manual do Aluno com a
de SPSS e R.
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Serao utilizados dois métodos de calcular quartis: método inclusivo e método exclusivo.
Segundo Fernandes e Pinto (2015, p.36) o método é inclusivo, "quando o conjunto de
dados tem um numero impar de elementos e o elemento correspondente a (o é incluido
em ambas as metades do conjunto de dados para célculo dos @ e @37; O método é
exclusivo, "quando o conjunto de dados tem um ntimero impar de elementos e o elemento
correspondente ao ()2 nao é incluido em nenhuma das metades do conjunto de dados para
calculo dos @1 e Q3"

1. Método inclusivo

O método inclusivo é utilizado pelo SPSS para construir o Boxplot. No R é também

usado pela instrucao boxplot().

3 1343
1° Quartil(@q) : k£ = njl— = I =4
1 13+1
2° Quartil(@2) : k£ = n;— = ;_ =7
3 1 3-13+41
3° Quartil(Qs) : k£ = nz— = 4+ =10

9.7 9.8 9.8 9%9 10 10 1(%.1 10.2 10.2 1(%.2 10.3 10.4 10.7
Q1 Q2 Qs

Logo: Q2 =10.1, Q1 =9.9 e Q3 = 10.2
2. Método exclusivo

Segue-se o processo para calcular os quartis pelo método exclusivo que é um método

utilizado no livro Matemdtica 12° Ano de Escolaridade: Manual do Aluno:

n+1 13—1—1_

1° Quartil(@q) : k& = = 1 3.5
1 1 1
2° Quartil(@2) : k£ = n—2|— = 3; =7
-1
3 Quartil(Qs) : k = 3”; 3_3 i+ 5 105

9.7 9.8 9.8T9.9 10 10 1(%.1 10.2 10.2 10'2T10.3 104 10.7
Q1 Q2 Qs

9.849.9 10.2 +10.3
Portanto: (Q, = 10.1), Q; = JQF —90.85¢e Q3 = ; =10.25
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3. Calcular valores atipicos

e Determinar a amplitude interquartil (A7Q):

AIQ = Q3-Qy = 10.25-10.1 = 0.15

e Determinar os valores Al = Q1-1.5- AIQ e AS =Q3+ 1.5- AIQ :

Al = Qi-15-AIQ
Al = 9.85—1.5-0.15 = 8.35
Al = 9.85—0.225 =9.625

AS = Q3+15-AIQ

AS = 10.25+1.5-0.15 = 11.75
AS = 10.25 4 0.225 = 10.475

Portanto, qualquer valor menor que 9.625 ou maior que 10.475 vai ser considerado
como valor atipico. Logo, o tinico valor atipico é 10.7.
Conclusao:

Observando os dois graficos produzidos pelos SPSS e R e a resolucao manual dos

quartis concluimos que, sendo n impar, a mediana ¢ igual a

O R possui a opcao range = () para excluir o valor atipico, enquanto que o SPSS nao
possui comando para tal efeito.

O R permite calcular quartis de 10 maneiras diferentes: o método inclusivo usado no
bozplot() e fivenum(), e 9 tipos diferentes de quantis usados no gboxplot() e quantile()
através da opgao type=... , nenhuma delas coincidindo com o método exclusivo. No
entanto, fazendo a separacao em nimero de observagoes par e impar, o método exclusivo
coincide com o de boxplot(), qboxplot(... type=2) e qboxplot(... type=5) no caso par, e
com o de gboxplot(. .. type=6) no caso impar.

O SPSS calcula quantis usando o type=6 do R quando faz descricao estatistica dos
dados. Mas no boxplot o SPSS utiliza as "dobradic¢as”de Tukey (método inclusivo) usadas
também pelo boxplot do R.

No manual, os quartis sao obtidos através do método exclusivo e assim s6 com o R
se consegue sempre representar o diagrama de extremos e quartis tal como é apresentado
aos alunos. O SPSS s6 consegue fazer uma representacao coincidente no caso de haver

um numero de observagoes par e na auséncia de valores atipicos.
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3.8 Medidas descritivas

Exercicio 11: Num controlo de qualidade a um fio elétrico produzido por uma empresa,

realizou-se a medida da longitude do fio e registaram-se os resultados:

104 103 9.8 10.2 10 10.2
101 9.8 99 10 102 9.7

1. Determine a média, a mediana e a amplitude das medigoes.

2. Determina a variancia e desvio padrao da distribui¢ao. (ME-TL. 2014, p.145. Tarefa
68).

Resolugao com SPSS

Depois de introduzir os dados no SPSS, pode executar os seguintes comandos:

» Analyze/Descritive Statistics/Frequencies. . .

¥R fio.s0v [DotaScel]  IBM SPSS Statistics Data Editor
Eait

E - Ulitios  Addons  window  Hslp

View  Duts
B E e 00 = = == S FE [45 < -
= i 1 or 1 v
F.eletrico e var var var A

a 10.4 =]

2 10.3 =

3 2.8 el

3 10.2 =

5 10.0

[ 10,2

7 10,1

8 9.8

9 9.9

10 10,0

11 10.2

1z 9.7 L

= |

Data View || varabie View

Froausnuios 1B SPSS Stalislive Provessor is ready | | [Unicods OFF

» Variable(s): Fio elétrico[F.elétrico]

» U Display frequency tables

T3 Frequencies

Variable(s):
& Fio elétrico [F.elétrico]

Statistic
Charts.
Format...

Bootstrap.

>

¥/ Display frequency tables

» Statistics: M Mean, ¥ Median, 1 Std. Deviation, ¥ Variance M Range
» Continue

» OK
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A Frequencies: Statistics X
Percentile Values: Central Tendency
[] Quartiles [¥ Mean
[7] Cut points for. equal groups [+ Median
7] Percentile(s): [C] Mode
[ sum

["] values are group midpoints

Dispersion Distribution
[¥ std. deviation [ Minimum ] Skewness
[ Variance [ Maximum [ Kurtosis
[# Range [F] S.E. mean

O resultado obtido é apresentado na tabela seguinte:

& *Output! [Document1] - IBM SPSS Statistics Viewer - o x

File Edit View Data Transform Insert Format Analyze DirectMarketin Graphs Ulilities Add-ons Window Help

SHE R A e v W B 9@ &
«» 4+ = HBHE SN

& & output Statistics r
=~ {8 Frequencies Il
[ Notes Fio elétrico
(g Statistics ™ valid 12
Missing o
=+ | mean 10,050
Wedian 10,050
Std. Deviation 2105
variance nag
Range .7
1BI SPSS Statistics Processor is ready| Unicode:OFF | H: 249, W: 436 pt

Resolucao com R
> fio=c(10.4, 10.3, 9.8, 10.2, 10, 10.2, 10.1, 9.8, 9.9, 10, 10.2, 9.7)

> fio

[1] 104 10.3 9.8 10.2 10.0 10.2 10.1 9.8 9.9 10.0 10.2 9.7
> média=mean(fio)
> média

[1] 10.05
> mediana=median(fio)

> mediana

[1] 10.05
> desviopadrao =sd(fio)

> desviopadrao

[1] 0.2195036
> variancia= var(fio)

> variancia

[1] 0.04818182
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> range =max(fio)-min(fio)
> range
[1] 0.7

Da analise dos dados que estao guardados no objecto de fio, pode concluir-se que o
programa R deu a mesma solugao que SPSS. Além disso, os valores que aparecem nas ja-
nelas de saidas dos programa de estatistica sao média, mediana, variancia, desvio padrao
e amplitude dos dados. respetivamente, 10.05, 10.05, 0.04818182, 0.2195036 e 0.7

Resolucao do manual
1. Variancia populacional de dados univariados

A formula da varidncia populacional para dados univariados no livro do aluno(ME-
TL. 2014, p.144) é dada por:

onde z; Esta formula s6 faz sentido no caso de se assumir uma populagao finita de
tamanho n. De um modo mais geral, 02 obtém-se a partir de uma varidvel aleatéria

X e considerando o valor esperado

E((X = n)*),

onde p é a média de X.

2. Variancia amostral para dados univariados

A férmula geral da varidncia amostral para dados univariados é dada por:
= fi(zi — x)?
S2 _ 1\
; n—1

Para calcular a variancia e o desvio padrao ¢ necessario determinar, em primeiro lugar,

o valor da média dos dados:

9.7+98-2+99+10-2+10.1+10.2-3+10.3+10.4
12

120.6
= —— =10.05
12
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i fi zi—-Z (—%)? fi(z—z)
97 1 -035 0,225  0,1225
9,8 2 -0.25 0,0625 0,125
9,9 1 -0.15 0,0225 0,0225
10 2 -0,05 0,0025 0,005
10,1 1 0.05 0,0025 0,0025
10,2 3 0,15 0,0225 0,0675
10,3 1 0,25 0,0625 0,0625
104 1 0,35 0,1225 0,1225
Total 0,53

A Variancia populacional sera:

o2 = zn:fz(xz_@Q

i—1 n
2 0.53

12
o> = 0,04

O Desvio padrao populacional é:

o> = 0,04
o = 40,04
c = 02

A Variancia amostral sera:

g _ zn: filwi — 7)?

- n—1

0.53

11
S?2 = 0,05

O Desvio padrao amostral é:

S?2 = 0,05

S = 0,05
S = 0.2

Observando os dois resultados apresentados por SPSS e R, conclui-se que ambos estao

a calcular a varidncia e o desvio padrao amostral. Ao calcular estas duas medidas, o SPSS
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executou segundo os comandos de var() e sd() do R. O resultado ¢é diferente daquele
que se encontra no manual do aluno. Para calcular o valor da variancia populacional,
exactamente igual a resolu¢gado do manual, é necessario executar os seguintes comandos do

R.
> varp=function(fio) {sum((fio-mean(fio))?)/(length(fio))}
> varp(fio)
[1] 0.04416667
> sdp=function(fio)sqrt(sum((fio-mean(fio))2)/ (length(fio)))
> sdp(fio) [1] 0.2101587

Da informacao apresentada pelo programa de estatistica e R, conclui-se que a variancia
e o desvio padrao amostral sao, respectivamente, 0.048 e 0.2195. Por outro lado, os

comandos:
varp=function(fio){sum((fio-mean(fio))?)/(length(fio))} e
sdp=function(fio)sqrt(sum((fio-mean(fio))?)/(length(fio)))

do R calculam a variancia e o desvio padrao populacional com valores iguais aos do

manual do aluno.

Exercicio 12: Os dados que se seguem correspondem ao comprimento, em cm, de uma

amostra de peixes:

290 40,2 37,8 19,7 30 29,7 194 39,2 247 204
19,1 34,7 335 183 194 273 382 162 368 33,1
41,4 13,6 32,2 243 191 374 236 333 316 20,1
17,2 13,3 37,7 126 39,6 24,6 18,6 18 337 382

1. Agrupe os dados em classes e constréi um histograma de frequéncias absoluta.

2. Determine a varidncia e desvio padrao dos dados agrupados (ME-TL. 2014, p.146.
Tarefa 69).

Resolucao com o SPSS

Para iniciar, deve abrir-se a janela Variable View, Em seguida, cria-se a variavel
com o nome adequado, por exemplo, Peize. Entretanto, guarda-se o ficheiro com o nome
escolhido (peizes.sav). Depois de definir a varidvel, abre-se a janela Data View, para

introduzir os dados como se mostra nas duas janelas seguintes:
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3 “peixes.sav [DataSetd] - IBM SPSS Statistics Data Editor
Eile  Edit View Data Transform Anahze DirectMarkeng Graphs  Utiiies Add-ons  Window Help

EErE Y EAEEE A B BeE 40 ® %

Name| Type Width| Deci..| ILabel Values Missing Colu..| Align Measure| Role |
8 1

peixe Nume... Compri... None None 8 Cent... #Scale ™~Input E
En =
BT I3
Data View | variable View
[ [1BM SPSS Statistics Processoris readv | | |Unicode:OFF | | |
¥R “peixes.sav [DataSetd] - IBM SPSS Statistics Data Editor - [=] x
Sl Edl View  Dai  Tinstom  Avuies  DivelMakelng | Guaphs | Ulllles  Addons | Window | Help)

B Y ERE K EE Erm 40 %W

I [Visible: 1 of 1 Variables

[ peixe ] var | var | var | var | var | var | var | var | var | var |

1 29,9 =
40,2
37,8
19.7
30,0
29,7
19,4

39,2 L

Data View | Variable View.

[1BM SPSS Statistics Processoris ready | | |Unicode:OFF [ | |

Para agrupar os dados em classes, basta executar os seguintes comandos:

» Transform /Visual Binnig ...

& pei v [D 4] - IBM SPSS istics Data Editor — m] <
File Edgit  View Data Transform  Analze Direct Marketing Graphs  Utilities  Addons  Window  Help
== = = B Compute vanabie > W W
B [ g by |visible: 1 or 1 vanabies
I peixe ” Count Values within Cases var " var " var "
Shift Values =
1 29 ’ 9 Recode into Same Variables
2 40,2 Recode into Different Variables f
3 37,8 Bl Automatic Recode
19 7 Create Dummy Variables
=5 ’ fF2 visual Binning ‘H'
<2 optimal Binning
Prepare Data for Modeling »
[visual Binning | Bl Rank Cases oris ready| | [Unicode:ofFF| | [

» Variables to Bin: Comprimento, em c¢m, de Amostra. ..

#8 Visual Binning X

Select the variables whose values will be grouped into bins. Data will be scanned when
37 you giick Gontinue

The Variables list below contains all numeric ordinal and scale variables

Variables: Variables to Bin

‘ @ ‘ Comprimento, em cm, de Amostra d. ‘

(] Limit number of cases scanned o

» Continue

Depois de executar Continue aparece a janela Visual Binnig. Na mesma janela

executar:

» Make Cutpoints. ..

» Apply
R Make Cutpoints X

@® Equal Width Intervals
[ Intenvals - il in at least two fielc

EirstCutpoint Location: [17,0 |

Number of Cutpoints: |_r,4

Width [ ]

LastCutpoint Location: 37,0

O Equal Percentiles Based on Scanned Cases

nd Selected Standard Deviations Based on Scanned Cases

Apply will replace the current cutpoint definitions with this specification
I afinal interval will include all remaining values: N cutpoints produce N+1

intervals.
(Lom )
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Novamente, na janela de Visual Binning. pode-se executar as seguintes fases:

» Binned Variable: Peixe.Novo

Deve-se escrever o nome da nova variavel que é diferente do nome da primeira Peize
» © Excluded (<)
» Make label (para criar novo label automaticamente)

» OK

*@ Visual Binning X
Scanned Variable List Name: Label:

& SELITE L ST ET Current Variable |peixe ‘ ‘Comprimento, em cm, de Amostra de peixes ‘

Binned Variable: [Peixe Novo | [comprimenta, em cm, de Amostra de peives (Binned) |

Minimum: Nonmissing Values Maximum

i

—

1
12,60 16,48 18,36 21,24 24,12 27,00 2058 3278 35,84 3852 41,40 44,28

Enter interval cutpoints or click Make Cutpoints for automatic intervals. A cutpoint value of 10, for example, defines an
Vinterval starting above the previous interval and ending at 10

Crid: ™~
N Upper Endpoints
Cases Scanned - [value | Label
° ! 17.00<17,0 © Included (<=)
Missing Values D 2 22,0017,0-21,9
3 27.0022,0-26,9 ® Excluded (<)
Copy Bins 4 3200270-349
5 37,0032,0-369 Make Cutpoints...
[”] Reverse scale

Depois de clicar OK, aparece a seguinte janela Binning specifications will create
1 variables. Nela, clicar OK.
Depois de clicar OK vai aparecer o novo nome da variavel Peixe.novo (ver a janela

a seguir).

E-'I “peires.sav [DataSet]] - 1BM SPSS Statistics Data Editor - [m] X
File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Ufiiies Add-ons  Window Help

RS Y ERAMW K BER E4E 400 %

1: Peixe.Novo 4 Visible: 2 of 2 Variables

peixe Peixe Novo var | var | var | var | var | var

1 299 270-319

2 402 37,0+

3 378 37,0+

4 197 170-219

5 300 270-319
I ]

Data View Variable View

IBM SPSS Statistics Processor is ready Unicode OFF

As etiquetas aos valores ou limites das classes da varidavel Peize.Novo é atribuida na

coluna Values, para terminar basta seleccionar OK. Como mostra a seguinte janela:
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) - o X
File Edit View Data Transform Anale DirectMarketing Graphs Utiities Add-ons Window Help
OHe B ry ELA6 8 B2 B4E [0 0 %]

| Name | Type Width Dec.. Label = Values |Missi.. Colu.. Align Measure  Role

lpeixe Numeric 8 1 Compri... None None & =Center #Scale M Input
(2 Peixe.N... Numeric 5 1 Compri.. {10, <17,.. None 8 =Right dOrdinal “Input
37 R Value Labels

4: ‘Value Label:

6|

? 1,0="112-17

8

9: W|

(Lo (cancet s |

[ 1B SPSS Statistics Processoris ready | | |Unicode:OFF | | |

Para ver o resultado da distribui¢ao de frequéncias, pode ser feito o seguinte procedi-

mento:

» Analize/Descriptive Statistics/Frequencies. . .

#3 ~peixes.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor — ] =
File Edit View Data Transform Utilities Add-ons Window Help
I — = Reports = = H
=285 i M e & B pescriptive Statistics * | Frequencies |
[ I Tables * | [ Descriptives Visible: 2 of 2 Variables
| peixe ||Peixe.Nov g:iﬁ:i:::;m. : A, Explore J var | wvi
2| = EH crosstabs. =
1 29’9 [277 33 Generalized Linear Models » ;URFM i
- alysis
2 40,2 [3774f 25::.::08'5 : - !
3 37,8 [37*44 Eegressmn > [ P-P Plots.
4 19,7 [17 - 22 voglinear v |Eloaros
5 300 [27- 33 (MNeualNetworks 2
—5 ! Classify » I+ "
gcr;:nsmn Reduction :
|Freuuenc|ss LT TR RS L4 Processoris Feadvl | ‘Unlcnds DFF'
» Variable(s): Comprimento, em. ..
» I Display frequency tables
@R Frequencies >
& Comprimento, em c. %%W!
Bootstrap...
[#] Display frequency tables
[Lor J(esste ][ Reset ] [cancet][_reip ]
» Chart
» Chart Type: ® Bar charts
» Chart Values: © Frequencies
» Continue
3 Frequencies: Charts =
~Chart Type
@ Mone
® Bar charts
@ Pie charts
@ Histograms
W show normal curve on histogram
rChart Value
© Percentages
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» OK.

A tabela seguinte é o resultado da distribuicao de frequéncias:

1@ *Output! [Dacument1] - IBM SPSS Statistics Viewer - | k4

File Edit View Data Transform Inset Format Analize DirectMarketing Graphs Utiiies Add-ons Window Help

+ - BB BEéEs

G;_Qétlpﬁrequmes Comprimento, em cm, de Amostra de peixes 1
~Igh Notes Vald  |Cumulative
L Comprimento, em cm, Frequency | Percent | Percent | Percent
Valid [12-17] 4 10,0 10,0 10,0
[17-220 i 2715 275 35
i [22-27] 4 10,0 10,0 4715
[27-3 5 125 125 60,0
[32-37] 7 175 175 775
[37-42 9 225 225 1000
Total 40| 1000 1000 L
1 [ >

IBM SPSS Statistics Processor is ready Unicode:OFF |H: 186, W: 639 pt

Para adicionar ou alterar o gréafico através de Chart Editor, basta fazer o duplo clique
no grafico. O resultado da construgdo ¢ o seguinte:

T “Outputl [Document1] - [BM SPSS Statistics Viewer - ] >

File Edit View Data Transform Insert Format  Analyze  DirectMarketing  Graphs  Utilites  Add-ons Window  Help

+ = B I % B =
= {E] output =
& {E] Frequencies Comprimento, em Cm, de Amostra de peixes
o fE Nates
=--{E] Frequencies 124
[ Notes 1
“a[[] Bar Chart

Frequéncia

[2-17] 17 - 22 [22 - 27( 127- 32 [32-37] 137-42]
Comprimento

1

IBM SPSS Statistics Processor is ready Unicode:OFF

Resolucao com R

Depois de introduzir os dados na janela de R, pode executar os seguintes comandos:

> peixe=c(29.9, 40.2, 37.8, 19.7, 30, 29.7, 19.4, 39.2, 24.7, 20.4, 19.1, 34.7, 33.5, 18.3,
+ 19.4, 27.3, 38.2, 16.2, 36.8, 33.1, 41.4, 13.6, 32.2, 24.3, 19.1, 37.4, 23.6, 33.3, 31.6,
+ 20.1, 17.2, 13.3, 37.7, 12.6, 39.6, 24.6, 18.6, 18, 33.7, 38.2)

> [1]29.9 40.2 37.8 19.7 30.0 29.7 19.4 39.2 24.7 20.4 19.1 34.733.5 18.3 194
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[16] 27.3 38.2 16.2 36.8 33.1 41.4 13.6 32.2 24.3 19.1 37.4 23.6 33.3 31.6 20.1

[31] 17.2 13.3 37.7 12.6 39.6 24.6 18.6 18.0 33.7 38.2

Para construir a tabela de distribui¢ao de frequéncia é necessario instalar primeiro o
pacote fdth ( Frequency Distribution Tables, Histograms and Poligons) disponivel para
o R.

> tabela= fdt(peixe, start=12, end=42, h=5)

> tabela
Class limits f  rf  rf(%) cf cf(%)
[12,17) 4 010 10.0 4 10.0
[17,22) 11 028 275 15 375
[22,27) 4 0.10 10.0 19 475
[27,32) 5 0.12 125 24 60.0
[32,37) 7 018 175 31 775
[37,42) 9 0.22 225 40 100.0
> plot( tabela, main = "Comprimento, em Cm, de uma amostra de peixes”, xlab =

?Comprimento”; ylab = "Frequéncia”, col = rainbow(6), v. = TRUE, cex = .8) O

resultado da construcgao ¢é o seguinte:

IR R Graphics: Device 2 (ACTIVE) =xEoR T

Comprimento, em Cm, de uma amostra de peixes

12

11.00

10

Frequéncia

Comprimento

Calcular a variancia e desvio padrao dos dados que estdao distribuidos numa tabela

de frequéncia comprimento em cm [Binned], sé pode ser possivel quando utilizar os
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pontos médios (calculados manualmente) e as frequéncias.

12 417 27 + 32
x;:L=14,5 xg=L=29,5
2
17 + 22 32437
x’:;—:19,5 %:‘5:34,5
22 + 27 37 + 42
%:‘5:24.5 %:‘5:39,5

Depois de calcular manualmente os pontos médios, abrir uma nova janela de SPSS

para introduzir os os pontos médios e e as frequéncias. Como mostra a janela seguinte:

tp‘ *Untitled2 [DataSet4] - 1BM SPSS Statistics Data Editor - O X

File Edt View Data Transform Analyze DirectMarkefing Graphs Utiities Add-ons Window  Help

BRSO Y RELEE HER E4E 40% %

Visible: 2 of 2 Variables

P Médio fi var | var | var | var
1 14,50 4 ]
2 19,50 11
3 24,50 4
4 29,50 5
5 34,50 7
6 39,50 9 L
L — [+]

Data View | Variable View

1P ORI Dbntintinn Pemnnanarin cnnda | | 1 eiandn-Are

Depois de inserir os pontos médios e as frequéncias, deve fazer-se o processo de Weight
Cases para estabelecer a correspondéncia entre cada classe de intervalo e a sua frequéncia,

através da execucao dos seguintes comandos:

» Data/Weight Cases
» O Weight Cases By: Frequéncias

12 Weight Cases X

© Do nat weight cases
@ Weight cases by

Frequency Variable:
‘d‘l Freugéncia [fi]

& Ponto Médio [P Médio]

Current Status: Do not weight cases

» OK

Para calcular a variancia e desvio padrao pode executar os seguintes comandos:
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» Analyze/Descriptive Statistics/Frequencies. . .
» Variable(s): Comprimento de peixe em cm

» U Display frequency tables

18 Frequencies X
d:l Freugéncia [fi] _% Ponto Médm [P-Média)
¥ Display frequency tables
» Statistics: M Std. Deviation, M Variance
3 Frequencies: Statistics X
Percentile Values Central Tendency-
[] Quartiles ] Mean
[C] Cut points for: equal groups [F] Median
] Percentie(s) ] Mode
7] gum
[T values are group midpoints
Dispersion Distribution
(¥ std. deviation [~ Minimum ] skewness
[#/ variance ] maximum ] Kurtosis
[ Range [[] S.E.mean
» Continue
» OK
O resultado obtido é apresentado na seguinte saida:
i"ﬁ: *Output? [Document?] - IBM SPSS Statistics Viewer — ] X

File Edi Viv Dat; Transfc Inse Form Analy. Direct Marl Grapt Utilti Add-o Winde Hely

&% + - BB 20
B {E Output - e

& & Frequencies Statistics
[ Notes Ponto Médio

4 Statistics m Vaid 20
* Missing 0

Std. Deviation | 8,57141

Variance 78,702

IBM SP3S Statistics Processor is ready Unicode:QFF|

Resolugao com R
Os dados de peize ja estao distribuidos em classes. Essa distribuicdo é gravada na
fung¢ao de R com o nome tabela. Em seguida, pode efectuar os seguintes comandos para

calcular a variancia e o desvio padrao:
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> var(tabela)

[1] 78.70192

> sd(tabela)
[1] 8.87141

Dos resultados das andlises apresentados pelo programa de estatistica e R (resolugao
do exercicio 12), conclui-se que existem diferengas principalmente na apresentacao da
variancia e do desvio padrao dos dados. SPSS e R mostraram que a variancia corres-
ponde ao valor 78.7 e o desvio padrao ¢é igual a 8.9, enquanto que utilizar a Variancia
Populacional no manual do aluno (p. 144) apresentou o resultado da varidncia igual a
76.7 e o do desvio padrao igual a 8.8. Estas diferencas podem ser comprovadas através
de uma resolu¢ao manual, utilizando a formula 4.2 e a formula da varidncia utilizada no

livro do aluno (p.144).

Calcular manualmente, a variancia e desvio padrao

Construi-se uma tabela com os valores envolvidos no calculo da variancia e desvio

padrao
Classe  fi zi—% (#-2° fil@m—-1)" fiz
12 —17] 145 4 -134 178.6 715,6 58
[17—22[ 195 11 -838 70,14 7715 2145
(22 —27] 245 4 -3,38 11,39 45,56 98
27—-32[ 295 5 1641 2,641 13,2 1475
32 —-37] 34,5 T 6,625 43,89 307,2 241.,5
37 —42] 395 9 11,63 135,1 1216 355.,5
Total 40 3069 1115
Média
_ 6 fix; 1115 _—
€T = = —— = .
— n 40

i=1
O valor da média obtido ¢ ¥ = 27.9.
1. Variancia e desvio padrao populacional

Para calcular manualmente a Variancia populacional e desvio padrao populacional

pode ser feito o seguinte céalculo:
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2 . filw; — 1)
? = R
3069
40
= 76,725

oc = Vo2=/76,75=8.76
2. Variancia e desvio padrao amostral

Para calcular manualmente a Variancia amostral e desvio padrao amostral pode ser

feito o seguinte calculo:

n

SQ _ zn:fl(xl_i>2
=1
3069
39

— 78,6923

S = V5%2=/78,692 = 8.87

Conclusao: Observando os dois resultados apresentados por SPSS e R, conclui-
se que ambos estao a calcular a variancia e o desvio padrao amostral, os quais sao,
respectivamente,78,7 e 8.87. Os resultados sao diferentes daqueles que se encontram
no manual do aluno, pois ai sao utilizados a variancia populacional e o desvio padrao

populacional.

3.9 Distribuicoes bidimensionais

Uma das técnicas de estatistica que é utilizada para analisar a relacao causa e efeito
entre duas varidveis quantitativas, é conhecida como analise bivariada.

Exemplos:

1. A duracao do tempo de estudo e o aproveitamento de estudo.

2. A quantidade produzida e a quantidade consumida.

"Existe correlagao linear positiva entre duas variaveis se a nuvem de pontos
se ajustar a uma recta com declive positivo, ou seja, as varidveis evoluem no
mesmo sentido. (Se uma cresce a outra também cresce, se uma decresce a

outra decresce.) Figura 1
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Existe correlagao linear negativa entre duas variaveis se a nuvem de pontos
se ajustar a uma recta com declive negativo, ou seja, as variaveis evoluem em

sentido contrario. (Se uma cresce a outra decresce e vice-versa.) Figura 2

Existe correlacao nula se nao ha qualquer influéncia de uma variavel na outra.

Figura 3
o © 8
o
o -] ° e o o 0
o o © ° ° ° o o o
° ° o =]
o © ° ° ° e ° ° [+ o
L] o o °
(a) Figura 1 (b) Figura 2 (c) Figura 3

Figura 3.2: Diagrama de Dispercao
Numa distribui¢ao bidimensional, ao ponto (z, ¢) chama-se ponto médio da nu-
vem de pontos ou centro de gravidade da distribui¢ao ”(ME-TL,2014,p.148,149)

Recta de regressao
A recta que passa no centro de gravidade da distribui¢cao e melhor se ajusta a nuvem

de pontos chama-se recta de regressao.

3.9.1 Coeficiente de correlacao

O coeficiente de correlagdo de pearson, r, mede o grau de associac¢ao linear entre x ey

(amostra bivariada quantitativa). Este coeficiente assume a Normalidade dos dados e é

dado por:
;(%‘ — ) (yi — 9)
Jz< - ﬂ >~
Ser <0

A correlacao é negativa, A variacdo de variaveis é feita em sentidos opostos, isto é
uma aumenta quando a outra diminui.

Ser >0

A correlagao é positiva, A variacao das variaveis é feita no mesmo sentido, isto é, uma
aumenta quando a outra também aumenta.

Ser =0

A correlagao é nula. (ME-TL. 2014, p.149-150)
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Exercicio 13: Considere a seguinte distribuicao das idades dos elementos dos casais que

se encontram numa festa.

Homem 21 24 24 26 28 25 32 38 29 28
Mulher 19 21 23 24 24 25 27 35 26 29

Construa o diagrama de dispersao dos dados fornecidos. (ME-TL. 2014, p.148. Tarefa 71)

Resolugao com SPSS
Depois de inserir os dados no SPSS, pode executar o seguinte comando, para construir

o diagrama de dispersao:

» Graphs/Legacy Dialog/Scatter/Dot ...

#3 "homens mulher.sav [DataSet3] - IBM SPSS Statistics Data Editor — [m] >

file Edit View Data Transform Analze DirectMarketing Graphs Utilities Add-ons  Window  Help

== O - {li Chart Builder. = [A] A
SHE W e > BAlae . e =
7: | SiTTE R S Visible: 2 of 2 Variables
|Homem| Mulher| var | var | Regression Variale Plots —| var | var f
1 21 19 Legacy Dialogs * | B Bar =
2 24 21 [il] 2.0 Bar...
— B Line
3 24 23 e
4 26 24 = rie
5 28 24 [EE High-Low.
6 | 25 25 s
7 32 27 [ Population Pyramid...
8 38 35 [E4] scatteriDot.
9— 29 26 Histogram.
10 28 29 L
— IFl |
[SecatterDot (1BM SPSS Statistics Processoris ready| | [Unicode:ofFF| | |
Aparece a janela scatter/Dot e nela pode executar:
» Simple scater
» Define
#3 Scatter/Dot >
Sl simpte (L[ matri Simple

Dot

‘.:'."“ *|| Scatter . Scatter

LE ]
Lkt Overlay - P
=| | Scatter ||.»* %% | Scatter

» Y Axis: Homem

» X Axis: Mulher
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» OK

1 Simple Scatterplot X

Y Ais:

‘&Homem[Homem] ‘
XAds:

[ waer et ‘

Set Markers by

Label Cases by:

Panel by

Rows:

'Y
Columns;
'Y
Template
] Use chart specifications from
Lo e e

Para saber a relagao linear e correlacao linear das variaveis, clicar duas vezes na area
do diagrama. Em seguida, vai aparecer Chart Editor. Seleccionar Add Fit line At
Total. Aparece a janela Propriedade, em Fit Method escolher Linear, e por ultimo,

carregar no Apply. O resultado da andlise estd na seguinte saida:

B chart Editor

File Edit Wiew Options Elements Help
o o EIX YRS e B LI E=L E=ImL. [E&EBIL1as

idades dos elementos dos casais

40—

35— -

el

34

32— -

R; inear = 0 858
30—

Hamem

24— - -

227

20—

Mulher

Resolucao com R

Depois de introduzir os dados na janela de R, pode executar os seguintes comandos:

> homem = ¢(21, 24, 24, 26, 28, 25, 32, 38, 29, 28)
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> homem

[1] 21 24 24 26 28 25 32 38 29 28
> mulher=c(19, 21, 23, 24, 24, 25, 27, 35, 26, 29)

> mulher

[1] 19 21 23 24 24 25 27 35 26 29

> plot(mulher, homem, xlab = "Mulher”, ylab = "Homem”, main = "Idades dos

Elemenetos dos Casais”, pch = 16, col = "red”)
> abline(lm(homem mulher), col = "blue”)

> cor(mulher, homem)

[1] 0.9263033

O diagrama que pode ser visto é o seguinte:

2 R Graphics: Device 2 (ACTIVE) == S

Ildades dos elemenetos dos casais

Homem
25 30 35

Mulher

Os diagramas apresentadas pelo SPSS e pelo R sao do mesmo tipo, isto é, os dois sao
idénticos. Pode concluir-se pelo valor de » > 0 ou r = 0.93, que existe uma correlacao
linear positiva ou seja, quando a idade do homem aumenta, também aumenta linearmente

a idade da mulher.
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Distribuicoes de probabilidade

4.1 Variaveis aleatorias discretas

4.1.1 Distribuicao binomial

Exercicio 14: Num saco ha quatro bolas vermelhas e duas azuis, indistinguiveis ao tacto.
Considere a seguinte experiéncia: "tirar uma bola do saco, tomar nota da cor e repor a

bola ”. Determine a probabilidade de, repetindo a experiéncia 10 vezes, tirar duas, e s
duas, bolas azuis. (ME-TL. 2014, p.155. Tarefa 80)

Resolucao com SPSS e R

Antes de resolver este exercicio com SPSS e R, deve definir primeiro a variavel de
interesse e o acontecimento p ocorrido em n experiéncias. A varidvel de interesse, neste
caso, é o X, que corresponde a varidvel aleatéria (niimero de vezes que se tira a bola azul
em 10 extragoes ). A varidvel de interesse é o ntimero de sucesso em 10 tentativas, logo,
a variavel X segue uma distribui¢ao binomial em que n corresponde a 10 tentativas e p é
a pro}oabilidade de tirar uma bola azul, ou seja, p=prob(sair uma bola azul na extracao)

2
63 ~ 0.35 (o valor mais préximo que aparece nas tabelas do manual).

A v.a. X segue uma distribui¢do binomial pode ser representada como, X ~ B(10;0.35).

Resolucao em R

Os comandos a serem executados devem ser os seguintes:

>n=10
> n
[1] 10

72
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> p=0.35
> P
1] 0.35

> dbinom (2, size = n, prob = p)
1] 0.175653

O R permite obter este valor como parte da tabela do manual através da execucao

dos seguintes comandos:
> dbinom (0:10, size = n, prob = p)
[1] 1.346274e-02 7.249169¢-02 1.756530e-01  2.522196e-01  2.376685¢e-01
[6] 1.535704e-01  6.890980e-02  2.120302¢-02 4.281378e-03  5.123017e-04
[11] 2.758547e-05

O R permite representar num grafico a fun¢ao de probabilidade da distribuicao bino-

mial (Figura a seguir).

>n =10
> n
[1] 10
> p=20.35
> Pp
[1]0.35

> plot(dbinom (seq(0,6, by = 1), size = n, prob = p), type = "h”, col = "orange”,
xlab = "Numero de Sucesso ”, ylab = "Probabilidade de Sucesso”, main = "Gréfico
de Distribui¢do Binomial. n = 10, p = 0.35”)

TR R Graphics: Device 2 (ACTIVE) [E=E =l

Gréfico de Distribuigcdo Binomial. n =10, p =0.35

0.25
l

015
l

0.05
l

Probabilidade de Sucesso

MNdmero de Sucesso



CAPITULO 4. DISTRIB UICOES DE PROBABILIDADE 74

Resolucao com SPSS

Insira os pardmetros da distribuicdo binomial no SPSS. Neste caso, x é considerado
como variavel que representa o nimero de bolas azuis extraidas, em 10 tentativas, logo,
os valores que o x pode assumir sao: 0, 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 9, 10. A variavel
pbinom corresponde a func¢ao de probabilidade da variavel aleatéria x. Como se mostra

na janela seguinte:

&R “binomial.sav [DataSet2] - IBM SPSS Statistics Data Editor — =] >
Eile Edit View Data Transform Analyze DirectMarketin Graphs Utilities Add-ons Window Help
(B RS @ e M mde Sl E M O EERE S RE e ™ w

I [visible: 2 o 2 vanabies

[ > [pbinom]| wvar | wvar | var | wvar
1 o
2 1
= 2
<4 3
5 4
6 =3
d 6
8 d
) 8
10 9
11 10 |
S —— I3
Omte v | G
[IBM SPSs Statistics Processor is ready| | |Unicode:oFF| | |

Para calcular os valores de funcao da probabilidade que o pbinom vai ter, pode executar

os seguintes comandos:

» Transform/Compute Variable. ..

&R “binomial.sav [DataSet2] - IBM SPSS Statistics Data Editor — =] >
File Edit view Data Transform Analyze Direct Marketin Graphs Utilities Add-ons Window Help
== 5 = Compute Variable... EH ++f © " =
] o T [wisible: 2 of 2 variables
[E countvalues within Cases E@
Shift values -

B Recode into Same Variables ]

[ Recods into Different variables

B Automatic Recode

Create Dummy Variables

[FE wisual Binning

[E<Z Optimal Binning

Prepare Data for Modeling »
B Rank Cases

&4 Date and Time Wizard.

[ Create Time Series

4[] Replace Missing Values
@ Number &

10@:,7:; ng Transforms Ctri+G
U — ]

Data view | [Marasia view)

lcompute variable B sPSS Statistics Processoris read | [Unicogde:oFF! I I

QOOO\ICDU'IJEWNHOJ

==
)_‘OKOOO\ICDUH&UJNH

» Function Group: PDF and non central PDF

» Function and Special Variable: Pdf. Binom (Dupla clique)

&8 Compute Variable x

Target Variable Mumeric Expression:

&> Nimero de Sucess

& pbinom

Function group:
Al [«

Arithmetic ]
CDF & Noncentral CDF

Conversion

Current DatefTime
Date Arithmetic
Date Creation

Functions and Special Variables:

@ (optional case selection condition)
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» Preencher os campos da funcao: Pdf. Binom(x, n = 10, p = .35)
» Target Variable: pbinom
» OK

A janela seguinte mostra o processo de aceder e preencher a fungao Pdf.Binom (z, 10, .35)

@ Compute vrable x
Targetvarabte T
fonom ] . [ForBmoMCx 10.35)
2
& «
 sbina
PoF BiOMauar
e
o v
H o BERNoULLI
(i) cpnonai case setecton concion) ‘

(Cox ) (zaste ] (meset ] (cancer) (et )

Depois de clicar OK vai aparecer uma janela Change Existing Variable?, nela deve

executar OK.

%3 IBM SPSS Statistics 22 X

0 Change existing variable?

O resultado da andlise estd apresentado na seguinte janela:

ata Ecitor — — =

R ~hinomial e [DaraSer2] - IRM SPSS Srarticric

ctMArketin Graphs  Ufilities  Add-ons  Window  Help

& B E=E = Sk B [+fF @ " -

Eile  Edit  wiew Data  Transform Anabze 0

B e & EE e —ma M e SH

| > [pPbhinom| ~war [ wvar |
1 o O1L35
= 1 25
=3 =2 1757
(<] = 15326
= (<] 0889
8 rd OzZ12
k=) S 0043
10 2 .O005
11 10 .O000
e —————
e ]
I [IBM SFPSS Statistics Processoris ready| | [Unicode:OFF| T I

Para construir o grafico da funcdo de probabilidade de distribui¢do Binomial para

valores de p = 0.35 e com n = 10 no SPSS, pode executar os seguintes comandos:

» Graphs/Chart Builder. ..

A Linornia lLsav [DalaSel2] - 1B SP5S Stalislics Dats Editor — [} ><
Eile Edit ¥Yicw Data Iransform Analy=e Direct Marketing Graphs  Utilitics  Add ons  Window  Hele

(== ] =S ] e e S EE f .} EA { sl cnan sunaer.

|
]

[Prinom| war |

O1=25

OT7F25

1 75T

=2h=2=

2377

AA5326

06389

o212

0043

.O005

11 10 Helelele] =
T

oo

[Shart Puilder [iBha AP @A® Siafinfics Proces=or i= ready] [ [Unicodeoee] [ [

Emmwmmbwmu
OONOURWNROY
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» Choose from: Histogram

Escolher o Histograma, dupla clic no Simple Histogram e em seguida arrastar
o Namero de sucessos (x) e colocd-lo em X-Axis, Feito isto, arrastar a variavel

probabilidade (pbinom) e colocé-la em Y-Axis

» OK

B Chart Builder

wariables Chart preview uses example data
&> Miumero de sucess.
@5 pRinom

B Category 1 i H
B Category 2 o

Category 1 Category =

L Namero de sucessos

Sallery | Basic Elements Groups/Point ID | Titles/Footnotes

Element
Choose from Properties..

Favorites

o
e
i

Pie/Polar
Scatter/Dot
Histogram
High-Low
Boxplot
Dual Axes

(o) (E=sie ) (Eezei) (Saneet) CHmin )

Depois de clicar OK, vai aparecer uma janela com o grafico basico. Para o editar pode
clicar duas vezes na area do grafico para aparecer Chart Editor. A janela do grafico

estd apresentada a seguir:

#i& ~Output3 [Document3] - IBM SPSS Statistics Viewer —

u} X
File Edit View Data Transform Inset Format Analze DirectMarketing Graphs  Utilies Add-ons  Window  Help

= + - BB =o&

= [E] output =
== {E] GGraph Grafico de distribuigao binomial. n =10, p = 0.35 I
Notes
Graph
Gl 12522+ r
2377 1757
1757
11636+
£ 0725+
H
£ 0689
3
2 02124
0135+
0043
,0005+
0000
T T T T T T T T T T T
a 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10
Nimero de =
1] |
Encoding status area IBM SPSS Stalistics Processaris ready Unicode:OFF [H: 15, W: 614 pt.

A respeito dos resultados analiticos dados pelos SPSS e R, pode ser concluido que:

a probabilidade de sairem exatamente duas bolas azuis em dez tentativas é aproximada-
mente 0.1757 ou 17.57%.

4.1.2 Distribuicao de Poisson

Exercicio 15: O ntumero de reclamagoes que uma lavandaria recebe por dia é uma
variavel aleatéria seguindo uma distribuicao de Poisson com pardmetro 2.5. Determine

a probabilidade da lavandaria nao receber reclamagoes num dia. (ME-TL. 2014, p.157.
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Tarefa 82)

Resolucao com SPSS e R
Seja X a v.a. que representa o nimero de reclamacoes que a empresa recebe por dia.
Temos que calcular P(X = 0) no exercicio. A v.a. X segue uma distribuigao de Poisson

com média A = 2.5.

Resolucao em R
> lambda = 2.5
> lambda
1] 2.5
> dpois(0, lambda)
[1] 0.082085
Grafico da funcao de probabilidade da distribuicao de Poisson em R

> plot(dpois(seq(0, 10, by = 1), lambda = 2.5), type = "h”, col = "green”, xlab =

Numero de Reclamagoes”, ylab = ”"Probabilidade”, main = "Func¢ao de probabili-
dade para lambda = 2.5”)
IR R Graphics: Device 2 (ACTIVE) =5 EER =
Fungdo

de probabilidade. lambda=2.5

020
L1

Probabilidade
0.10
1

0.00
I

T T T T T
2 4 6 8 10

Numero de Reclamacdes

O programa R permite outra maneira de conseguir o mesmo valor através da execucao

dos seguintes comandos:

> dpois(0:5, lambda = 2.5)
[1] 0.08208500 0.20521250 0.25651562 0.21376302 0.13360189 0.06680094

Resolucao em SPSS

Insira os pardmetros da distribui¢ao de Poisson no SPSS. Neste caso x é uma variavel
que representa o nimero de reclamagoes e que consideramos tomar os valores: 0, 1, 2
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10. A variavel ppoisson corresponde a funcao de probabilidade

P(X = x), como se mostra na janela seguinte:
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&R ~poisson spss.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor
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Para calcular os valores da probabilidade P(X = x), pode executar os seguintes comandos:

» Transform/Compute Variable
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» Function Group: PDF and non central PDF

» Function and Special Variable: Pdf poisson

[1AM APAS Aiafistics Pracessor

= remdy [ [ [n

» Preencher os campos da fungdao: Pdf.poisson (x, 2.5)

» Target Variable: ppoisson

» OK

¥R Compute Variable

Target Variable:

Numeric Expression:

icodeGrE [ [

ppoisson

Type & Label

& x
& ppoissan

_ [PoFPoisson. 23]

Function group:

PDF POISSON(quant, mean). Numeric. Returns the
prabability that a value from the Poisson distribution, with the
specified mean or rate parameter, will be equal to quant.

‘ @(Untmna\ case selection condition)

Inverse DF
Wiscellaneous

Wissing Values

PDF & Noncentral PDF
Random Numbers
Search

Significance

Funcions and Special Variabl

es:

Pdtigauss
PdfLaplace
PdfLnormal
PdfLogistic
Pdf.Megbin
Pdf.Normal
Pdf Pareto
PdtPoisson
ParT
PatUniform

Pt Weioull

(o] (e () o) i)

Depois de clicar OK, vai aparecer uma janela Change Existing Variable?. A seguir

deve executar OK.
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#E IBM SPSS Statistics 22 >

g Change existing variable?
Sancel

O resultado da andlise esta apresentado na seguinte janela:
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Para construir o grafico da fungao de distribui¢do de poisson no SPSS pode executar

os seguintes comandos

» Graphs/Chart B

uilder. . .

#8 *poisson spss.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor — [m] *®

Gle  Edit  View Data  Transform  Analize DirectMarkeing Graphs  Utiiies Addons  Window  Help

% L iﬂ! T fill Chart Builder = (A
— H = - E % % %7 d Template Chooser. d
10 ppoisson ,00086290073798 lof 2 Variables
Compare Subgroups
X ppoisson ” var H var u Regression Variable Plots 15

1 0 0821 Legacy Dialogs >

2 1 ,2052

3 2 ,2565

4 3 ,2138

[l A 120

2 e ——————————————————

Data View || Variable View

» Choose from: Hi

Chart Builder [IBM SPSS Statistics Processoris ready| |  (Unicode:oFF| | |

stogram

Escolher o Histograma e clicar no Simple Histogram e em seguida arrastar o niimero

de reclamacoes e coloca-lo em X-Axis. Feito isto, arrastar a variavel COMPUTE

ppoisson=PDF. ..

» OK

e coloca-la em Y-Axis.
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Scatter/Dot
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High-Low
Boxplot
Dual Axes
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Depois de clicar OK, vai aparecer uma janela com o grafico basico. Para o editar,
pode clicar duas vezes na area do grafico para aparecer Chart Editor. A janela do

grafico esta apresentada a seguir:

1 *Output2 [Document?] - IBM SPSS Statistics Viewer - o x

File Edit View Data Transform Inset Format Analyze DirectMarketing Graphs  Utiliies Add-ons  Window  Help

SHER PM e » RELFA GG ERPEH B
€« += BB =203

= & output ]
[ Log

& {& GGraph

; Title

MNotes 3000

“» ([} Graph

Fungéo de probabilidade da distribuigao Poisson para lambda=2.5

¥
ppoisson

8 8 10

]

x

|1BM SPSS Statistics Processoris ready | | [Unicode:OFF |

A observacao dos resultados analiticos dados pelos SPSS e R permite concluir que a
probabilidade da empresa nao receber reclamagoes num dia é, aproximadamente, 0.0821
ou 8.21%.

4.2 Variaveis aleatdorias continuas

4.2.1 Distribuicao normal

Exercicio 16: A distribui¢do dos pesos dos alunos de uma escola segue uma distribuicao

normal com p = 64 e 0 = 10 em Kg. Determina a percentagem de alunos que pesam
entre 54 Kg e 74 Kg. (ME-TL. 2014, p.160. Tarefa 85).

X: variavel aleatéria que representa os pesos dos alunos da escola. X é uma variavel

aleatéria com distribuicdo normal de média p = 64 Kg e desvio padrao é o = 10 Kg.

Resolucao a mao:
O intervalo entre 54 Kg e 74 Kg pode ser identificado como sendo o intervalo entre
i — o e pu+o. Logo, a percentagem pedida é 68.27%, tal como consta no manual.
Apresentamos de seguida resolucoes usando o SPSS e o R, mais como curiosidade
para ilustrar as potencialidades destes programas. Os métodos exibidos sao facilmente
generalizaveis para quaisquer outros intervalos.
Resolucao com SPSS:
Depois de abrir o SPSS, pode comecgar por definir ou criar os nomes das variaveis na

janela de Variable View. Neste caso a primeira variavel é X. Depois de definir a variavel
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X, pode abrir o Data View localizado no fundo, a esquerda do Variable View, para poder
aceder a coluna da variavel X. Ainda nessa coluna, introduzir o niimero 74 na primeira
linha e primeira coluna e o outro niimero 54 vai ser colocado na segunda linha e primeira
coluna.

Para obter o valor de probabilidade da distribuicdo de normalidade dos pesos dos

alunos executam-se os seguintes comandos:
» Transform/Compute Variable ...
» Function Group: CDF and non central CDF
» Function and Special Variable: Cdf. Normal
» Preencher os campos da fungdo/Numeric Expression: CDF. NORMAL (z, 64, 10)
» Target Variable: pnormal
» OK

A janela seguinte mostra o processo de aceder e preencher a funcdo CDF. NORMAL
(x,64,10).

S e Bl A % oL e

[

X
74,0
54,0

wwmwt

Qo) (pase) (moset) (canen) Crion )

Depois de clicar OK, vai aparecer a janela Change Existing Variable?, A seguir

deve clicar OK. O resultado da analise estéa apresentado na seguinte janela:

@ “pnormal.sav [DataSet1] - IBM 5P55 Statistics Data Editor — [} >

File Edit  View Data  Transform  Analyze Direct Marketing Graphs Utilities  Add-ons Window  Help
fat [Fr by .
SIS e~ v BE-Hl H % B |
Visible: 2 of 2 Variables
X pnormal var var var var var var
1 74,0 8413

2 54,0 ,1587
2

4 3]

Data View Variable View

IBM SPSS Statistics Processor is ready Unicode:OFF

O resultado da andlise mostrou que o valor P(X < 74) esta a corresponder a 0.8413,
enquanto P(X > 54) equivale a 0.1587. Para calcular a percentagem de alunos que pesam
entre 54 Kg e 74 Kg, basta subtrair o valor 0.1587 a 0.8413, como mostra no comando

abaixo:
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» Transform/Compute Variable
» Preencher os campos da fungdo/Numeric Expression:(0.8413 - 0.1587)
» Target Variable: Subtrair

» OK

[
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Novamente se verifica que a probabilidades obtida é aproximadamente 0.6827, mais

concretamente 0.6826 neste caso, como mostra a seguinte janela:

R “pnormal.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor - H =

File Edit View Data Transform  Analyze Direct Marketing Graphs  Utilities  Add-ons Window  Help

ECT LS Y ERE LY
|

|V|s|ble 3 of 3 Variables

| x | pnormal| Subtrair | var | var | var | var
1 74,0 8413 6826
2 54,0 1587 6826
? IF]
Dat e VarsleView, -
[ |IBM SPSS Statistics Processoris ready| | [Unicode:OFF| [ |

Resolugao com R
Para calcular a probabilidade dos valores entre 54 Kg e 74Kg, pode-se executar o

seguinte comando:

> pnorm(74, 64, 10) - pnorm(54, 64, 10)
[1] 0.6826895

Sugestao: Para gerar os valores associados a Distribuicao Normal Padrao, pode-se exe-

cutar o comando abaixo.

> pnorm(1:5)

[1] 0.8413447 0.9772499 0.9986501 0.9999683 0.9999997
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O R contém os comandos para construir o grafico da funcao densidade de probabili-

dade da distribui¢ao normal, como se mostra a seguir:

> x = seq(44, 84, by = .01)

> y = dnorm(x, mean = 64, sd = 10, log = FALSE)
> rx = seq(b4, 74, by = .1)

> ry = numeric(2 * length (rx))

> ry [1 : length(rx)]

1. <= dnorm(rx, mean = 64, sd = 10, log = FALSE)
> 1x = ¢(rx, rev(rx))

> plot(x, y, "7, xlab = "Peso dos Alunos”, ylab = "Probabilidade”, main = Funcao
densidade de probabilidade de média = 64 e sd = 10 ")

> polygon(rx, ry, col = "gray”)

> abline(v = 64, h = 0, Ity = 3)
R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) [= = |[=]

Func¢éo densidade de probabilidade de média=64 e sd=10

Frobabilidade
0005 0015 0.025 0035

| |
50 60 70 80

Peso dos Alunos

A percentagem de alunos de uma escola que pesam entre 54 Kg e 74 Kg é 0.6827, ou
seja, 68.27 %. Este resultado estd representado na parte sombreada do grafico.

Conclusao: Observando estas duas resolugoes(SPSS e R) percebe-se que se chega
sempre a mesma conclusao, isto é, que a probabilidade de que os alunos pesarem entre 54
Kge 74 Kg é 68.27%. Para além disso, bastaria modificar os valores 54 e 74 nas instrugoes

para se determinar a probabilidade relativa a intervalos diferentes.
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Conclusoes e Sugestoes

5.1 Conclusoes

Este trabalho seria uma referéncia inicial importante para desenvolver o conhecimento
e aumentar a capacidade do pesquisador na utilizacdo dos programas de estatistica. O
SPSS e R sao ferramentas que constituem uma mais-valia e que podem ser utilizadas pelo
pesquisador na sua actuacao didria como professor de matematica, principalmente na
disciplina de estatistica. Vao ser uteis também para todas as pessoas, principalmente os
alunos, que estao interessadas em trabalhar com a estatistica, utilizando estes programas
no seu quotidiano, ou na sala de aula.

A aprendizagem da estatistica na sala de aula influencia positivamente o desenvolvi-
mento do raciocinio e dominio dos alunos nesta matéria. Para isso, requer-se que o ensino
de estatistica seja atrativo pelos métodos e instrumentos auxiliares. Alguns desses instru-
mentos sdo o programa de estatistica SPSS e linguagem R. Esses programas de estatistica
auxiliam na resolugdo dos problemas, quer aos professores quer aos alunos, tanto na sala
de aula como no profissional.

O ensino de estatistica acompanhado pelos referidos programas é mais inovador, atra-
tivo, criativo, facil e motivador. Deste modo, o ensino de estatistica ndo se vai centrar
apenas na transmissao de conhecimentos como: contagem de nimeros, operacoes com
algarismos, elaboracao de tabelas e graficos sem significado para os alunos.

Embora estes programas nao venham a ser utilizados no exame trimestral ou naci-
onal, eles sao ferramentas alternativas para professores compreenderem os conceitos de
estatistica. Como exemplo, poderei dizer que muitos alunos ja calculam, manualmente, a
média e a mediana dos dados de uma ou mais variaveis da mesma populacao ou amostra.
Contudo, tém dificuldade em estabelecer a relacao, ou fazer a comparagao entre os valores
da média e da mediana sem os visualizar num grafico. Com o apoio destes programas, os

alunos podem comparar as diferencas das duas medidas através de graficos apresentados

84
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pelos programas.

Estes programas serao ferramentas poderosas no ensino de estatistica na sala de aula.
Embora a facilidade de contagens e construgoes de tabelas e graficos pelos programas nao
sejam objectivos principais no ensino e aprendizagem de estatistica, estas ferramentas, se
devidamente utilizadas, vao funcionar como meio para desenvolver conceitos, raciocinio,
facilitar a resolugao de problemas e o calculo de grandes quantidades de dados e permitir

aos professores a facil interpretacdo dos mesmos.

5.2 Sugestoes ao governo

Para facilitar o por em funcionamento a utilizagdo destes programas, pelos professo-
res e alunos, nas escolas em Timor-Leste, é necessario que o governo faga um plano de
investimento na educacao, através da instalacdo de redes de computadores, e facilite aos
professores a aquisicao de mais formacao, tanto no interior do pais como no exterior, prin-
cipalmente na utilizagdo dos programas no ensino de estatistica, sobretudo SPSS e R. E
também necessario fazer uma revisao imediata dos manuais escolares de matematica, prin-
cipalmente o manual do aluno do 12° ano de escolaridade de Timor-Leste | para salientar
a importancia dos programas de matematica, sobretudo dos programas de estatistica, no

ensino e aprendizagem.

5.3 Sugestoes aos futuros pesquisadores

NCTM (1991), defende que a pesquisa académica nunca estd completa ou acabada.
Ela podera sempre ser refeita, considerando outros aspectos, ou actualizada com novas
informacoes, tecnologia dos computadores e programas de estatistica, tanto qualitativa
quanto quantitativamente, de acordo com o momento social e politico em que ela é desen-
volvida. KEsta pesquisa nao pretende ser diferente. A sua principal contribuig¢ao é servir
de fonte de informagoes, em relagao a formacao dos alunos existentes em Timor-Leste e
para outros pesquisadores que poderao, no futuro, aprofundar e melhorar o que aqui esta
registado.

Os exercicios, colectados e analisados pelos SPSS e R neste trabalho, buscam também
ser uma fonte de consulta para os proximos pesquisadores, ao elaborar e desenvolver
esta pesquisa. Ela foi um estudo bibliografico realizado no ambito do curso de Mestrado
em Matematica para Professores da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto.
Pensando assim, estdo apresentadas, abaixo, trés sugestoes para o préximo pesquisador

de Timor-Leste que tenha interesse em continuar ou melhorar esta pesquisa:

1. Seria melhor usar estes programas de estatistica para realizar pesquisa nas escolas,
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em Timor-Leste, tanto no ensino basico como no ensino superior. Assim, o futuro
pesquisador poderia ter mais conhecimentos acerca das dificuldades e capacidade
de raciocinio apresentadas pelos professores e alunos, na sala de aula, de forma

individual ou em trabalho de grupo.
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Anexo A

Baixar e instalar o IBM SPSS
Statistics 22

Nesta seccao vai ser apresentado o processo de aceder, baixar e instalar o programa
de estatistica no servidor da U. Porto. O IBM SPSS Statistics 22, utilizado neste estudo,
é um programa que se encontra disponivel para baixar no sitio http://atlas.up.pt.

Nota: Antes de instalar este programa, os estudantes devem saber que:

1. E necessério estar inscrito, ou seja, pertencer a esta universidade;

2. A maquina utilizada, sobretudo o computador, tem, obrigatoriamente, de estar
configurada pelo Centro de Informatica (CI) da FCUP.

Depois de baixar este programa no computador, pode efectuar-se o seguinte processo

de instalacao:

» Abrir o programa IBM SPSS statistics 22 e sobre ele efectuar duplo clic para iniciar

a instalacao.

[ e anusrio Gomee Deskop PS5 22 Widws 2 Windons St -0 X

Fichei bl Vo Favoites Femamentas Ajuca

$mv B R

bciconar B Tetor Copir  Wover  Aagar oo

i} ‘ C\Usersameerio Comes\Desicop! PS5, 22 W ndows o Windows el

Here Torto b, Vel G b Adboos it Coreid O Mo, Soeronpa. Vo P Fd
S o (o BT REES WHGALH WBEHTH MEE 4 - B Ot 7 D

VIS HIER) NGNS DREETS DRMENS A - ERGLC Mne 7 D

< »
Ichjewls) sdecionacel§| 827035 §21NB6  WENAY

Depois de clicar duas vezes sobe o programa, aparece uma janela que mostra que o

processo de instalacdo estd a iniciar (ver janela seguinte):

88
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Preparando para instalar...

O programa de instalacio do IBM SPSS Statistics 22 esta
preparando o InstallShield Wizard para ajudd-o com o
processo de instalacdo. Aguarde.

Extraindo: IBM SPS55 Statistics 22.msi

Cancelar

Aguardar que o processo de iniciacao decorra, até aparecer a janela Licensed Mate-

rials, conforme figura abaixo. Pressione o botdo Avancar.

5 IBM SPSS Statistics 22 - InstallShield Wizard >

Licensed Materials - Property of IBM Corp. (c) Copyright
IBM Corporation and its licensors 1989, 2012. IBM, IBM
logo, ibm.com, and SPSS are trademarks or registered
trademarks of International Business Machines Corp.,
registered in many jurisdictions worldwide. A current list of
IBM trademarks is available on the Web at
www.ibm.comflegalfcopytrade.shtml. Other product and
service names might be trademarks of IBM or other
companies. This Program is licensed under the terms of
the license agreement accompanying the Program. This
license agreement may be either located in a Program
directory folder or library identified as "License” or
"Mon_IBM_License", if applicable, or provided as a printed
license agreement. Please read the agreement carefully
before using the Program. By using the Program you
agree to these terms_

£

< Voltar Avancar = Cancelar

Na janela seguinte, escolher:

» © Licenca de usudrio tnico

Nota: Existem duas opgoes, cada usuario tem a possibilidade de escolher uma delas.

» Avancar

#8) 1BM SPSS Statistics 22 - InstallShield Wizard =

Bem-vindo ao InstallShield Wizard do TBM
SPSS Statistics 22

£

O assistente InstallShield(R) ira instalar o IBM SPSS
Statistics 22 em seu computador. Clique em Avancar para
continuar.

@ Licenga de usudrio unico {(Eu adquiri uma unica
cépia do produta).

e iz o e (e s e
() produto & meu administrador me formeceu um
nome de computador ou endereco IP).

< veter conceer

Depois de pressionar o botdao Avancar, aparece a janela Informacoes do cliente.
Podem ser deixadas em branco as duas linhas: Nome do usudrio e Organizag¢ao.

Neste caso, foram preenchidas, respectivamente, por Janudrio Gomes e Matemdtica.
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» Seleccionar Avancar

5 1BM SPSS Statistics 22 - InstallShield Wizard - =

Contrato de Licenga de Software

Por Favor, leia cuidadosamente o contrato de licenca a seguir.
IMPORTANTE: LEIA CUIDADOSAMENTE ~

Dois contratos de licenca/acordos de licenciamento sdo apresentados abaixo.

1. Contrato de Licenca Internacional IBM para Awvaliacdo de Programas
2. Contrato Internacional IBM de Licenca de Programa

Se o Licenciado obtiver o Programa para propdsitosffins de utilizacdo produtiva
(gue ndo avaliacdo, teste, "avaliacdo ou compra” ou demaonstracdo): Ao clicar
no botdo "Aceitar” abaixo, o Licenciado aceita o Contrato Internacional IBM de
Licenca de Programa, sem modificacdes.

W
(®) Eu concordo com os termos no contrato de licenca.
() Eu ndo concordo com os termos no contrato de licenca.
InstallShield
Imprimir < Voltar Cancelar
Em seguida, clicar em:
» © Eu concordo com os termos no contrato de licenca
» Avancar
‘_@ IBM SPSS Statistics 22 - InstallShield Wizard >
Informacées do cliente
Digite suas informacdes.
MNome do usudrio:
[32nuEric Gomes
Organizacdo:
|Matematical
InstallShield
< Voltar Cancelar
» Seleccionar Avancar
ﬁ IBM SPSS Statistics 22 - InstallShield Wizard >

Idioma da Ajuda

A ajuda em inglés serd instalada automaticamente. Opconalmente, vocé pode selecionar um ou
mais idiomas de Ajuda adidonais. Cligue em Avancar para continuar.

> _~| Alem3o ~

. Espanhol

- % ~ | Francés

_ ¥~ | Italiano

2% > | Japones Este recurso reguer OKb na
X - | Coreano unidade de disco rigido.
¢ ~| Polonés

> ~| Russo

X~ | Chinés Simplificado -

Installshield
Apuda Fepaco < voltar Cancelar
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Seguidamente, aparece o menu que pergunta: E necessdrio possuir JAWS? As

opcoes que devem ser assinaladas sao:
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» O Sim

» Avancar

‘#3! 1BM SPSS Statistics 22 - InstallShield Wizard

Tecnologia assistida

E necessario possuir JAWS para o software de leitura de tela do Windows habilitado

para IBM SPS5 Statistics 227

) M3o
(®) Sim

Observacdo: Consulte a ajuda para obter mais informagdes sobre o uso de JAWS

com IBM SPSS Statistics 22.

Installshield

= Voltar Avancar >

Novamente, na janela seguinte, escolher:
> © Sim

» Avancar

‘#5) IBM SPSS Statistics 22 - InstallShield Wizard

IBM SPSS Statistics - Essentials for Python

Instalar o IBM SPSS Statistics - Essentials for Python

(@) Sim
[T
Esta versdo do Essentials for Python indui:
- Python vers3o 2.7
- IBM SPS5 Statistics 22 - Plug-in de Integrac3o para Python

- Comandos de Extens3o Python para SPSS Statistics

InstallShield
< Voltar Avancar >

No menu seguinte:
» & Eu concordo com os termos no contrato de licenca

» Avancar

#2] IBM SPSS Statistics 22 - InstallShield Wizard —

Contrato de Licenca de Software

Por Favor, leia cuidadosamente o contrato de licenca a seguir.

Cancelar

Cancelar

Contrato Internacional de Licenca de Programa

Parte 1 - Termos Gerais

AQ FAZER O DOWNLOAD, INSTALAR, COPIAR, ACESSAR, CLICAR EM
UM BOTAD "ACEITAR" OU UTILIZAR © PROGRAMA DE QUALQUER
OUTRA FORMA, O LICEMNCIADO CONCORDA COM OS5 TERMOS DESTE

COMTRATO. SE UM TERCEIRO ACEITAR ESTES TERMOS EM NOME DO
LICENCIADO, O TERCEIRDO DECLARA E GARANTE QUE POSSUI TOTAL
AUTORIDADE PARA WINCULAR O LICEMNCIADO A ESTES TERMOS. CASO

O CLIEMTE MNAD COMCORDE COM ESTES TERMOS, -

(®) Eu concordo com os termos no contrato de licenca.
() Eu ndo concordo com os termos no contrato de licenca.

Installshield
Imprimir < Voltar Cancelar
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Para iniciar a instalagao, escolher a opc¢ao:

» Avancar

#3l IBM SPSS Statistics 22 - InstallShield Wizard et

Pasta de destino

Clique em Awvancar para instalar nesta pasta ou dique em Alterar para instalar
em uma pasta diferente.

Instalar o IBM SPSS Statistics 22 em:
=7 C:\Program Files\IBM\SPSS \Statistics 22, Alterar

InstallShield

Available Space < Voltar Cancelar

» Instalar

‘#31 IBM SPSS Statistics 22 - InstallShield Wizard b
Pronto para instalar o programa

O assistente estd pronto para inidar a instalacio.

Clique em Instalar para iniciar a instalac3o.

Se desejar rever ou alterar alguma configuracdo de sua instalacdo, digue em Voltar. Cligue
em Cancelar para sair do assistente.

Installshield

<Voltar Cancelar

A instalacao do programa de SPSS esta a comegar e deve-se aguardar até o processo

finalizar.

42 IBM SPSS Statistics 22 - InstallShield Wizard — x

Instalando o IBM SPSS Statistics 22

Os recursos do programa gue vocé selecionou estdo sendo instalados.

Aguarde enguanto o InstallShield Wizard instala o IBM SPSS Statistics 22,
Isso pode levar alguns minutos.

Status:

Installshield

< Waoltar Avancar = Cancelar

Depois de o programa finalizar a instalacao, aparece a janela seguinte, onde se deve

seleccionar:

» | Clique aqui para se inscrever . ..
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» OK

#3! IBM SPSS Statistics 22 - InstallShield Wizard

Licenciar TBM SPSS Statistics 22

O assistente InstallShield instalou com sucesso o IBM SPSS
Statistics 22.

Clique em OK para iniciar o processo de autorizacio de
licenca. Para obter uma licenca, vocg predsara do
cédigo de autorizacdo induido em seu software.

Cligue aqui para se inscrever e receber atualizagtes do
produto e alertas sobre ofertas espediais. Isso leva
apenas dois minutos!

< Woltar Ok Cancelar

Na janela Product Autorizatio, seleccionar:

» © License my product now

Nota: Foi escolhida a primeira op¢ao porque este programa de SPSS foi baixado
no servidor da Universidade do Porto e também se encontra disponivel para activar

o codigo de autorizagao.

» Next

=) IBM SPSS Statistics 22 Licensing — ><

Product Authorization

Select one of the following:
@ License my product now
Select this option to enter code(s) you received from IBM Corp. You

should have received an authorization code andfor a license code

Example codes

) Enable for temporary usage
Please license your product as soon as possible. When the temporary
usage period is over, the software will not run

Lock Code for this machine is: 4-25E3F

» Inserir a chave de autorizacao.

» Next

(&) IBM SPSS Statistics 22 Licensing —_ ¢

Enter Codes Overview of Licensing Process

Please enter the authorization code(s) here to license your product. If you have
already contacted IBM Corp. via email or phone, please enter the license code(s) sent
back to you by IBM Corp.

Example codes

Enter Code Enter additional codes

[Fo3caea7s523e24a3cas

The authorization code(s) will be sentto IBM Corp. over the Internet.
Connectto the internset through & Proxy server

= Back Mext = cancel
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» Next

(=) |BM SPSS Statistics 22 Licensing — P

Internet Authorization Status
Displaying progress below.

Copy Status

Ay T ah

= Back E‘Ne)nr>j| Cancel

Na janela seguinte aparece Licensing Completed. Pressionar:

» [Finish

=) |BM SPSS Statistics 22 Licensing — =4

Licensing Completed
You have successfully licensed your Product.
Yourlicense is effective the next time you start your product.

Licensing Status:

License information for IBM SPSS Statistics 22 installed in C:\Program -
FilesUBMSFPSS\Statistics\22
Feature 1200 - IBM SPSS Statistics:
Local license for version 22.0
Expires on: 31-Mar-2016
Feature 1202 - IBM SPSS Regression:
Local license for version 22.0
Expires on: 31-Mar-2016
Feature 1203 - IBM SPSS Advanced Statistics
Local license for version 22.0
Expires on: 31-Mar-2016
Feature 1205 - IBM SPSS Exact Tests:
Local license for version 22.0
Expires on: 31-Mar-2016
Feature 1206 - IBM SPSS Categories:
Local license for version 22.0
Cunires an- 31-Mar 9016

Finalmente, aparece uma informacao que sugere reiniciar a maquina ou computador.

A melhor opc¢ao a escolher é:
» Sim
ﬁ Informagdes do instalador do |BM 5P55 Statistics 22

Vocg deve reinidar o sistema para que as alteractes de
configuracdo de IBM SPSS Statistics 22 tenham efeito,
Clique em 'Sim' para reiniciar agora ou em ‘Mao' se
desejar reiniciar manualmente mais tarde.




Anexo B
Baixar e instalar o R

Para utilizar o R, primeiramente deve instalar este programa na maquina ou compu-

tador do usudrio como se mostra a seguir:

1. Aceder a pagina oficial do programa, http://www.r-project.org/.

2. Baixar o programa Download R-3.1.3 for Windows| (ver as duas janelas seguintes).

R-3.1.3 for Windows (32/64 bit)

Download R 3.1.3 for Windows (55 megabytes, 32/64 bit)

Installation and other instructions
New features in this version

I Transfertncias - 0 X
€« v P ‘) Este PC » Transferéncias v & | Procurarem Transferéncias =~ @
A
# Acesso Ripido
[ Ambiente de _-E
. i
& Transferéncia I‘ 1
5| Documentos
& Imagens f-31 3-win
Aoresentar it
1item EEH

Sugestao: Os iniciantes que querem instalar este programa no computador, ¢ melhor
tentarem obter a versdo actual na pagina do projecto R, na internet, porque este pro-
grama, em qualquer momento, aparece disponivel em nova versao. Os utilizadores que
j& o tém no computador, devem conferi-lo, para o actualizar pela nova versao. Depois

de baixar o programa no computador, podem executar-se as seguintes instrucoes, para

iniciar a instalacao:
» Duplo clic no programa;

95


https://www.google.pt/?gws_rd=ssl#q=http:%2F%2Fwww.r-project.org%2F
https://cran.r-project.org/bin/windows/base/old/3.1.3/
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» Seleccionar idioma. Neste caso, foi escolhido portugués (Portugal).

» OK

Seleccione o ldioma do Assistente de Instalagde X

Selecdone o idioma para usar durante a
Instalagdo:

Portugués (Portugal) e

Cancelar

Na janela que se segue:

» Seguinte

= R for Windows 3.1.3 - Instalacdc — =
Bem-vindo ao Assistente de
Instalacdo do R for Windows
3.1.3

O Assistente de Instalacdo ird instalar o R for Windows 3.1.3
no seu computador.

E recomendado gue feche todas as outras aplicacdes antes de
continuar.

Clique em Seguinte para continuar ou em Cancelar para
cancelar a instalacdo.

Cancelar

Depois de clicar Seguinte, aparece uma janela de informagao que sugere aos usuarios

a leitura das informagdes, antes de aceitar os termos do programa. Para continuar,

basta seleccionar:

» Seguinte

i3 R for Windows 2.1.3 - Instalagdo — pad
Informacdo
E importante que leia as seguintes informacies antes de continuar. R

Quando estiver pronto para continuar digue em Seguinte.

GMU GEMERAL PUBLIC LICEMSE ~
Version 2, June 1991

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.

51 Franklin 5t, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

Preamble

The licenses for mast software are designed to take away your
freedom to share and change it. By contrast, the GNU General Public
License is intended to guarantes your freedom to share and change free
software—to make sure the software is free for all its users, This
General Public License applies to most of the Free Software W

< Anterior Cancelar
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Na janela seguinte seleccione a localizagao de destino:

» Seguinte
5! R for Windows 3.1.3 - Instalagio - *®
Seleccione a localizagao de destino
Onde devera ser instalado o R for Windows 3.1.32 R
O R for Windows 3.1.3 serd instalado na sequinte pasta.

Para continuar, digue em Seguinte. Se desejar selecconar uma pasta diferente, digue

em Procurar.

[C:\Program Files\R\-3.1.3] Procurar...

E necessério pelo menos 1,2 MB de espaco livre em disco.

< Anterior Cancelar

» Seguinte

O menu seguinte pergunta que componentes deverao ser instaladas. Sem precisar

de escolher nenhuma destas opgoes, basta executar:

i% Rfor Windows 3.1.3 - Instalagio — *
Seleccione os componentes
Que componentes deverdo ser instalados? R

Selecrione os componentes gue quer instalar e desseleccione os componentes que ndo
quer instalar. Clique em Seguinte quando estiver pronto para continuar.

User installation w
Core Files 54,7 MB
32-hit Files 13,6 MB
&4-hit Files 15,6 MB
Message translations 7,0MB

A seleccao actual necessita de pelo menos 101,9 MB de espago em disco.

< Anterior Cancelar

Mais uma vez aparece nova janela que apresenta uma pergunta com duas opcoes

Yes (customized startup) e No (accept defaults). Nela pode ser feito:

» No (accept defaults) - a escolha desta op¢ao, mostra que o usudrio estd a manter a

opcao de aceitar o padrao deste programa.
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» Seguinte

2 R for Windows 3.1.3 - Instalagdo — =
Startup options
Do you want to customize the startup options? R

Please specify yes or no, then dick Next.

() Yes {customized startup)
(®) No (accept defaults)

< Anteriar Cancelar

Na janela “ Seleccione a pasta do menu iniciar”, basta clicar em:

» Seguinte

i3 R for Windows 3.1.3 - Instalacdo — =
Seleccione a pasta do Menu Iniciar
Onde deverdo ser colocados os icones de atalho do programa? R
4 Os icones de atalho do programa ser3o criados na seguinte pasta do Menu
EEEmm  [nidar.

Para continuar, digue em Seguinte. Se desejar selecdonar uma pasta diferente, dique
em Procurar.

.

Procurar. ..

[IMSo criar nenhuma pasta no Menu Iniciar

< Anterior Cancelar

» Seguinte

i3 R for Windows 3.1.3 - Instalacdo

Seleccione tarefas adicionais
Que tarefas adicdonais deverdo ser executadas? R

Selecdone as tarefas adicionais que deseja que o Assistente de Instalacdo execute na
instalacdo do R for Windows 3. 1.3 e em seguida digue em Seguinte.

icones adicionais:

Criar icone no Ambiente de Trabalho

[] Criar icone na barra de Iniciacio Rapida

Registry entries:

Sawe version number in registry

Assodate R with .RData files

< Anterior Cancelar

Aguardar o processo de instalacao.
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i3 R for Windows 3.1.3 - Instalagio — =
Ainstalar
Aguarde enquanto o Assistente de Instalagdo instala o R for Windows 3.1.3 no R

seu computador.

A extrair ficheiros...
C:\Program Files'\R\R-3. 1. 3\library\boot\data\Rdata.rdb

Cancelar

Para finalizar a instalacao, pressionar o botao Concluir.

@ R for Windows 3.1.3 - Instalacdo

Instalacdo do R for Windows
3.1.3 conduida
O Assistente de Instalagdo conduiu a instalagio do R for

Windows 3. 1.3 no seu computador. A aplicagdo pode ser
iniciada através dos icones instalados.

Cligue em Condluir para finalizar o Assistente de Instalacdo.
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