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RESUMO

Desde de que o servico de internet chegou ao Brasil, 0 numero de usuarios do servico
tem crescido rapidamente. a implantacdo de novas tecnologias e de precos acessiveis
tém tornado o acesso a essa forma de comunicacdo muito mais facil e rapido. Pes-
quisas em 2016 demonstram que o pais possui 116 milhdes de pessoas conectadas e
que utilizam a maior parte das vezes o celular para navegar, ndo se limitando apenas a
internet movel, mas também, ao uso do servico de pontos de acesso de internet fixa,
segundo a mesma pesquisa, 63,3 milndes de pessoas se mantém offline, sendo que os
motivos é a falta de interesse na ferramenta ou ndo sabem utilizar. E notavel também,
que as empresas provedoras devem investir em tecnologia, técnicos e em uma infra-
estrutura que atenda a demanda crescente de usuarios. Através de uma pesquisa em
redes sociais utilizando a plataforma do google e também gerando graficos, podemos
analisar a satisfacdo do brasileiro em relacéo ao servico prestado.
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ABSTRACT

Since the internet service arrived in Brazil, the number of users of the service has
grown rapidly. the introduction of new technologies and affordable prices have made
access to this form of communication much easier and faster. Research in 2016 shows
that the country has 116 million people connected and who use the mobile phone to
navigate, not only the mobile Internet, but also the use of fixed internet access points
service. According to the same survey, 63.3 million people remain offline, the reasons
being the lack of interest in the tool or do not know how to use. It is also notable that
the provider companies must invest in technology, technicians and an infrastructure
that meets the increasing demand of users. Through a search in social networks using
the platform of google and also generating graphs, we can analyze the satisfaction of
the Brazilian in relation to the service provided.
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1 INTRODUCAO

“Software livre” € um conceito importante no mundo da computacédo. Quando
o software ¢€ livre, seu codigo fonte esta universalmente disponivel e pode ser livre-
mente alterado para adapta-lo a necessidades especificas. Assim sendo, o software
livre € de fato gratuito, porém néao se deve usar esta denominacao para referir-se a
plataformas computacionais sem custo.

O software gratuito (freeware) pode ser usado sem necessidade de compra ou
pagamento, porém nédo oferece necessariamente acesso ao codigo fonte, por isso
nao pode ser alterado nem ter tal codigo estudado; unicamente pode-se utiliza-lo tal
como fol disponibilizado. Fica, assim, estabelecida a diferenca entre software livre e
software gratuito. As plataformas R e Ox sdo, respectivamente, software livre e gratui-
to so para fins académicos.

O artigo tem como objetivo demonstrar ao leitor o uso de duas plataformas
computacionais apropriadas para computacao cientifica, notadamente para simula-
cao estocastica, analise estatistica de dados e producado de graficos. Essas plataformas
sdo de grande valia para o trabalho cotidiano de estatisticos, matematicos aplicados,
fisicos, quimicos, engenheiros, economistas e profissionais de areas afins. Elas devem
ser vistas como complementares e ndo como substitutas, dado que cada uma tem
vantagens relativas bem definidas. Diferente de outras plataformas muito dissemina-
das, tanto o programa R e o programa Ox sdo confiaveis e recomendaveis até para
aplicacdes criticas.

A linguagem de programacao Ox, a primeira das plataformas abordadas, €
uma linguagem matricial de programacdo com orientacdo a objetos que foi de-
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senvolvida por Jurgen Doornik. Sua sintaxe é similar a da linguagem C, como sera
ilustrado por meio de exemplo. Ela contém uma ampla lista de implementacdes
numericas de grande utilidade e € distribuida gratuitamente para uso académico,
havendo uma versdo comercial para uso ndo-académico. Uma de suas vantagens
mais marcantes é a sua eficiéncia.

Programas bem escrito em Ox as vezes chegam a ser competitivos, em termos
de tempo de execucdo, com programas escritos em linguagens de mais baixo nivel,
como, e.g., C e FORTRAN. A principal utilidade da linguagem Ox reside em utiliza-
¢bdes computacionalmente intensivas, como, e.g., simulacdes de Monte Carlo. Essas
simulacdes sdo de grande valia na avaliacdo do desempenho de procedimentos
estatisticos de estimacao e teste em amostras de tamanho tipico. Em particular, sédo
uteis para avaliacdes de robustez e da qualidade de aproximacdes, notadamente
aproximacdes assintoticas.

A plataforma R, por sua vez, € um ambiente para analise de dados, programa-
cdo e graficos. Ela é distribuida gratuitamente mesmo para uso ndo-académico e
seu codigo fonte encontra-se disponivel para inspecéo e alteracéo, se desejavel. Ela
€ semelhante a plataforma comercial S-PLUS, ambas sendo baseadas na linguagem
S de programacao, que foi desenvolvida por John Chambers e colaboradores. Sua
maior utilidade, a nosso ver, reside na analise de dados e na producado de graficos
com qualidade de publicacéo.

Outra virtude de R € que, por ser uma plataforma muito utilizada no meio
académico, existe uma grande variedade de pacotes desenvolvidos para as mais
diversas aplicacdes. Uma diferenca entre as duas plataformas consideradas reside
em suas formas de distribuicdo. Ox é distribuida gratuitamente apenas para uso
académico e seu codigo fonte ndo se encontrando publicamente disponivel. Por
outro lado, R é software livre.

2 LINGUAGEM R

R € uma linguagem e um ambiente para computacdo estatistica, também para
preparacéo de graficos de alta qualidade. E um projeto GNU similar a linguagem e
ambiente S-PLUS e, ainda que haja diferencas significativas entre eles, grande parte
do codigo desenvolvido para um funciona no outro.

R oferece uma grande variedade de técnicas estatisticas (modelos lineares e
nao-lineares, testes estatisticos classicos, modelos de séries temporais, classificacao e
agrupamento, entre outros) e graficas, € altamente extensivel.

R € uma colecdo integrada de facilidades de software para manipulacdo de da-
dos, realizacdo de calculos e preparacdo de graficos, que inclui

» Tratamento efetivo de dados e facilidades de armazenamento;

» Operadores para calculos em matrizes multidimensionais;

» Ferramentas de diversos niveis para analises de dados;

» Facilidades graficas para analise de dados;

* Uma linguagem de programacéo bem definida, simples e eficaz que inclui ex-
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pressdes condicionais, lacos, func¢des recursivas definidas pelo usuario e recur-
sos de entrada e saida.
R pode ser usado como uma calculadora de grande capacidade. Vamos a se-
guinte sesséo:
1 SR
2 >2
3 (1] 2
4 > 242
5 (114
6 > sqrt (2)
7 [1] 1414214
> exp (sqrt (2))
9 (1] 4.11325
10 > sin (exp ( sqrt (2)))
u [1] -0.8258217
12 > sinh (exp ( sqgrt (2)))
13 (1] 30.56439
14 > sinh (exp (sqart (2 - 11*2)))
15 [1] -20.96102 -6.575177 1
16 >q()
17 Save workspace image ? [y/n/cl:n

[ee)

Iniclamos uma sessédo (em Linux) chamando, a partir de qualquer caminho, o
sistema R (linha 1). Entre as linhas 1 e 2, teremos uma saida com informacdes da ver-
sdo do R, sua data de lancamento e outros dados (aqui omitidos). A linha 2 passa ao R
uma entrada constante e R a imprime (linha 3); a saida de dados numeéricos é prece-
dida por defeito pelo indicador da linha, neste caso (1], ja que R supde que pode haver
mais de uma linha de dados. Na linha 4 pedimos ao R que calcule 2 + 2, e o resultado
€ impresso na linha 5. Nas linhas 6, 8, 10 e 12 solicitamos a realizacdo de outros cal-
culos, e seus respectivos resultados sao exibidos nas linhas 7, 9, 11 e 13.

R trabalha com numeros complexos; a unidade complexa vV —1 & denotada na en-
trada por 1j, e as linhas 14 e 15 mostram uma operacao com complexos e seu resultado,
respectivamente. Ao terminar uma sessado (linha 16) R nos perguntara se desejamos
guardar as variaveis e funcdes definidas (linha 17) para uso futuro; se assim o fizermos,
salvaremos também os comandos que foram emitidos na sessdo. Se desejamos ex-
portar os comandos para um arquivo de texto, podemos fazé-lo com savehistory(file =
“arquivo.txt”), para depois recupera-los com loadhistory(file = “arquivo.txt”).

Para ter uma ideia da capacidade grafica do R podemos usar os seguintes co-
mandos, que ativardo as demonstracdes incluidas na distribuicdo basica:

1 >demo (" graphics ”)

2 >demo (“image ")

5 >demo (" persp”)

4 >demo (" recursion”)
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Alinha 1 ativa a demonstracédo de algumas capacidades graficas do R, incluindo
0 uso de cores. A linha 2 ativa a demonstracdo dos recursos de uso de imagens para
visualizacdo de dados multidimensionais. A linha 3 mostra alguns recursos do R para
visualizacdo de funcdes multidimensionais em perspectiva. A linha 4 mostra como R
implementa um método adaptativo para calcular integrais numeéricas.

2.1 AMOSTRAS UNIVARIADAS

A plataforma R oferece diversas funcdes para o calculo de estatisticas descriti-
vas, como a media, a mediana, estatisticas de ordem, medidas de dispersao, assime-
tria e curtose. Para ilustrar o uso destas funcdes sera utilizado o conjunto de dados
iris, disponivel no R. Este conjunto de dados consiste em 151 linhas com seis colunas
cada uma. A primeira linha, de tipo texto, descreve o conteudo de cada coluna. As
cinco primeiras colunas correspondem a medidas realizadas sobre flores, e a ultima,
que € de tipo texto, categoriza em uma de trés espécies cada flor medida.

A primeira coluna esta rotulada Sepal.Length; para ver os valores basta emitir o
seguinte comando:

(11514947465054465044495448

(13] 48435857545157515451465.1

[25]4.85050525247485452554950

[371554944515045445051485146

[49]53507064695565576349665.2

(611 5059606.1566756586256596.1

[7316.36.16466686760575555586.0

[85]546067635655556158505657

[971576.251576358716365764973

(109]16.7726564685758646577776.0

(1211 695677636772626164727479

(133]164636.177636460696769586.8

(145]6.76.763656.259

Se queremos ter acesso as variaveis diretamente, sem necessidade de fazer re-
feréncia ao conjunto de dados (iris), podemos colocar as variaveis na lista de objetos
definidos com o comando

> attach(iris)

Para calcular a média amostral da variavel Sepal.Length basta fazer
> mean(Sepal.Length)
(1] 5.843333

A mediana amostral é obtida com
> median(Sepal.Length)
(1] 5.8
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Para calcular os quartis fazemos
> quantile(Sepal Length)

0% 25% 50% 75% 100%

43 51 58 64 79

A funcao quantile() admite como argumento opcional um vetor de valores no
intervalo [0, 1], retornando os percentis da amostra nesses pontos. Se, por exemplo,
gueremos calcular os decis deveriamos entrar quantile (irisSSepal.Length, v), onde v é
o vetor que contém os valores (i/10)1<i<9. Podemos fazé-lo manualmente, ou utilizar
uma funcdo do R para gerar este vetor auxiliar.

> quantile(Sepal.Length, seq(.1,.9,.1))
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
4.80 5.00 5.27 5.60 5.80 6.10 6.30 6.52 6.90

Ja que usaremos este vetor varias vezes, € conveniente guarda-lo em uma vari-
avel de nome mais curto e manejavel com o comando:
> |_s <- Sepal.Length

As ultimas versdes do R admitem “=" como comando de atribuicdo, em vez do
mais exotico (porém mais utilizado, até agora) “<-".

R também oferece funcdes para calcular medidas de disperséo como variancia,
desvio padrdo e desvio médio absoluto, tal como é mostrado a seguir.

> var(l_s) [1] 0.6856935

> sd(L_s) [1] 0.8280661

> mad(l_s) [1] 1.03782

O maximo, o minimo e o tamanho da amostra podem ser obtidos com
> max(l_s) [1] 79

> min(l_s) [1] 4.3

> length(l_s) [1] 150

Para calcular estatisticas de ordem superior, como assimetria e curtose, € neces-
sario carregar o pacote el071, que prové as funcdes skewness() e kurtosis().

1 > install. packages (" e1071")

2 > library (e1071)

3 > skewness (1_s)

4 [1] 0.3086407

5 > kurtosis ( L_s)

6 [1] -0.6058125

A linha 1 é necessaria para baixar uma biblioteca que néo esta disponivel local-
mente. R usara a conexao a Internet para obté-la. Se o comando ¢ dado para uma bi-

blioteca ja instalada, R verificara se ha uma versdo mais atual e, se houver, a instalara.
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R permite construir graficos com facilidade. Por exemplo, para construir um
boxplot € necessario apenas emitir o comando
> boxplot(l_s, horizontal=T)

De fato, para gerar o arquivo que armazena o grafico mostrado na Figura 2.1
€ necessario ativar o dispositivo de saida, fazer o grafico e desativar o dispositivo. A
sequéncia de instrucdes é

> postscript(“box_plot.eps”)

> boxplot(l_s, horizontal=T)

> dev.off()

Tal como comentamos anteriormente, o Boxplot é particularmente util para
realizar uma comparacao visual rapida entre varias amostras. Para isso, basta emitir o
comando com os nomes das amostras separadas por comas.

Outro grafico importante é o histograma, cuja versao mais simples pode ser
construida com o seguinte comando:

> hist(Petal.Length, main="", freq=FALSE,
xlab="Largura de Pétalas’, ylab="Proporcdes”)

R oferece uma grande variedade de parametros para controlar o aspecto com
que os histogramas em particular €, todos os graficos em geral, sdo produzidos e exi-
bidos.

O diagrama stem-and-leaf € obtido a partir do comando

> stem(Petal.Length)

The decimal point is at the |

1| 012233333334444444444444
1| 55555555555556666666777799
2|

2|

31033

3| 55678999
41000001112222334444

4| 5555555566677777888899999
5| 000011111111223344

5 | 55566666677788899

6| 0011134

6| 6779

2.2 AMOSTRAS MULTIVARIADAS

R trata com facilidade dados multivariados, isto €, onde para cada individuo te-
mos um vetor de observacdes. A notacdo que utilizaremos para denotar um conjunto
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de n vetores k-dimensionais é y = (y1, ..., yn), com yi KR k. Este tipo de dados apare-
ce naturalmente em estudos onde se mede mais de um atributo para cada individuo
como, por exemplo, em antropomeétrica onde se registram o peso, a estatura, a idade
e diversas medidas corporais de cada pessoa. Este tipo de andlise esta recebendo
atualmente muita atencao, ja que é um passo importante na cadeia de operacdes
conhecida como Knowledge Discovery in Databases (KDD).

Para obter uma visdo geral de um conjunto de dados deste tipo podemos emitir

0 seguinte comando:
> summary(iris)
Sepal.Length
Min. :4.300
1st Qu.:5.100
Median :5.800
Mean :5.843
3rd Qu.:6.400
Max. :7900
Petal Width
Min. :0.100
1st Qu.:0.300
Median :1.300
Mean :1.199
3rd Qu.:1.800
Max. :2.500

Sepal Width
Min. :2.000
1st Qu.:2.800
Median :3.000
Mean :3.057
3rd Qu.:3.300

Max. :4.400

Species

setosa :50

versicolor:50

virginica :50

Petal Length
Min. :1.000
1st Qu.:1.600
Median :4.350
Mean :3.758
3rd Qu.:5.100

Max. :6.900

A matriz de covariancia descreve relacdes entre variaveis, assim como sua va-

riancia:
> var(iris[1:150, 1:4])
Sepal Length
Sepal.Length
SepalWidth
Petal.Length
Petal Width

Sepal Length
SepalWidth
Petal Length
Petal Width

SepalWidth
0.68569351
-0.04243400
1.27431544
0.51627069
Petal Width
0.5162707
-0.1216394
1.2956094
0.5810063

Petal.Length

-0.04243400 12743154
0.18997942 -0.3296564
-0.32965638 3.1162779

-0.12163937 1.2956094

Nota-se que eliminamos a ultima coluna, que ndo contém valores reais, mas
rétulos. Analogamente, é possivel obter a matriz de correlagdes:

> cor(iris[1:150, 1:4])

SepalLength
Sepal Length

Sepal.Width
1.0000000

Petal.Length

-0.1175698 0.8717538
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SepalWidth -0.1175698 1.0000000 -0.4284401

Petal.Length 0.8717538 -04284401 1.0000000

Petal Width 0.8179411 -0.3661259 0.9628654
Petal Width

Sepal.Length 0.8179411

Sepal Width -0.3661259

Petal Length 0.9628654

Petal Width 1.0000000

Um grafico muito interessante para se ver simultaneamente o comportamento
de todos os pares de variaveis de um conjunto multivariado € o diagrama de pares,
que é obtido com

> pairs(iris)

A funcdo stars() também é muito utilizada:
> stars(Iris)

3 LINGUAGEM OX

Ox é uma linguagem de programacado matricial orientada a objetos que, utili-
zando uma sintaxe muito parecida com as de C e de C++, oferece uma enorme gama
de recursos matematicos e estatisticos. Para a preparacdo deste curso utilizou-se a
versdo 3.40 para Linux.

Do ponto de vista da precisdo numeérica, Ox € uma das mais confiaveis plata-
formas para computacéo cientifica. A versdo que nado oferece interface grafica esta
disponivel gratuitamente para uso académico e de pesquisa. Ox esta organizado
em um nucleo basico e em bibliotecas adicionais. E possivel chamar func®es de
Ox a partir de programas externos, bem como ter acesso a executaveis compilados
externamente ao Ox.

Um primeiro programa em Ox poderia ser o seguinte:

#include // include Ox standard library header

main() // function main is the starting point

{

decl ml, m2; // declare two variables, m1 and m2

ml = unit(3);// assign to m1 a 3 x 3 identity matrix

m1([0][0] = 2; // set top-left element to 2

m2 =<0,0,0,1,1,1> ; //m2 is a 2 x 3 matrix, the first

/] row consists of zeros, the
/] second of ones

print(“two matrices’, m1, m2); // print the matrices

}

Ao executa-lo, teremos como saida

frery@frery$S oxl primero
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Ox version 3.40 (Linux) (C) J.A. Doornik, 1994-2004
two matrices

2.0000 0.0000 0.0000
0.0000 1.0000 0.0000
0.0000 0.0000 1.0000
0.0000 0.0000 0.0000
1.0000 1.0000 1.0000

A fim de ilustrar a similaridade de sintaxes entre C e Ox, veremos, a seguir, o
exemplo apresentado em uma pesquisa Econometric and statistical computing using
Ox, onde sédo comparados programas com 0 mesmo proposito (gerar uma tabela de
equivaléncia entre graus Celsius e Fahrenheit). Esta similaridade de sintaxes €, de fato,
uma vantagem da linguagem Ox; conhecimento de C auxilia sobremaneira no apren-
dizado de Ox e, para aqueles que nao tém dominio de C, o aprendizado de Ox conduz
a uma familiaridade inicial com a linguagem C.

Primeiramente, o codigo C:
/* kkkkkkkhkhkhkkkkhkhkhkhkhkkkkkhkkkhkhkhkhkhkhkkkkkkkkkkkkkkkk

* PROGRAM : celsius . ¢

*

* USAGE : To generate a conversion table of
* temperatures ( from Fahrenheit to Cel

* sius ). Based on an example in the

* Kernighan & Ritchie 's book .

*

O 0 N O 0~ W NN

kkkkkkkkhkkhkhkkhkkkhkkhkhkhkkhkkhkkhkhhkkhkkhkhkkhkkhkkkhkkhkkkkk */

10

1 # include < stdio .h >

12

13 int main ( void )

14 {

15 int fahr ;

16 . . . .

7 printf (“\nConversion A table A(FAto ACN\n\n");
18 printf ("\t%3sA%5s\n","F","C");

19

20 /* Loop over temperatures */

21 for ( fahr = O; fahr <= 300; fahr += 20)

22 |

25 printf ("\t %3 d A %6.1f\n", fahr, 5.0%( fahr
24 -32)/9.0 );

25 }
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27 printf ("\n");
28

20 return O;

30 }

e a sua saida depois de compilado em ambiente Linux, usando o compi-
lador gcc:
1 Conversion table (Fto C)

FC
0-178
20 -6.7
40 44
60 15.6
80 26.7
100 37.8
120 489
140 60.0
160 71.1
180 82.2
200 93.3
220 1044
240 1156
260 126.7
280 137.8
300 1489

O 0 N O O~ W N

S o
© O N O 0 A KW D = O

A seguir o cddigo equivalente em Ox
/* khkkkkkhkhkhkhkkkkhkkhkhkhkhkhkkhkkkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkkkkkkkkkk%

* PROGRAM : celsius . ox

*

* USAGE : To generate a conversion table of
* temperatures ( from Fahrenheit to Cel

* sius ). Based on an example in the

* Kernighan & Ritchie 's book .

kkhkkkkhkkkhkkkkhhkkkhhkhkkhhkhkhhhkhhhkhhhkhhhkhhhkhkhkhkhkkxxx */

O 0 N o 0 M W D

10 # include < oxstd .h >
11
12 main ()

13 {
14 decl fahr ;
15

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Aracaju | v.5 | n.2 | p. 67-82 | Marcgo 2019 | periodicos.set.edu.br



78 | Cadernos de Graduacéo

16 print (" \nConversion Atable A(FAto AC)\n\n");
v print ("\tAAFAAAAAAAC\n");
18

19 // Loop over temperatures

20 for ( fahr = 0; fahr <= 300; fahr += 20)
a1 {

22 print (“\t","%3d", fahr);

25 print ("AAA"," %6.1f", 5.0*( fahr -32)
24 /90,"\n")

25 }

26

27 print ("\n");

28 }

1

e a sua saida

1 Ox version 340 ( Linux ) (C)J.A.Doornik, 1994 —

2 2004

3

4 Conversion table (Fto C)
5

6 FC

7 0-178

8 20 -6.7

9 4044

10 60 15.6
1 80 26.7
12 100 378
13 120 489
14 140 60.0
15 160 71.1
16 180 82.2
17 200933
18 2201044
19 240 115.6
20 260 126.7
21 280 1378
22 300 1489

Nos documentos de ajuda incluidos com as diversas distribuicdes do Ox existe
uma grande variedade de exemplos, assim como na detalhada documentacdo que
acompanha esta plataforma.
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3.1 MODELOS PARAMETRICOS

Um modelo estatistico parameétrico € uma familia de distribuicdes de probabi-
lidade indexadas (determinadas) por um vetor p dimensional 6 sobre o qual s sabe-
mos que pertence a um conjunto ® c R p. Os dados nos servirdo para termos uma
idéia do valor parametro 6.

A variavel aleatoria ndo trivial mais simples € a que pode adotar so dois valores:
1, com probabilidade 0 < p < 1, e 0 com probabilidade 1 — p. Dizemos que esta variavel
aleatdria tem distribuicdo Bernoulli com probabilidade p de éxito.

A distribuicdo da soma de m variaveis aleatorias independentes e identica-
mente distribuidas, cada uma com distribuicao Bernoulli com probabilidade p de
éxito, € uma variavel aleatdria que pode adotar n + 1 valores, 0 < k < n, cada um
com probabilidade:

Pr(Y =k) = ()% (1 - p)"*,

onde (kin)=n!/(k!(n — k)!), diremos que a variavel aleatdria Y obedece a distribui-
c¢ao binomial com parametros n e p.

A média e a variancia de uma variavel aleatoria com distribuicdo binomial com
parametros n e p séo, respectivamente, np e np(l — p). E imediato que uma variavel
aleatoria com distribuicdo binomial com pardmetros n = 1 e p segue distribuicdo Ber-
noulli com probabilidade de éxito p.

Consideremos uma situacdo onde um bom modelo para as observacdes é a
distribuicao binomial. Suponhamos que a probabilidade p de éxito individual seja
muito pequena, com a qual a probabilidade de observar qualquer evento distinto de
zero sera, também, muito pequena. Para compensar esta situacédo, suponhamos que
sejam realizadas muitas observacdes (repeticdes) independentes, isto €, que n seja
grande. E possivel provar, usando somente ferramentas analiticas, que

k
limPr(Y =k) = ng& Gp*a-p*= % e™?
n> n>
np>0 np>0

Esta lei de probabilidade € denominada distribuicdo de Poisson com parametro
0 > 0. Uma variavel aleatoria que obedece a distribuicdo de Poisson com parametro 6
tem meédia e variancia iguais a 0.

As distribuicdes mencionadas até agora sao discretas, isto €, os valores que as
variaveis aleatorias cuja distribuicdo esta caracterizada por elas sdo finitos ou, como
maximo, contaveis (enumeraveis).

A distribuicdo uniforme sobre o intervalo (a, b) é aquela que a cada intervalo (b,
c) c (a, b) atribui probabilidade

Pr(Y € (b, c)) =

c—b
b—a
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Para o caso particular a = 0 tem-se que a esperanca de uma variavel aleatoria
com esta distribuicéo € b/2 e sua variancia € b/12.

Uma variavel aleatoria Y com distribui¢do normal ou gaussiana de meédia y € R
e variancia o 2 > 0 tem sua distribuicdo caracterizada pela densidade.

(i1, 0) = ——exp (— 245

V2ro 207

Para o caso particular a = 0 tem-se que a esperanca de uma variavel aleatoria
com esta distribuicdo é b/2 e sua variancia é b/12.

Uma variavel aleatdria Y com distribuicdo normal ou gaussiana de média u X R
e variancia ¢ 2 > 0 tem sua distribuicdo caracterizada pela densidade.

1
B%r(a)

fOima) = y*exp (- DR+ (v)
Onde IA denota a funcéo indicadora do conjunto A. Esta situacéo denota-se YK
I'(a, B). Esta densidade esta disponivel na plataforma R por meio da funcdo dgamma. A
esperanca de uma variavel aleatoria com esta distribuicéo € af, sua variancia sendo of32.
A variavel aleatdria Y segue uma lei triangular com pardmetro a > O se a sua
densidade é dada por:
Osey < —a
a'(1+a'y)se—a<y<0
all—-aly)se0<y<a
lsey>a

f;a)=

A sua funcao de distribuicdo acumulada € dada por:

Osey < —a
(a+y)?

2

F(yia)=4{,, **
y(y—2a)

5(1—a—=)seOSySa

se—a<y<0
3.7

lsey>a

A inversa da funcao de distribuicdo acumulada ¢ dada por:

a(\/ﬂ—l)se0<u < 2

2

d (y;a){a(l—\IZ(l—u)) se %<u£ 1

A variavel aleatoria Y segue uma lei de Weibull-Gnedenko com parametros a #
0 e B > 0 se a sua densidade € dada por:

f(r:a,p) = lalBy“~exp (-By*)IR + (¥)

Esta situacdo € denotada Y K W(o, B). A variavel aleatdria Y segue uma lei Erlang
com parametro a X N se a sua densidade € dada por:

. @) = ——gyS~1g~7
fora) = y" e VIR + (9).
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E possivel ver que a sua funcdo de distribuicdo acumulada é:

F(y;a)=1—e7? (1 +leisa—1%)

4 CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente artigo possibilitou uma analise de como é de-
monstrada a metodologia da Estatistica nos dois programas R e Ox. Além da sua pre-
cisdo computacional com todos os seus comandos, atalhos e afins percebe-se que
traz uma grande vantagem ao profissional que os usa, conforme o mesmo busque
0 conhecimento para trabalhar com tais ferramentas, fugindo ainda mais do erro
humano, sendo cada vez mais preciso com as respostas dos problemas estatisticos.
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