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SEÅPARAÅPERCORRERÅOÅHISTºRICOÅDOSÅ

� /SÅCOMENT©RIOSÅN«OÅPODEMÅINSERIR
SEÅDENTROÅDEÅCADEIASÅDEÅCARACTERES�ÅNEMÅNOÅINTERIORÅDAÅLISTAÅDEÅARGUMENTOSÅDEÅUMAÅFUN¯«O�



� )NTRODU¯«OÅEÅPRELIMINARES �
COMANDOS EXECUTADOS�Å 1UANDOÅ SEÅ TIVERÅ RECUPERADOÅ OÅ COMANDOÅ PRETENDIDO�Å PODEMÅ USAR
SEÅ ASÅSETASÅ HORIZONTAISÅ PARAÅ DESLOCARÅ OÅ CURSORÅ AOÅ LONGOÅ DAÅ LINHAÅ DE COMANDO�Å PODEMÅ ELIMINAR
SEÅCARACTERESÅ COMÅ AÅ TECLAÅ �$%,��Å OUÅ ADICIONARÅ MAISÅ CARACTERES�Å .OÅ !P²NDICEÅ # ;/Å EDITORÅ DEÅCOMANDOS=�ÅP©G�Å����ÅÅSER«OÅDADOSÅMAISÅPORMENORES�!ÅRECUPERA¯«OÅDEÅCOMANDOSÅEÅASÅCAPACIDADESÅDEÅEDI¯«OÅEMÅAMBIENTEÅ5.)8ÅS«OÅFACILMENTEÅCONFIGUR©VEIS�Å0ODEÅ OBTERÅMAISÅ INFORMA¯«OÅSOBREÅESTEÅASSUNTOÅCONSULTANDOÅOÅMANUALÅDEÅ5.)8ÅSOBREÅREADLINE ���PDQ�UHDGOLQH	

4AMB±MÅPODEÅUTILIZARÅOÅEDITORÅDEÅTEXTOÅEMACS �VIAÅk%33l�Å%MACSÅ3PEAKSÅ3TATISTICS	�ÅPARAÅTRABALHARÅMAISÅ COMODAMENTEÅ DEÅMODOÅ INTERACTIVOÅ COMÅ2�Å6EJAÅ AÅ SEC¯«OÅ k2Å ANDÅ %MACSlÅ EMÅk4HEÅ2ÅSTATISTICALÅSISTEMÅ&!1l����� ([HFXomR�GH�XP� ILFKHLUR�GH�FRPDQGRV�H�UH�GLUHFFLRQDPHQWR�GD�VDtGD3EÅ OSÅ COMANDOSÅ EST«OÅ GUARDADOSÅ NUMÅ FICHEIROÅ EXTERNO�Å PORÅ EXEMPLOÅ iCOMMANDS�2jÅLOCALIZADOÅNOÅDIRECTºRIOÅDEÅTRABALHO�ÅPODEMÅSERÅEXECUTADOSÅNUMAÅSESS«OÅDEÅ2ÅCOMÅOÅCOMANDO!�VRXUFH�³FRPPDQGV�5´�%MÅ AMBIENTEÅ7INDOWS�Å OÅ COMANDOÅ SOURCE EST©Å DISPONµVELÅ DENTROÅ DOÅ MENUÅ &ILE�Å OP¯«OÅ3OURCEÅ2ÅCODE�Å
!ÅFUN¯«OÅSINK!�VLQN�³UHFRUG�OLVW´�REDIRECCIONAÅ TODASÅ ASÅ SAµDASÅ DAÅ CONSOLAÅ SUBSEQUENTESÅ PARAÅ OÅ ARQUIVOÅ EXTERNOÅ iRECORD�LISTj�Å /ÅCOMANDO�!�VLQN��REDIRECCIONAÅNOVAMENTEÅAÅSAµDAÅNOVAMENTEÅPARAÅAÅCONSOLA����� *XDUGDU�H�HOLPLQDU�GH�REMHFWRV!SÅ ENTIDADESÅ CRIADASÅ EÅ MANUSEADASÅ PORÅ 2Å DESIGNAM
SEÅ PORÅ OBJECTOS�Å %STESÅ PODEMÅ SERÅVARI©VEIS�Å VECTORESÅ OUÅ MATRIZESÅ DEÅ NÁMEROS�Å CADEIASÅ DEÅ CARACTERES�Å FUN¯¼ES�Å OUÅ MAISÅGENERICAMENTEÅESTRUTURASÅMAISÅCOMPLEXASÅCONSTRUµDASÅAÅPARTIRÅDEÅDESTESÅELEMENTOSÅMAISÅSIMPLES�$URANTEÅUMAÅSESS«OÅDEÅ2�ÅOSÅOBJECTOSÅS«OÅCRIADOSÅEÅGUARDADOSÅPORÅNOMESÅ�ESTEÅASSUNTOÅSER©ÅDISCUTIDOÅMAISÅEMÅPORMENORÅNAÅPRºXIMAÅSESS«O	�Å/ÅCOMANDO�!�REMHFWV��D©ÅAÅLISTAÅDOSÅNOMESÅDOSÅOBJECTOSÅPRESENTEMENTEÅGUARDADOSÅPORÅ2�Å0ARAÅOÅMESMOÅEFEITOÅTAMB±MÅSEÅPODEÅUSARÅOÅCOMANDO�!�OV��/Å CONJUNTOÅ DEÅ OBJECTOSÅ ACTUALMENTEÅ GUARDADOSÅ PORÅ 2Å DESIGNA
SEÅ PORÅ ESPA¯OÅ DEÅ TRABALHO�iWORKSPACEj	�0ARAÅELIMINARÅOBJECTOSÅUSA
SEÅOÅCOMANDOÅRM�ÅCOMOÅPORÅEXEMPLO�!�UP�[��\��]��WLQWD��FKDSDUUR��WHPSRUDO��EDUUD�
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QUEÅELIMINAÅOSÅOBJECTOSÅDESIGNADOSÅPELOSÅNOMESÅX�ÅY�ÅZ�ÅTINTA�ÅCHAPARRO�ÅTEMPORAL�ÅBARRA�4ODOSÅ OSÅ OBJECTOSÅ CRIADOSÅ NUMAÅ SESS«OÅ DEÅ TRABALHOÅ EMÅ 2Å PODEMÅ SERÅ DEFINITIVAMENTEÅGUARDADOSÅÅNUMÅARQUIVO�ÅAÅFIMÅDEÅSEREMÅUSADOSÅEMÅSESS¼ESÅFUTURAS�Å.OÅFINALÅDEÅCADAÅSESS«O�ÅAOÅDARÅAÅORDEMÅDEÅENCERRARÅ�COMANDOÅT��	�Å±ÅDADAÅAÅOPORTUNIDADEÅPARAÅGUARDARÅTODOSÅOSÅOBJECTOSÅACTUALMENTEÅDISPONµVEIS�Å#ASOÅOÅUTILIZADORÅOPTEÅPORÅGUARDAR AÅSESS«O�ÅOSÅOBJECTOSÅS«OÅGUARDADOSÅNUMÅFICHEIROÅCOMÅOÅNOMEÅi�2DATAj� NOÅDIRECTºRIOÅCORRENTE�

1UANDOÅ2Å±ÅINICIADOÅPOSTERIORMENTE�ÅOÅESPA¯OÅDEÅTRABALHOÅGUARDADOÅ±ÅRECUPERADO�ÅTORNANDOÅDISPONµVEISÅOSÅOBJECTOSÅEÅOÅHISTORIALÅDEÅCOMANDOSÅGUARDADOSÅNESSEÅFICHEIRO��ÅRECOMEND©VELÅQUEÅSEÅUTILIZEMÅDIRECTºRIOSÅDEÅ TRABALHOÅDISTINTOSÅPARAÅASÅDIVERSASÅAN©LISESÅEFECTUADASÅEMÅ2�Å�ÅFREQUENTEÅQUEÅCRIARÅOBJECTOSÅCOMÅOSÅNOMESÅGEN±RICOSÅTAISÅCOMOÅX�ÅY�ÅZ�ÅETC��ÅDURANTEÅUMAÅSESS«O�Å%STESÅNOMESÅPODEMÅSERÅSUGESTIVOSÅDURANTEÅAÅSESS«OÅONDEÅS«OÅCRIADOS�ÅMASÅSER©ÅEXTREMAMENTEÅDIFµCILÅASSOCIARÅNOMESÅDESTEÅTIPOÅAÅOBJECTOSÅQUANDOÅSEÅREALIZEMÅV©RIASÅAN©LISESÅNOÅMESMOÅDIRECTºRIO�

� 3EÅOÅNOMEÅDEÅARQUIVOÅCOME¯AÅPORÅPONTO�ÅESTEÅFICAÅINVISµVELÅPARAÅAÅLISTAGEMÅNORMALÅEMÅ5.)8�
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� &iOFXORV�VLPSOHV��1~PHURV�H�YHFWRUHV
��� 9HFWRUHV�QXPpULFRV��$VVLJQDomR2ÅUTILIZAÅDIFERENTESÅESTRUTURASÅDEÅDADOS�Å!ÅESTRUTURAÅMAISÅSIMPLESÅ±ÅOÅVECTOR NUM±RICO �NAÅPRESENTEÅ SESS«OÅ IREMOSÅUTILIZARÅAÅEXPRESS«OÅVECTORÅCOMOÅREFERINDO
SEÅAÅVECTORÅNUM±RICO	�ÅQUEÅ±ÅUMÅ CONJUNTOÅ ORDENADOÅ DEÅ NÁMEROS�Å 0ARAÅ CRIARÅ UMÅ VECTOR�Å PORÅ EXEMPLOÅ COMÅ OÅ NOMEÅ X�ÅCONSTITUµDOÅPORÅCINCOÅNÁMEROS�ÅPORÅEXEMPLOÅ�����Å����Å����Å���ÅEÅ�����ÅUSA
SEÅOÅCOMANDO�!�[��� F���������������������������%STAÅ ORDEMÅ ±Å UMAÅ ASSIGNA¯«OÅ OUÅ ATRIBUI¯«O�Å EMÅ QUEÅ SEÅ UTILIZAÅ AÅ FUN¯«OÅ C�	 QUE�Å NESTEÅCONTEXTO�Å PODEÅ TERÅ UMÅ NÁMEROÅ ARBITR©RIOÅ DEÅ VECTORESÅ COMOÅ ARGUMENTO�Å EÅ CUJOÅ RESULTADOÅ ±Å OÅVECTOR CONSTITUµDOÅPELAÅCONCATENA¯«OÅOUÅJUN¯«OÅSEQUENCIALÅDEÅTODOSÅELES��5MÅNÁMERO�ÅPORÅSIÅMESMO�Å±ÅCONSIDERADOÅUMÅVECTOR DEÅCOMPRIMENTOÅUNIT©RIO�.OTE
SEÅ QUEÅ OÅ OPERADORÅ DEÅ ASSIGNA¯«OÅ OUÅ ATRIBUI¯«OÅ ¨Å ESQUERDAÅ �i��i	Å N«OÅ ±Å OÅ OPERADORÅIGUALDADEÅ �i�j	Å USUAL�Å QUEÅ SEÅ RESERVAÅ PARAÅ OUTROÅ PROPºSITO�Å �Å CONSTITUµDOÅ PORÅ DOISÅ CARACTERESÅiMENORÅ QUEjÅ �i�j	Å EÅ iMENOSjÅ �i
i	Å QUEÅ OBRIGATORIAMENTEÅ DEVEMÅ IRÅ UNIDOSÅ EÅ iAPONTAMjÅ PARAÅ OÅOBJECTOÅQUEÅRECEBEÅOÅVALORÅDAÅEXPRESS«O��!ÅOPERA¯«OÅDEÅASSIGNA¯«OÅTAMB±MÅPODEÅSERÅEFECTUADAÅCOMÅAÅFUN¯«OÅASSIGN�	�Å5MAÅMANEIRAÅEQUIVALENTEÅDEÅFAZERÅAÅASSIGNA¯«OÅANTERIORÅ±�!�DVVLJQ�³[´��F����������������������������/ÅOPERADORÅASSIGNA¯«OÅUSUALÅ�i��i	ÅPODEÅSERÅENTENDIDOÅCOMOÅUMÅATALHOÅOUÅABREVIATURAÅDAÅFUN¯«OÅASSIGN�	�!Å ASSIGNA¯«OÅ TAMB±MÅ SEÅ PODEÅ FAZERÅ i¨Å DIREITAj�Å TROCANDOÅ OBVIAMENTEÅ OÅ SµMBOLOÅ DEÅASSIGNA¯«OÅ PELOÅ SµMBOLOÅ iMAIORÅ QUEjÅ QUEÅ APONTAÅ AÅ DIREC¯«OÅ ¨Å DIREITA�ISTOÅ ±�Å i�!j	�Å !Å MESMAÅOPERA¯«OÅDEÅASSIGNA¯«OÅPODEÅASSIMÅSERÅFEITAÅDOÅSEGUINTEÅMODO�!�F�����������������������������!�[3EÅUMAÅEXPRESS«OÅ±ÅUSADAÅCOMOÅCOMANDOÅTALÅQUAL�ÅSEMÅASSIGNA¯«O�ÅOÅSEUÅVALORÅ±ÅCALCULADO�ÅVISUALIZADOÅNOÅ±CRAN�ÅEÅPERDE
SE��Å!SSIM�ÅOÅCOMANDO�!���[SIMPLESMENTEÅCALCULAÅOSÅINVERSOSÅDOSÅCINCOÅVALORESÅANTERIORESÅ�ATRIBUµDOSÅAOÅVECTOR X	�ÅEÅIMPRIMEÅOÅRESULTADOÅNOÅ±CRANÅ�EÅOÅVALORÅDEÅX�ÅOBVIAMENTE�ÅN«OÅ±ÅALTERADO	�
� #OMÅARGUMENTOSÅDEÅOUTROÅ TIPO�ÅPORÅEXEMPLOÅ LIST�ÅAÅAC¯«OÅDAÅ FUN¯«OÅF�� PODEÅSERÅDIFERENTE�Å6EJA
SEÅAÅ3EC¯«OÅ�����Å;#ONCATENA¯«OÅDEÅLISTAS=�ÅP©G�Å���
� /ÅCARACTERÅDEÅSUBLINHADOÅ�i?j	Å±ÅUMÅSINºNIMOÅDOÅOPERADORÅASSIGNA¯«OÅ¨ÅESQUERDAÅ�i�
i	�ÅMASÅN«OÅSEÅACONSELHAÅAÅSUAÅUTILIZA¯«OÅPOISÅRESULTAÅNUMÅCºDIGOÅMENOSÅLEGµVEL�
� /ÅVALORÅ±ÅGUARDADOÅNAÅVARI©VELÅ�,AST�VALUE QUEÅOÅGUARDAÅAT±ÅQUEÅSEJAÅEXECUTADOÅOUTRAÅORDEM�
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!ÅASSIGNA¯«O�!�\��� F�[�����[�CRIAÅOÅVECTOR YÅCOMÅ��ÅELEMENTOS�ÅCONSTITUµDOSÅPORÅDUASÅCºPIASÅDEÅXÅCOMÅOÅVALORÅ�Å�ZERO	ÅENTREÅAMBAS�ÅISTOÅ±�Å����� ����Å����Å����Å�����Å��Å�����Å����Å����Å����Å�������� $ULWPpWLFD�VREUH�YHFWRUHV/SÅVECTORESÅPODEMÅUSAR
SEÅEMÅEXPRESS¼ESÅARITM±TICAS�ÅCASOÅEMÅQUEÅASÅOPERA¯¼ESÅSEÅREALIZAMÅELEMENTOÅ AÅ ELEMENTO�Å $OISÅ VECTORESÅ QUEÅ SEÅ UTILIZEMÅ NAÅ MESMAÅ EXPRESS«OÅ N«OÅ TEMÅ QUE�ÅOBRIGATORIAMENTE�Å SERÅ DOÅMESMOÅ COMPRIMENTO�Å 3EÅ OÅ N«OÅ S«O�Å OÅ RESULTADOÅ ±Å UMÅ VECTOR COMÅ OÅCOMPRIMENTOÅDOÅVECTORÅMAISÅLONGO�ÅEÅOÅMAISÅCURTOÅ±ÅUTILIZADOÅCICLICAMENTE�ÅREPETINDO
SEÅTANTASÅVEZESÅQUANTASÅASÅNECESS©RIASÅ�PODEÅACONTECERÅQUEÅSEÅREPITAÅUMÅNÁMEROÅN«OÅINTEIROÅDEÅVEZES	�ÅAT±ÅQUEÅ COINCIDAÅ COMÅOÅ COMPRIMENTOÅDOÅMAISÅ LONGO�Å%MÅPARTICULAR�Å UMAÅCONSTANTEÅOUÅUMÅVECTORÅUNIT©RIOÅ SER©Å SIMPLESMENTEÅREPETIDAÅTANTASÅVEZESÅQUANTOÅOÅCOMPRIMENTOÅDOÅVECTORÅMAISÅ LONGO�Å$ESTEÅMODO�ÅEÅSENDOÅXÅEÅYÅOSÅVECTORESÅATR©SÅDEFINIDOS�ÅAÅORDEM�!�Y��� �
[���\����CRIAÅUMÅNOVOÅVECTOR�ÅV�ÅDEÅ��ÅELEMENTOS�ÅEMÅQUEÅCADAÅUMÅDELESÅ±ÅOÅRESULTADOÅDAÅSOMAÅDOÅDOBROÅDEÅCADAÅELEMENTOÅDOÅVECTORÅX�ÅREPETIDOÅ���ÅVEZESÅ�ASÅNECESS©RIASÅPARAÅIGUALARÅOÅCOMPRIMENTOÅDEÅY	Å�ÅCOMÅOÅELEMENTOÅRESPECTIVOÅDOÅVECTORÅY�ÅREPETIDOÅUMAÅSºÅVEZ�ÅEÅCOMÅOÅVALORÅ��ÅREPETIDOÅ��ÅVEZES�ÅISTOÅ±�ÅOSÅELEMENTOSÅDEÅVÅS«O�Å�����Å�����Å�����Å�����Å�����Å�����Å�����Å�����Å�����Å�����Å�����/SÅ OPERADORESÅ ARITM±TICOSÅ ELEMENTARESÅ S«OÅ OSÅ HABITUAISÅ ��Å ��Å 
�Å � EÅ A PARAÅ POT²NCIAS�Å4AMB±MÅEST«OÅDISPONµVEISÅASÅFUN¯¼ESÅARITM±TICASÅCOMUNS�Å LOG�ÅEXP�ÅSIN�ÅCOS�ÅTAN�ÅSQRT T²MÅOÅSEUÅSIGNIFICADOÅUSUAL�ÅÅ!SÅFUN¯¼ESÅMIN EÅMAX OBT²MÅOSÅVALORESÅMµNIMOÅEÅM©XIMOÅDEÅUMÅVECTOR�ÅRESPECTIVAMENTE�Å !Å FUN¯«OÅ RANGE D©Å COMOÅ RESULTADOÅ UMÅ VECTORÅ DEÅ COMPRIMENTOÅ ��Å EÅ CUJOSÅELEMENTOSÅ S«OÅ C�MIN�X	�Å MAX�X		�Å LENGTH�X	Å D©Å OÅ NÁMEROÅ DEÅ ELEMENTOSÅ OUÅ COMPRIMENTOÅ DOÅVECTORÅ X�Å SUM�X	Å CALCULAÅ AÅ SOMAÅ DEÅ TODOSÅ OSÅ VALORESÅ CONTIDOSÅ NOÅ VECTORÅ X�Å EÅ PROD�X	Å OÅRESPECTIVOÅPRODUTO�$UASÅFUN¯¼ESÅESTATµSTICASÅS«OÅMEAN�X	�ÅQUEÅCALCULAÅAÅM±DIA�ÅISTOÅ±�!�VXP�[��OHQJWK�[��EÅVAR�X	ÅQUEÅCALCULAÅAÅVARIªNCIAÅDAÅAMOSTRA�ÅISTOÅ±�!�VXP��[�PHDQ�[��A����OHQJWK�[����3EÅO ARGUMENTOÅDEÅVAR�	Å ±ÅUMAÅMATRIZÅ Q Su �ÅOÅRESULTADOÅ±ÅAÅMATRIZÅ S Su DEÅVARIªNCIA
COVARIªNCIAÅCORRESPONDENTEÅAÅINTERPRETARÅASÅLINHASÅCOMOÅPÅVECTORESÅAMOSTRAISÅINDEPENDENTES�!ÅFUN¯«OÅSORT�X	ÅORIGINAÅUMÅVECTOR DAÅMESMAÅDIMENS«OÅDEÅX�ÅEMÅQUEÅOSÅELEMENTOSÅEST«OÅORDENADOSÅPORÅORDEMÅCRESCENTE�Å0ARAÅOÅMESMOÅEFEITOÅTAMB±MÅSEÅDISP¼EÅDASÅ FUN¯¼ESÅORDER�	ÅEÅSORT�LIST�	�ÅMAISÅFLEXµVEIS�ÅQUEÅPRODUZEMÅA PERMUTA¯«OÅDEÅXÅCORRESPONDENTEÅ¨ÅORDENA¯«O�
.OTE
SEÅ QUEÅ MAX�	Å EÅ MIN�	Å SELECCIONAMÅ OSÅ VALORESÅ M©XIMOÅ EÅ MµNIMOÅ NOSÅ ARGUMENTOSÅESPECIFICADOS�Å MESMOÅ TRATANDO
SEÅ DEÅ V©RIOSÅ VECTORES�Å !SÅ FUN¯¼ESÅ PARALELASÅ PARAÅ M©XIMOÅ EÅMµNIMO�Å RESPECTIVAMENTEÅ PMAX�	Å EÅ PMIN	�Å D«OÅ COMOÅ RESULTADOÅ UMÅ VECTOR �DEÅ COMPRIMENTOÅIGUALÅ AOÅ DEÅMAIORÅ DIMENS«OÅ ESPECIFICADOÅ EMÅARGUMENTO	�Å EMÅQUEÅ CADAÅELEMENTOÅ ±Å OÅ ELEMENTOÅ
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M©XIMOÅ �OUÅ MµNIMO	Å NAÅ POSI¯«OÅ RESPECTIVAÅ EMÅ QUALQUERÅ DOSÅ VECTORESÅ ESPECIFICADOSÅ EMÅARGUMENTO�.AÅ MAIORIAÅ DOSÅ CASOSÅ OÅ UTILIZADORÅ N«OÅ DEVEÅ PREOCUPAR
SEÅ SEÅ OSÅ iNÁMEROSjÅ NUMÅ VECTORNUM±RICOÅ S«OÅ VALORESÅ INTEIROS�Å REAISÅ OUÅ MESMOÅ COMPLEXOS�Å )NTERNAMENTEÅ OSÅ C©LCULOSÅ S«OÅEXECUTADOSÅCOMOÅNÁMEROSÅDEÅDUPLAÅPRECIS«O�ÅREAISÅOUÅIMAGIN©RIOS�ÅCONSOANTEÅOSÅDADOSÅENTRADOS�0ARAÅ TRABALHARÅCOMÅNÁMEROSÅ COMPLEXOS�ÅDEVE
SEÅ INDICARÅ EXPLICITAMENTEÅAÅPARTEÅCOMPLEXA�Å!SSIM�!�VTUW�����DAR©ÅCOMOÅRESULTADOÅ.A. �i.OT AÅ.UMBERj	ÅEÅUMAÅMENSAGEMÅDEÅADVERT²NCIA�ÅMAS�!�VTUW������L�REALIZAÅCORRECTAMENTEÅOÅC©LCULOÅDAÅRAIZÅQUADRADAÅDESTEÅNÁMEROÅCOMPLEXO���� *HUDU�VHTXrQFLDV�UHJXODUHV%MÅ2ÅEXISTEMÅV©RIASÅ FUN¯¼ESÅPARAÅGERARÅSUCESS¼ESÅOUÅSEQU²NCIASÅNUM±RICAS�Å0ORÅEXEMPLO�Å���� ±ÅOÅVECTOR C���Å��Å���Å�Å���Å��	�Å/ÅOPERADORÅi�jÅ�DOISÅPONTOS	ÅTEMÅPRIORIDADEÅM©XIMAÅNUMAÅEXPRESS«OÅONDEÅ SEJAÅUSADO�Å ASSIMÅ �PORÅ EXEMPLO�Å �
����Å ±Å OÅVECTORÅ C���Å ��Å ���Å �Å ���Å ��	�Å&A¯AÅOÅCOMANDO Q��� �� EÅCOMPAREÅASÅSEQU²NCIASÅ��Q�� EÅ���Q����!ÅEXPRESS«OÅ���� PODEÅUSAR
SEÅPARAÅCONSTRUIRÅAÅSEQU²NCIAÅDECRESCENTE�!Å FUN¯«OÅ SEQ�	Å PERMITEÅ GERARÅ SEQU²NCIASÅ MAISÅ COMPLEXAS�Å $ISP¼EÅ DEÅ CINCOÅ ARGUMENTOS�ÅEMBORAÅ N«OÅ SEÅ UTILIZEMÅ TODOSÅ EMÅ SIMULTªNEO�Å/SÅ DOISÅ PRIMEIROSÅ ARGUMENTOS�Å SEÅ ESPECIFICADOS�ÅINDICAMÅOÅINµCIOÅEÅOÅFIMÅDAÅS±RIEÅEÅSEÅESTESÅS«OÅOSÅÁNICOSÅARGUMENTOS�ÅOÅRESULTADOÅ±ÅEQUIVALENTEÅAOÅDOÅOPERADORÅiDOISÅPONTOSj�Å)STOÅ±�ÅOÅRESULTADOÅDEÅSEQ�����	Å±ÅOÅMESMOÅDEÅ�����/SÅ PARªMETROSÅ PARAÅ AÅ FUN¯«OÅ SEQ�	�Å BEMÅ COMOÅPARAÅ OUTRASÅ FUN¯¼ES�Å PODEMÅ ESPECIFICAR
SEÅSEQUENCIALMENTEÅ �ISTOÅ ±�Å NAÅ ORDEMÅ ±Å QUEÅ DEVEMÅ SERÅ INTERPRETADOS	�Å OUÅ ENT«OÅ PELOÅ NOMEÅ DOÅARGUMENTO�ÅSENDOÅNESTEÅCASOÅAÅSUAÅORDEMÅIRRELEVANTE�Å.OÅCASOÅDAÅFUN¯«OÅSEQ�	�ÅOSÅDOISÅPRIMEIROSÅPARªMETROSÅPODEMÅSERÅESPECIFICADOSÅPELOÅNOME�ÅMEDIANTEÅ AÅ INDICA¯«OÅ FROM�VALOR?INICIAL EÅ TO�VALOR?FINAL�Å ASSIM�Å SEQ�FROM���Å TO���	ÅSEQ�����	�ÅÅSEQ�TO����ÅFROM��	ÅORIGINAMÅAÅMESMAÅSEQU²NCIAÅID²NTICAÅ¨ÅOBTIDAÅCOMÅ�����Å/SÅ DOISÅ ARGUMENTOSÅ SEGUINTESÅ S«OÅ BY�INCREMENTO EÅ LENGTH�VALOR�Å QUEÅ ESPECIFICAMÅ OÅINCREMENTOÅ ENTREÅ DOISÅ VALORESÅ SUCESSIVOSÅ EÅ OÅ COMPRIMENTOÅ DAÅ SUCESS«O�Å RESPECTIVAMENTE�Å 3EÅNENHUMÅDESTESÅARGUMENTOSÅ±ÅESPECIFICADO�ÅOÅVALORÅPORÅDEFEITOÅDOÅINCREMENTOÅ±ÅAÅUNIDADEÅ�ISTOÅ±�ÅBY��	�0ORÅEXEMPLO�!�VHT�������E\ �����!�V�CRIAÅOÅVECTOR S�ÅCUJOSÅELEMENTOSÅS«OÅC�
����Å
����Å
����Å���Å�Å����Å����Å���	�Å$EÅMODOÅSIMILAR�!�V���� VHT�OHQJWK ����IURP ����E\ ���GERAÅOÅVECTOR S�ÅCUJOSÅELEMENTOSÅS«OÅOSÅMESMOSÅDOÅVECTORÅS��
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/ÅQUINTOÅARGUMENTOÅDESTAÅFUN¯«OÅ±ÅALONG�VECTOR�ÅEÅSEÅSEÅUSAÅDEVEÅSERÅOÅÁNICOÅPARªMETROÅESPECIFICADO�Å EÅ CRIAÅ AÅ SEQU²NCIAÅ ��Å ��Å ���Å �Å LENGTH�VECTOR	�Å OUÅUMAÅ SUCESS«OÅVAZIAÅ SEÅ OÅVECTORÅ ±ÅVAZIOÅ�OÅQUEÅPODEÅACONTECER	�5MAÅFUN¯«OÅRELACIONADAÅCOMÅSEQ�	Å±ÅAÅ FUN¯«OÅREP�	ÅQUEÅPODEÅSERÅUSADAÅPARAÅREPLICARÅUMÅOBJECTOÅDEÅDIVERSASÅMANEIRAS�Å!ÅFORMAÅMAISÅSIMPLESÅ±�!�V���� UHS�[��WLPHV ��QUEÅCOLOCAÅSEQUENCIALMENTEÅ�ÅCºPIASÅDEÅXÅNOÅVECTOR S����� 9HFWRUHV�OyJLFRV4ALÅCOMOÅVECTORESÅNUM±RICOS�Å2ÅMANIPULAÅIGUALMENTEÅVALORESÅLºGICOS�Å/SÅELEMENTOSÅDEÅUMÅVECTOR LºGICOÅ S«OÅ UMÅ DOSÅ DOISÅ VALORESÅ POSSµVEIS�Å&!,3% �&ALSO	Å EÅ425% �6ERDADEIRO	�Å%STESÅVALORESÅS«OÅGERALMENTEÅABREVIADOSÅPARAÅ& EÅ4�ÅRESPECTIVAMENTE�
/SÅVECTORESÅLºGICOSÅS«OÅOÅRESULTADOÅDAÅAVALIA¯«OÅDEÅCONDI¯¼ES�Å0ORÅEXEMPLO�!�WHPS��� [�!���CRIAÅ OÅ VECTOR TEMPÅ COMÅ OÅ COMPRIMENTOÅ DOÅ VECTORÅ X�Å EÅ CUJOSÅ ELEMENTOSÅ S«OÅ &!,3%CORRESPONDENTESÅAOSÅVALORESÅDEÅXÅQUEÅN«OÅSATISFA¯AMÅAÅCONDI¯«O�ÅOUÅ425% PARAÅOSÅELEMENTOSÅDEÅXÅQUEÅAÅCUMPRAMÅAÅCONDI¯«OÅDEÅSERÅSUPERIORÅAÅ���/SÅ OPERADORESÅ LºGICOSÅ S«OÅ ��Å ���Å ��Å ���Å �� PARAÅ AÅ IGUALDADEÅ EXACTAÅ EÅ �� PARAÅ AÅDESIGUALDADE�Å!L±MÅDESTESÅOPERADORES�ÅEÅSENDOÅC�ÅEÅC�ÅDUASÅEXPRESS¼ESÅLºGICAS�ÅENT«OÅC�Å� C�Å±ÅAÅSUAÅINTERCEP¯«OÅ�kANDl	�ÅC�Å\ C�Å±ÅAÅSUAÅREUNI«OÅ�kORl	ÅEÅ�C�Å±ÅAÅNEGA¯«OÅDEÅC��/SÅOPERADORESÅLºGICOSÅPODEMÅSERÅUSADOSÅNASÅOPERA¯¼ESÅARITM±TICASÅORDIN©RIAS�ÅCASOÅEMÅQUEÅSEÅ TRANSFORMAMÅEMÅVECTORESÅNUM±RICOS�Å SENDOÅ&!,3% SUBSTITUµDOÅPORÅ�Å�ZERO	ÅEÅ425% PORÅ�Å�UM	�Å #ONTUDO�Å H©Å SITUA¯¼ESÅ EMÅ QUEÅ OSÅ VECTORESÅ LºGICOSÅ EÅ ASÅ SUASÅ TRANSFORMA¯¼ESÅ NUM±RICASÅCORRESPONDENTESÅN«OÅS«OÅEQUIVALENTES�ÅCOMOÅSEÅVER©ÅNAÅPRºXIMAÅSUB
SEC¯«O���� 9DORUHV�HP�IDOWD%MÅ ALGUNSÅ CASOSÅ PODEÅ ACONTECERÅ N«OÅ SEÅ CONHECEREMÅ TODOSÅ OSÅ ELEMENTOSÅ DEÅ UMÅ VECTOR�Å1UANDOÅUMÅELEMENTOÅOUÅVALORÅN«OÅEST©ÅDISPONµVEL�ÅOUÅEST©ÅEMÅFALTAÅ�kMISSINGÅVALUEl�ÅNOÅSENTIDOÅESTATµSTICO	�Å±
LHEÅATRIBUµDOÅOÅVALORÅESPECIALÅ.! �DOÅINGL²S�Åk.OTÅ!VAILABLEl	�Å$EÅUMÅMODOÅGERAL�ÅQUALQUERÅOPERA¯«OÅENVOLVENDOÅUMÅVALORÅ.!ÅORIGINAÅUMÅOUTROÅVALORÅ.!�Å!ÅJUSTIFICA¯«OÅPARAÅESTAÅREGRAÅ±ÅSIMPLESMENTEÅQUEÅAÅESPECIFICA¯«OÅDEÅUMAÅOPERA¯«OÅN«OÅEST©ÅCOMPLETA�ÅOÅRESULTADOÅDESTAÅN«OÅPODEÅSERÅCONHECIDO�ÅN«OÅESTANDOÅDISPONµVELÅPARAÅOPERA¯¼ESÅSUBSEQUENTES�!ÅFUN¯«OÅIS�NA�X	 ORIGINAÅUMÅVECTOR LºGICOÅCOMÅAÅDIMENS«OÅDEÅX�ÅCOMÅOÅVALORÅ425% SEÅEÅSºÅ SEÅ OÅ CORRESPONDENTEÅ ELEMENTOÅ DEÅ XÅ ±Å .!�Å EÅ &!,3% NOÅ CASOÅ CONTR©RIO�Å 6EJA
SEÅ OÅ SEGUINTEÅEXEMPLO�ÅEMÅQUEÅ±ÅCRIADOÅOÅVECTORÅZ�ÅEMÅQUEÅOSÅPRIMEIROSÅTR²SÅVALORESÅS«OÅOSÅVALORESÅ��Å��Å��ÅEÅOÅQUARTOÅ VALORÅ ±Å UMÅ kMISSINGÅ VALUEl�Å OÅ VECTORÅ INDÅ TEMÅ OSÅ PRIMEIROSÅ �Å ELEMENTOSÅ COMÅ OÅ VALORÅ&!,3%ÅEÅOÅQUARTOÅVALORÅ±Å425%�!�]��� F�����1$���LQG��� LV�QD�]�
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.OTE
SEÅQUEÅAÅEXPRESS«OÅLºGICAÅXÅ��Å.! ±ÅDIFERENTEÅDEÅIS�NA�X	�ÅPOISÅ.!ÅN«OÅ±ÅNAÅREALIDADEÅUMÅVALORÅMASÅSIMÅUMÅINDICADORÅDEÅUMÅVALORÅQUEÅN«OÅEST©ÅDISPONµVEL�Å$ESTEÅMODO�ÅXÅ��Å.!ÅD©ÅORIGEMÅAÅUMÅVECTOR COMÅAÅDIMENS«OÅDEÅX�ÅCUJOSÅELEMENTOSÅS«OÅTODOSÅ.!ÅPOISÅAÅEXPRESS«OÅLºGICAÅEST©ÅINCOMPLETAÅE�ÅPORÅCONSEQU²NCIA�ÅIRRESOLÁVEL�2EFIRA
SEÅAINDAÅQUEÅH©ÅUMÅSEGUNDOÅTIPOÅDEÅkMISSINGÅVALUESlÅQUEÅS«OÅORIGINADOSÅPORÅC©LCULOSÅINDETERMINADOS�Å DESIGNADOSÅ PORÅ VALORESÅ.A. �k.OTÅ AÅ.UMBERl	�Å!LGUNSÅ EXEMPLOSÅ DEÅ VALORESÅ.A.ÅS«OÅOSÅPRODUZIDOSÅPORÅEXPRESS¼ESÅINDETERMINADASÅDOÅTIPO�!����!�,QI�� ,QI%MÅCONCLUS«O�Å IS�NA�X	Å ORIGINAÅOÅVALORÅ425% QUERÅ COMÅVALORESÅ.! COMOÅ.A.�ÅAÅ FUN¯«OÅIS�NAN�X	 D©Å425%ÅAPENASÅCOMÅVALORESÅ.A.���� 9HFWRUHV�DOIDQXPpULFRV6ALORESÅALFANUM±RICOSÅEÅVECTORESÅDEÅCARACTERESÅS«OÅUSADOSÅFREQUENTEMENTEÅEMÅ2�ÅCOMOÅPORÅEXEMPLOÅ PARAÅ ASÅ ETIQUETAS �kLABELSl	Å DOSÅ GR©FICOS�Å 1UANDOÅ S«OÅ NECESS©RIOS�Å OSÅ VALORESÅALFANUM±RICOSÅ S«OÅ DEFINIDOSÅ COMOÅ CADEIASÅ DEÅ CARACTERESÅ DELIMITADASÅ PORÅ ASPASÅ DUPLAS�Å PORÅEXEMPLOÅkVALORESÅXl�Åk2ESULTADOÅDEÅNOVAÅITERA¯«Ol�!SÅ CADEIASÅ DEÅ CARACTERESÅ PODEMÅ SERÅ CONCATENADASÅ PARAÅ UMÅVECTOR ALFANUM±RICOÅ USANDOÅ AÅFUN¯«OÅC�	�Å±ÅFREQUENTEÅOÅUSOÅDESTAÅOPERA¯«O�!ÅFUN¯«O PASTE�	ÅTOMAÅCOMOÅENTRADAÅUMÅNÁMEROÅVARI©VELÅDEÅARGUMENTOSÅEÅADICIONA
OSÅUMÅAÅ UMÅ SEQUENCIALMENTEÅ NUMAÅ CADEIAÅ DEÅ CARACTERES�Å 1UAISQUERÅ VALORESÅ NUM±RICOSÅ DADOSÅ COMOÅARGUMENTOÅDAÅFUN¯«OÅPASTE�	ÅS«OÅCONVERTIDOSÅEMÅCADEIASÅDEÅCARACTERES�ÅDAÅMESMAÅMANEIRAÅCOMOÅACONTECERIAÅAOÅSEREMÅIMPRESSOS�Å/SÅARGUMENTOSÅS«O�ÅPORÅDEFEITO�ÅSEPARADOSÅNOÅVECTOR RESULTANTEÅPORÅUMÅESPA¯OÅEMÅBRANCO�ÅMASÅESTEÅCARACTERÅDEÅSEPARA¯«OÅPODEÅSERÅDEFINIDO�ÅUSANDOÅOÅPARªMETROÅSEP�lSEPARADORl�Å EMÅ QUEÅ AÅ EXPRESS«OÅ kSEPARADORlÅ DEFINEÅ OÅ SEPARADORÅ AÅ USARÅ �PODEÅINCLUSIVAMENTEÅSERÅNULO	�0ORÅEXEMPLO�!�ODEV��� SDVWH�F�³;´�´<´���������VHS ´´�GUARDAÅEMÅLABSÅOÅSEGUINTEÅVECTOR DEÅCARACTERES�F��;�����<�����;�����<�����;�����<�����;�����<�����;�����<����#ASOÅN«OÅSEÅHOUVESSEÅDEFINIDOÅUMÅSEPARADORÅNULO�ÅOÅVECTOR DEÅCARACTERESÅSERIA�F��;�����<�����;�����<�����;�����<�����;�����<�����;�����<�����.OTE
SEÅ QUEÅ OÅ VECTOR C�k8l�l9l	�Å COMÅ APENASÅ DOISÅ VALORES�Å ±Å REPETIDOÅ CINCOÅ VEZESÅ AT±ÅPERFAZERÅOÅCOMPRIMENTOÅDAÅSEQU²NCIAÅ������

� PASTE�����ÅCOLLAPSE�lSEPARADORl	ÅPERMITEÅCOLAPSARÅOSÅARGUMENTOSÅDAÅFUN¯«OÅNUMAÅÁNICAÅCADEIAÅDEÅ CARACTERES�Å %XISTEMÅ OUTRASÅ FUN¯¼ESÅ PARAÅ MANIPULARÅ CARACTERES�Å TAISÅ COMOÅ SUB�	Å EÅSUBSTRING�	�Å6ERÅAJUDA�
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��� 9HFWRUHV�LQGH[DGRV���6HOHFomR�H�PRGLILFDomR�GH�VXE�YHFWRUHV3UB
CONJUNTOSÅDEÅELEMENTOSÅDEÅUMÅVECTOR PODEMÅSERÅSELECCIONADOSÅDANDOÅAOÅNOMEÅDOÅVECTORÅUMÅVECTORÅDEÅµNDICESÅDEFINIDOSÅENTREÅPAR²NTESISÅRECTOS�Å-AISÅGENERICAMENTE�ÅPODEMÅSELECCIONAR
SEÅSUB
CONJUNTOSÅDEÅELEMENTOSÅDEÅQUALQUERÅEXPRESS«OÅQUEÅSEJAÅCALCULADAÅEÅATRIBUµDAÅAÅUMÅVECTOR�ÅATRAV±SÅDAÅINDICA¯«OÅDEÅUMÅVECTORÅDEÅµNDICESÅIMEDIATAMENTEÅAPºSÅAÅEXPRESS«O�Å4AISÅVECTORESÅDEÅµNDICESÅPODEMÅPERTENCERÅAÅUMAÅDASÅSEGUINTESÅQUATROÅCATEGORIAS��� 6ECTORÅLºGICO�Å.ESTEÅCASO�ÅOÅVECTOR DEÅµNDICESÅDEVEÅSERÅDAÅMESMAÅDIMENS«OÅDOÅVECTORÅDOÅQUALÅ SEÅ SELECCIONAMÅ OSÅ ELEMENTOS�Å /SÅ ELEMENTOSÅ CORRESPONDENTESÅ AÅ 425% S«OÅSELECCIONADOSÅEÅOSÅQUEÅCORRESPONDEMÅAÅ&!,3% S«OÅOMITIDOS�Å0ORÅEXEMPLO�!�\��� [>�LV�QD�[�@CRIAÅOÅOBJECTOÅYÅQUEÅCONT±MÅOSÅVALORESÅDEFINIDOSÅDEÅX�ÅNAÅMESMAÅSEQU²NCIA�Å.OTE
SEÅQUEÅSEÅXÅCONT±MÅkMISSINGÅVALUESlÅYÅSER©ÅDEÅCOMPRIMENTOÅINFERIORÅAÅX�Å$OÅMESMOÅMODO�!��[���>��LV�QD�[���	�[�!��@��!�]CRIAÅ OÅ OBJECTOÅ ZÅ ONDEÅ COLOCAÅ OSÅ VALORESÅ DEÅ X�� PARAÅOSÅQUAISÅ OÅ RESPECTIVOÅVALORÅDEÅXÅESTEJAÅDEFINIDOÅEÅSEJAÅPOSITIVO��� 6ECTORÅ DEÅ VALORESÅ INTEIROSÅ POSITIVOS�Å Å .ESTEÅ CASO�Å OSÅ VALORESÅ DOÅ VECTOR µNDICEÅ DEVEMÅPERTENCERÅAOÅCONJUNTOÅ[��Å��Å��Å���Å�ÅLENGTH�X	]Å�Å/SÅELEMENTOSÅCORRESPONDENTESÅDOÅVECTORÅS«OÅSELECCIONADOSÅEÅCONCATENADOS�ÅNESTAÅORDEM�ÅNOÅVECTORÅRESULTANTE�Å/ÅVECTORÅDEÅµNDICESÅPODEÅSERÅDEÅQUALQUERÅDIMENS«OÅEÅOÅRESULTADOÅ±ÅDAÅMESMAÅDIMENS«OÅDOÅVECTORÅDEÅµNDICES�Å0ORÅEXEMPLO�ÅX;�=Å±ÅOÅSEXTOÅELEMENTOÅDEÅXÅE!�[>����@SELECCIONAÅOSÅPRIMEIROSÅ��ÅELEMENTOSÅDEÅXÅ�ASSUMINDOÅQUEÅLENGTH�X	ÅN«OÅ±ÅINFERIORÅAÅ��	�Å$EÅÅMODOÅID²NTICO�!�F�³[´��³\´�>UHS�F�����������WLPHV ��@ORIGINAÅUMAÅCADEIAÅDEÅCARACTERESÅDEÅCOMPRIMENTOÅ���ÅCONSTITUµDAÅPELAÅSEQU²NCIAÅkXlÅkYlÅkYlÅkXlÅREPETIDAÅQUATROÅVEZES��� 6ECTORÅDEÅVALORESÅ INTEIROSÅNEGATIVOS�Å5MÅVECTOR DEÅµNDICESÅDESTEÅTIPOÅESPECIFICAÅQUEÅOSÅELEMENTOSÅDEVEMÅSERÅEXCLUµDOS�ÅEÅN«OÅSELECCIONADOS�Å%NT«O�!�\��� [>������@SELECCIONAÅPARAÅOÅVECTOR YÅDESDEÅOÅ��ÅAT±ÅAOÅÁLTIMOÅELEMENTOÅDEÅX��� 6ECTORÅ ALFANUM±RICO�Å %STAÅ OP¯«OÅ SºÅ PODEÅ REALIZAR
SEÅ APLICADAÅ AÅ UMÅ OBJECTOÅ COMÅ OÅATRIBUTOÅNAMESÅDEFINIDOÅPARAÅIDENTIFICARÅOSÅSEUSÅCOMPONENTES�Å.ESTEÅCASO�ÅUMÅSUB
VECTORDOÅ VECTORÅ DEÅ NOMESÅ PODEÅ SERÅ USADOÅDOÅMESMOÅMODOÅ QUEÅ OÅ VECTORÅ DEÅ VALORESÅ INTEIROSÅATR©SÅDESCRITO�!�IUXWD��� F��������������!�QDPHV�IUXWD���� F�³ODUDQMD´��³EDQDQD´��³PDom´��³SrUD´�!�MDQWDU��� IUXWD>F�³PDom´��³ODUDQMD´�@/ÅVECTOR JANTARÅCONT±MÅOSÅVALORESÅ�ÅEÅ��



� #©LCULOSÅSIMPLES�Å.ÁMEROSÅEÅVECTORES ��
!ÅVANTAGEMÅDOSÅµNDICESÅALFANUM±RICOSÅ±ÅQUEÅS«OÅMAISÅF©CEISÅDEÅRECORDARÅQUEÅOSÅVECTORESÅDEÅ µNDICESÅ NUM±RICOS�Å %STAÅ OP¯«OÅ ±Å PARTICULARMENTEÅ ÁTILÅ QUANDOÅ ASSOCIADAÅ AÅ kDATAFRAMESlÅ�FOLHASÅDEÅDADOS	�ÅCOMOÅSEÅVER©ÅPOSTERIORMENTE�

.UMAÅORDEMÅDEÅASSIGNA¯«O�ÅTAMB±MÅSEÅPODEÅ INDEXARÅAÅVARI©VELÅOUÅVECTOR ¨ÅQUALÅ IR«OÅSERÅASSIGNADOSÅVALORES�ÅNESTEÅCASO�ÅAÅATRIBUI¯«OÅDEÅVALORESÅREALIZA
SEÅAPENAS AOSÅELEMENTOSÅINDEXADOS�Å!Å EXPRESS«OÅ DEVEÅ SERÅ DAÅ FORMAÅ VECTOR;VECTOR?µNDICE=Å J©Å QUEÅ AÅ UTILIZA¯«OÅ DEÅ UMAÅ EXPRESS«OÅARBITR©RIAÅEMÅVEZÅDOÅNOMEÅDOÅVECTORÅN«OÅFARIAÅSENTIDOÅNESTEÅCONTEXTO�/ÅVECTOR AOÅQUALÅSEÅIR«OÅATRIBUIRÅVALORESÅDEVEÅSERÅDAÅMESMAÅDIMENS«OÅDOÅVECTORÅDEÅµNDICES�ÅEÅ NOÅ CASOÅ DEÅ SEÅ TRATARÅ DEÅ UMÅ VECTORÅ INDEXADOÅ LºGICOÅ TEMÅ DEÅ SERÅ DOÅMESMOÅ COMPRIMENTOÅ DOÅVECTORÅQUEÅINDEXA�Å0ORÅEXEMPLO�!�[>LV�QD�[�@��� �SUBSTITUIÅQUALQUERÅELEMENTOÅDEÅXÅN«OÅDEFINIDOÅPELOÅVALORÅ��ÅE�!�\>\����@��� �\>\����@FAZÅOÅMESMOÅQUE�!�\��� DEV�\���� &ODVVHV�GH�REMHFWRV/SÅVECTORESÅ S«OÅO TIPOÅMAISÅ IMPORTANTEÅDEÅOBJECTOSÅ EMÅ2�ÅMASÅH©ÅV©RIOSÅOUTROSÅ TIPOSÅDEÅOBJECTOSÅAOSÅQUAISÅNOSÅREFERIREMOSÅDEÅMANEIRAÅMAISÅFORMALÅNOSÅPRºXIMOSÅCAPµTULOS�x -ATRIZES OU�ÅMAISÅGENERICAMENTE�ÅVARI©VEISÅINDEXADAS �i!RRAYSj	ÅS«OÅAÅGENERALIZA¯«OÅMULTI
DIMENSIONALÅDOSÅVECTORES�Å$EÅFACTO�ÅS«OÅVECTORESÅQUEÅPODEMÅSERÅINDEXADOSÅPORÅDOISÅOUÅMAISÅµNDICES�ÅQUEÅCORRESPONDEMÅAÅOUTRASÅTANTASÅDIMENS¼ES�ÅEÅQUEÅSER«OÅVISUALIZADASÅDEÅMODOÅESPECIAL�Å6EJA
SEÅ#APµTULOÅ�Å;6ARI©VEISÅINDEXADAS�Å-ATRIZES=�ÅP©G�Å���x /SÅ FACTORES S«OÅ ESTRUTURASÅ DEÅ DADOSÅ QUEÅ SERVEMÅPARAÅ REPRESENTARÅ DADOSÅ CATEGºRICOS�Å6EJA
SEÅ#APµTULOÅ�Å;&ACTORES=�ÅP©G�Å���x !SÅLISTAS S«OÅFORMASÅGERAISÅDEÅVECTORESÅEMÅQUEÅOSÅDIVERSOSÅELEMENTOSÅN«OÅNECESSITAMÅDEÅSERÅ DOÅMESMOÅ TIPO�Å EÅ QUEÅMUITASÅ VEZESÅ S«O�Å PORÅ SUAÅVEZ�Å VECTORESÅ OUÅ LISTAS�Å!SÅ LISTASÅPOSSIBILITAMÅUMÅMODOÅCONVENIENTEÅDEÅAPRESENTARÅOSÅRESULTADOSÅDEÅC©LCULOSÅESTATµSTICOS�Å6EJA
SEÅ3EC¯«OÅ���Å;,ISTAS=�ÅP©G�Å���x !SÅ FOLHASÅ DEÅ DADOS �kDATA FRAMESl	Å S«OÅ ESTRUTURASÅ EMÅ FORMAÅ DEÅ TABELAÅ DOÅ TIPOÅMATRICIAL�ÅNASÅQUAISÅASÅCOLUNASÅPODEMÅSERÅDEÅDIFERENTESÅTIPOS�Å!SÅTABELASÅDEÅDADOSÅS«OÅAPROPRIADASÅ PARAÅ REPRESENTARÅ MATRIZESÅ DEÅ DADOS�Å EMÅ QUEÅ CADAÅ LINHAÅ SEÅ REFEREÅ AÅ UMAÅUNIDADEÅDEÅOBSERVA¯«OÅOUÅINDIVµDUOÅEÅASÅCOLUNASÅREPRESENTAMÅASÅVARI©VEISÅOBSERVADAS�ÅEÅQUEÅ PODEMÅ SERÅ NUM±RICASÅ OUÅ ALFANUM±RICAS�Å -UITOSÅ RESULTADOSÅ EXPERIMENTAISÅ S«OÅFACILMENTEÅREPRESENTADOSÅNUMAÅTABELAÅDEÅDADOS�ÅOSÅTRATAMENTOSÅS«OÅVARI©VEISÅCATEGºRICASÅEÅASÅVARI©VEISÅRESPOSTAÅS«OÅVARI©VEISÅNUM±RICAS�Å3EC¯«OÅ���Å;4ABELASÅDEÅDADOS=�ÅP©G�Å���x !SÅ FUN¯¼ES S«OÅ ELASÅ PRºPRIASÅ CONSIDERADASÅ EMÅ 2Å COMOÅ OBJECTOS�Å QUEÅ PODEMÅ SERÅGUARDADOSÅNOÅESPA¯OÅDEÅTRABALHO�Å$ESTEÅMODO�ÅOÅUTILIZADORÅPODEÅDESENVOLVERÅEÅGUARDARÅ
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ASÅSUASÅPRºPRIASÅFUN¯¼ES�ÅAMPLIANDOÅASÅCAPACIDADESÅDEÅ2�Å6EJA
SEÅ#APµTULOÅ��Å;$EFINAÅASÅSUASÅPRºPRIASÅFUN¯¼ES=�ÅP©G�Å���



�Å /BJECTOS�ÅMODOSÅEÅATRIBUTOS ��
�� 2EMHFWRV��PRGRV�H�DWULEXWRV
���� $WULEXWRV LQWUtQVHFRV��PRGR�H�GLPHQVmR!SÅENTIDADESÅQUEÅ2ÅMANIPULAÅDESIGNAM
SEÅPORÅOBJECTOS�Å%XEMPLOSÅDEÅOBJECTOSÅS«OÅVECTORESÅDEÅVALORESÅREAIS�ÅVECTORESÅDEÅNÁMEROSÅCOMPLEXOS�ÅVECTORESÅDEÅVALORESÅLºGICOSÅEÅVECTORESÅDEÅCADEIASÅDEÅ CARACTERESÅ �OUÅ VECTORESÅ ALFANUM±RICOS	�Å %STESÅ OBJECTOSÅ S«OÅ DESIGNADOSÅ PORÅ ESTRUTURASÅiATºMICASj�ÅPOISÅOSÅSEUSÅELEMENTOSÅS«OÅTODOSÅDOÅMESMOÅTIPO�ÅOUÅMODO�ÅNOMEADAMENTEÅNUM±RICO��ÅCOMPLEXO�ÅLºGICO OUÅALFANUM±RICO�ÅRESPECTIVAMENTE�/SÅVECTORESÅDEVEMÅTERÅTODOSÅOSÅSEUSÅVALORESÅDOÅMESMOÅMODO�ÅLºGICO�ÅNUM±RICO�ÅCOMPLEXO OUÅALFANUM±RICO�Å)STOÅ±�ÅUMÅVECTOR N«OÅPODEÅSERÅAMBµGUOÅEMÅRELA¯«OÅAOÅTIPOÅDEÅVALORESÅQUEÅCONT±M�Å!ÅÁNICAÅ EXCEP¯«OÅAÅESTAÅREGRAÅ±ÅQUEÅTODOSÅOSÅTIPOSÅDEÅVECTORESÅPODEMÅCONTERÅOÅVALORÅESPECIALÅ.! PARAÅELEMENTOSÅN«OÅDEFINIDOS�Å-ESMOÅQUEÅUMÅVECTORÅESTEJAÅVAZIO�ÅTEMÅNAÅMESMAÅUMÅMODO�Å0ORÅEXEMPLO�ÅUMÅVECTORÅALFANUM±RICOÅVAZIOÅAPARECEÅCOMOÅCHARACTER��	 EÅUMÅVECTORÅNUM±RICOÅVAZIOÅCOMOÅNUMERIC��	�

!SÅLISTASÅMANUSEADASÅPORÅ2ÅS«OÅDOÅMODOÅLIST�Å%STASÅS«OÅSEQU²NCIASÅORDENADASÅDEÅOBJECTOS�ÅCADAÅQUALÅPODEÅSERÅDEÅMODOÅDISTINTO�Å!SÅLISTASÅS«OÅDESIGNADASÅPORÅESTRUTURASÅiRECURSIVASj�ÅEMÅVEZÅDEÅiATºMICASj�ÅPOISÅOSÅSEUSÅELEMENTOSÅPODEMÅSERÅOUTRASÅLISTAS�!SÅ OUTRASÅ ESTRUTURASÅ iRECURSIVASjÅ S«OÅ ASÅ FUN¯¼ESÅ CUJOÅMODOÅ ±Å kFUNCTIONlÅ EÅ ASÅ EXPRESS¼ESÅCOMÅMODOÅkEXPRESSIONl�Å/ÅMODOÅFUN¯«OÅENGLOBAÅASÅFUN¯¼ESÅQUEÅFAZEMÅPARTEÅDOÅSISTEMAÅ2ÅBEMÅCOMOÅASÅFUN¯¼ESÅDEFINIDASÅPELOÅUTILIZADOR�ÅQUEÅSER«OÅDISCUTIDASÅPOSTERIORMENTE�Å/SÅOBJECTOSÅCUJOÅMODOÅ±ÅEXPRESS«OÅCONSTITUEMÅUMÅMºDULOÅAVAN¯ADOÅDEÅ2�ÅQUEÅN«OÅSER©ÅABORDADOÅNESTASÅNOTAS�ÅAPARTEÅDOÅMµNIMOÅNECESS©RIOÅAOÅTRATAMENTOÅDEÅFºRMULASÅNAÅDESCRI¯«OÅDEÅMODELOSÅESTATµSTICOS�#OMÅ OÅ MODOÅ DEÅ UMÅ OBJECTOÅ DESIGNA
SEÅ OÅ TIPOÅ FUNDAMENTALÅ DEÅ DOSÅ SEUSÅ ELEMENTOSÅCONSTITUINTES�Å/ÅMODOÅ±ÅUMÅCASOÅPARTICULARÅDOSÅATRIBUTOS DEÅUMÅOBJECTO�Å/SÅATRIBUTOS FORNECEMÅINFORMA¯«OÅESPECµFICAÅACERCAÅDOÅOBJECTO�Å/UTROÅATRIBUTOÅ±ÅAÅDIMENS«OÅCOMPRIMENTOÅ�kLENGTHl	ÅDEÅUMÅOBJECTO�Å!SÅFUN¯¼ESÅMODE�OBJECTO	 EÅLENGTH�OBJECTO	 USAM
SEÅPARAÅSABERÅQUALÅOÅMODOÅEÅOÅCOMPRIMENTOÅDEÅQUALQUERÅESTRUTURAÅDEFINIDA�0ODEMÅ ATRIBUIR
SEÅ OUTROSÅ PROPRIEDADESÅ AÅ UMÅ OBJECTOÅ COMÅ AÅ FUN¯«OÅ ATTRIBUTES�OBJECT	�ÅCOMOÅ SEÅ VER©Å NAÅ 3EC¯«OÅ Å ���;/BTERÅ EÅ DEFINIRÅ ATRIBUTOS=�Å P©G�Å ���Å0ORÅ ISSO�ÅMODE EÅ LENGHTÅ S«OÅDESIGNADOSÅPORÅATRIBUTOSÅINTRµNSECOSÅDOÅOBJECTO�0ORÅEXEMPLO�ÅSEÅZÅ±ÅUMÅVECTOR DEÅDIMENS«OÅ���ÅDEÅNÁMEROSÅCOMPLEXOS�ÅENT«OÅOÅRESULTADOÅDAÅFUN¯«OÅMODE�Z	 ±ÅkCOMPLEXlÅEÅOÅDEÅLENGTH�Z	 ±ÅÅOÅVALORÅ����
2Å PROVOCAÅ AÅ ALTERA¯«OÅ DOÅ MODOÅ DEÅ UMÅ OBJECTOÅ SEMPREÅ QUEÅ CONSIDEREÅ NECESS©RIOÅ ESTAÅALTERA¯«OÅ�EÅMESMOÅEMÅSITUA¯¼ESÅEMÅQUEÅOÅN«OÅ±	�Å0ORÅEXEMPLO�ÅCOMÅOÅVECTOR�!�]��� ���

� /ÅMODOÅNUM±RICOÅCONSISTEÅNAÅREALIDADEÅDEÅDOISÅMODOSÅDISTINTOS�ÅINTEIRO EÅDUPLAÅPRECIS«O�Å
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PODEÅDEFINIR
SE�!�GLJLWRV��� DV�FKDUDFWHU�]�APºSÅOÅQUEÅDIGITOSÅPASSAÅAÅSERÅOÅVECTOR ALFANUM±RICOÅC�k�l�Åk�l�Åk�l�Å���Å�Åk�l	�Å5MAÅPROVOCA¯«OÅMAISÅPARAÅALTERARÅOÅMODO�ÅEÅRE
CONSTROI
SEÅDEÅNOVOÅUMÅVECTORÅNUM±RICO�!�G��� DV�LQWHJHU�GLJLWRV�.ESTEÅ MOMENTO�Å DÅ EÅ ZÅ S«OÅ OÅ MESMOÅ VECTOR��Å (©Å UMÅ VASTOÅ LEQUEÅ DEÅ FUN¯¼ESÅ DAÅ FORMAÅAS�SOMETHING�	 PARAÅ PROVOCARÅ AÅ ALTERA¯«OÅ DEÅ MODO�Å OUÅ PARAÅ INVESTIRÅ UMÅ OBJECTOÅ COMÅ ALGUMÅATRIBUTOÅDEÅQUEÅN«OÅDISPONHA�Å/ÅUTILIZADORÅDEVEÅCONSULTARÅOSÅDIVERSOSÅARQUIVOSÅDEÅAJUDAÅPARAÅSEÅFAMILIARIZARÅCOMÅESTASÅFUN¯¼ES���� $OWHUDU�D�GLPHQVmR�GH�XP�REMHFWR5MÅOBJECTOÅVAZIOÅ�ISTOÅ±�ÅSEMÅELEMENTOS	ÅTEMÅUMÅMODO�Å0ORÅEXEMPLO�!�H��� QXPHULF��DEFINEÅAÅESTRUTURAÅEÅCOMOÅUMÅVECTOR NUM±RICOÅVAZIO�Å$EÅMODOÅSIMILAR�ÅCHARACTER�	 DEFINEÅUMÅVECTORÅ ALFANUM±RICOÅ VAZIO�Å 5MAÅ VEZÅ QUEÅ OÅ OBJECTOÅ DEÅ QUALQUERÅ DIMENS«OÅ TENHAÅ SIDOÅ CRIADO�ÅNOVOSÅ ELEMENTOSÅPODEMÅSER
LHEÅATRIBUµDOSÅSIMPLESMENTEÅDANDOÅUMÅVALORÅDEÅ µNDICEÅ FORAÅDAÅSUAÅACTUALÅDIMENS«O�Å!SSIM�!�H>�@��� ��PROVOCAÅQUEÅAGORAÅOÅVECTOR EÅTENHAÅDIMENS«O�Å�OSÅDOISÅPRIMEIROSÅELEMENTOSÅS«OÅNESTEÅMOMENTOÅ.!	�Å%STAÅREGRAÅAPLICA
SEÅAÅQUALQUERÅESTRUTURA�ÅDESDEÅQUEÅOÅMODOÅDOSÅELEMENTOSÅADICIONAISÅSEJAÅCONCORDANTEÅCOMÅOÅMODOÅDOÅOBJECTO�%STEÅ AJUSTAMENTOÅ AUTOM©TICOÅ DAÅ DIMENS«OÅ DEÅ UMÅ OBJECTOÅ ±Å USADOÅ FREQUENTEMENTE�Å PORÅEXEMPLOÅ COMÅ AÅ FUN¯«OÅ SCAN�	 PARAÅ FAZERÅ AÅ ENTRADAÅ DEÅ VALORES�Å �6EJAÅ 3EC¯«OÅ ���Å ;!Å FUN¯«OÅSCAN�	=�ÅP©G�Å��	�$EÅMODOÅSEMELHANTE�ÅPARAÅTRUNCARÅAÅDIMENS«OÅDEÅUMÅOBJECTOÅREQUERÅAPENASÅUMÅCOMANDOÅDEÅASSIGNA¯«O�Å3EÅALFA ±ÅUMÅOBJECTOÅDEÅDIMENS«OÅ���ÅENT«O�!�DOID��� DOID>�
���@TRANSFORMAÅALFAÅNUMÅOBJECTOÅDEÅDIMENS«OÅ��ÅCONSTITUµDOÅAPENASÅPELOSÅELEMENTOSÅDEÅ µNDICEÅPAR�Å/SÅELEMENTOSÅDEÅµNDICEÅµMPARÅN«OÅS«OÅRETIDOS���� 2EWHU�H�GHILQLU�DWULEXWRV!ÅFUN¯«OÅATTRIBUTES�OBJECTO	ÅD©ÅAÅLISTAÅDEÅTODOSÅOSÅATRIBUTOSÅN«OÅINTRµNSECOSÅACTUALMENTEÅDEFINIDOSÅ PARAÅ OÅ OBJECTOÅ EMÅ CAUSA�Å !Å FUN¯«OÅ ATTR�OBJECTO�Å ATRIBUTO	 PODEÅ SERÅ USADAÅ PARAÅSELECCIONARÅ UMÅ ATRIBUTOÅ ESPECµFICO�Å %STASÅ FUN¯¼ESÅ SºÅ RARAMENTEÅ S«OÅ USADAS�Å EXCEPTOÅ EMÅCIRCUNSTªNCIASÅ BASTANTEÅ ESPECIAIS�Å QUANDOÅ UMÅ NOVOÅ ATRIBUTOÅ TEMÅ DEÅ SERÅ DEFINIDOÅ COMÅ UMAÅ
� 'ERALMENTEÅ AÅ FOR¯AGEMÅ DEÅ ALTERA¯«OÅ DEÅMODOÅ NUM±RICOÅ PARAÅ ALFANUM±RICO�Å EÅ DEÅ NOVOÅ PARAÅNUM±RICOÅN«OÅ±ÅEXACTAMENTEÅREVERSµVEL�ÅDEVIDOÅAOSÅPROBLEMASÅDEÅARREDONDAMENTOÅDOSÅDµGITOSÅDOSÅVALORES�



�Å /BJECTOS�ÅMODOSÅEÅATRIBUTOS ��
FINALIDADEÅESPECµFICA�ÅTALÅCOMOÅPORÅEXEMPLOÅASSOCIARÅAÅDATA DEÅCRIA¯«OÅOUÅUMÅOPERADORÅCOMÅUMÅOBJECTO�Å/ÅCONCEITOÅ±�ÅCONTUDO�ÅMUITOÅIMPORTANTE�Å$EVEÅ SERÅ DADOÅMUITOÅ CUIDADOÅ QUANDOÅ SEÅ DEFINEMÅ OUÅ ELIMINAMÅ ATRIBUTOS�Å POISÅ ELESÅ FAZEMÅPARTEÅINTEGRALÅDOÅOBJECTOÅUSADOÅEMÅ2�1UANDOÅAÅFUN¯«OÅATTR�	 ±ÅUSADAÅNOÅLADOÅESQUERDOÅDEÅUMÅCOMANDOÅDEÅASSIGNA¯«O�ÅPODEÅSERÅUSADAÅ QUERÅ PARAÅ ASSOCIARÅ UMÅ NOVOÅ ATRIBUTOÅ QUERÅ PARAÅ ALTERARÅ UMÅ ATRIBUTOÅ EXISTENTE�Å 0ORÅEXEMPLO�!�DWWU�]�´GLP´���� F�������PERMITEÅQUEÅ2ÅTRATE ZÅCOMOÅUMAÅMATRIZÅDEÅ��ÅLINHASÅPORÅ��ÅCOLUNAS���� &ODVVHV�GH�REMHFWRV5MÅATRIBUTOÅESPECIALÅDESIGNADOÅPORÅCLASS �CLASSE	ÅDOÅOBJECTOÅ±ÅUSADOÅPARAÅVOCACIONARÅESSEÅOBJECTOÅPARAÅOÅESTILOÅDEÅPROGRAMA¯«OÅEMÅ2�0ORÅ EXEMPLOÅ SEÅ UMÅ OBJECTOÅ ±Å DAÅ CLASSEÅ kDATA�FRAMEl�Å SER©Å VISUALIZADOÅ SEGUNDOÅ UMAÅDETERMINADAÅ FORMA�Å AÅ FUN¯«OÅ PLOT�	 VISUALIZ©
LO
©Å DEÅ DETERMINADAÅ FORMA�Å EÅ QUALQUERÅ OUTRAÅFUN¯«OÅ DEÅ USOÅ GEN±RICOÅ TALÅ COMOÅ SUMMARY�	 REAGIR«OÅ PERANTEÅ ESTEÅ OBJECTOÅ DEÅ UMAÅMANEIRAÅESPECIFICAMENTEÅORIENTADAÅPARAÅESTAÅCLASSE�0ARAÅ REMOVERÅ TEMPORARIAMENTEÅ OSÅ EFEITOSÅ DEÅ CLASSEÅ DEÅ UMÅ OBJECTO�Å USA
SEÅ AÅ FUN¯«OÅUNCLASS�	�Å0ORÅEXEMPLO�ÅSEÅINVERNOÅ±ÅDAÅCLASSEÅkDATA�FRAMElÅENT«O�!�LQYHUQRVISUALIZAÅESTEÅOBJECTOÅNAÅ FORMAÅDEÅTABELAÅDEÅDADOS�ÅQUEÅ±ÅSEMELHANTEÅAÅUMAÅMATRIZ�ÅENQUANTOÅQUE� !�XQFODVV�ZLQWHU�OÅ VISUALIZAR©Å COMOÅ UMAÅ LISTAÅ NORMAL�Å 3OMENTEÅ EMÅ SITUA¯¼ESÅ MUITOÅ ESPECIAISÅ VAIÅ SENTIRÅ AÅNECESSIDADE DEÅUSARÅESTAÅCAPACIDADE�ÅMASÅESTAMOSÅNOÅPONTOÅEMÅQUEÅEST©ÅAÅFAMILIARIZAR
SEÅCOMÅOSÅCONCEITOSÅDEÅCLASSEÅEÅFUN¯¼ES�!SÅFUN¯¼ESÅEÅASÅCLASSESÅSER«OÅPOSTERIORMENTEÅDISCUTIDASÅDEÅMODOÅMUITOÅRESUMIDOÅNAÅ3EC¯«O����Å;/RIENTA¯«OÅPARAÅOBJECTOS=�ÅP©G�Å���



�Å &ACTORES ��
�� )DFWRUHV

5MÅFACTOR ±ÅUMÅVECTOR QUEÅSEÅUSAÅPARAÅESPECIFICARÅUMAÅCLASSIFICA¯«OÅDISCRETAÅEMÅCATEGORIASÅDOSÅ COMPONENTESÅDEÅOUTROSÅVECTORESÅDAÅMESMAÅDIMENS«O�Å%MÅ2ÅEXISTEMÅ FACTORES ORDENADOS EÅN«OÅORDENADOS�Å3EÅBEMÅQUEÅASÅAPLICA¯¼ESÅPR©TICASÅDEÅ FACTORESÅSEJAÅNAÅDEFINI¯«OÅDEÅFºRMULASÅDEÅMODELOSÅ ESTATµSTICOSÅ �VEJAÅ 3EC¯«OÅ ������Å ;#ONTRASTES=�Å P©G�Å ��	�Å AQUIÅ LIMITAR
NOS
EMOSÅ AÅAPRESENTAR ALGUNSÅEXEMPLOS���� 8P�H[HPSOR�HVSHFtILFR3UPONHAÅQUEÅSEÅDISP¼EMÅDEÅUMAÅAMOSTRAÅDEÅ��ÅPROFISSIONAISÅLIBERAISÅDEÅDIVERSOSÅDISTRITOSÅDOÅCONTINENTE�ÅOÅVECTOR PROVINCIAÅCONT±MÅASÅINICIAISÅDAÅPROVµNCIA� DEÅCADAÅUMÅDOSÅELEMENTOSÅDESTAÅAMOSTRA�! SURYLQFLD� �� F��WPG��� �EO��� �PLQ��� �ULE�� �� �ULE��� �ED��� �DOW���DOW��� �PLQ��� �DOJ��� �ULE��� �DOJ��� �PLQ��� �PLQ�� �EO��� �WPG���EO��� �ED��� �DOW�� �DOJ��� �PLQ��� �ULE��� �ULE��� �DOW��� �EO���EE����ULE����DOJ����DOJ����EE��0ARAÅCRIARÅUMÅFACTOR AÅPARTIRÅDOÅVECTOR PROVINCIA�ÅUSA
SEÅAÅFUN¯«OÅFACTOR�	�!�ISURYLQFLD��� IDFWRU�SURYLQFLD�!ÅFUN¯«OÅPRINT�	 MANUSEIAÅOSÅFACTORESÅDEÅMODOÅESPECµFICO�ÅEÅAÅSAµDAÅ±ÅAÅSEGUINTE�!�ISURYLQFLD;�=ÅTMDÅBLÅÅMIN RIBÅRIBÅBAÅÅALTÅALTÅMINÅALGÅRIBÅALGÅMINÅMINÅBLÅÅTMDÅBLÅÅBAÅÅALT;��=ÅALGÅMIN RIBÅRIBÅALTÅBLÅÅBBÅÅRIBÅALGÅALGÅBBÅ,EVELS�ÅÅALGÅALTÅBAÅBBÅBLÅMIN RIBÅTMD0ARAÅOBTERÅASÅCATEGORIASÅDE UMÅFACTOR USA
SEÅAÅFUN¯«OÅLEVELS�	�!�OHYHOV�ISURYLQFLD�;�=Å�ALG�Å�ALT�Å�BA�ÅÅ�BB�ÅÅ�BL�ÅÅ�MIN�Å�RIB�Å�TMD���� $�IXQomR�WDSSO\���H�YDULiYHLV�LQGH[DGDV�GHVLJXDLV%MÅCONTINUA¯«OÅDOÅEXEMPLOÅANTERIOR�ÅSUPONHAMOSÅQUEÅDISPOMOSÅDEÅOUTROÅVECTOR CONTENDOÅOSÅRENDIMENTOSÅDESSESÅCONTABILISTASÅ�MEDIDOSÅNUMAÅUNIDADEÅMONET©RIAÅAPROPRIADA	�!�UHQGLPHQWR��� F�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0ARAÅCALCULARÅAÅM±DIAÅAMOSTRALÅDEÅCADAÅUMAÅDASÅCATEGORIASÅ�NESTEÅCASO�ÅDEÅCADAÅPROVµNCIA	�ÅPODEMOSÅUSARÅAÅFUN¯«OÅTAPPLY�	�!�UHQGDPHGLD��� WDSSO\�UHQGLPHQWR��ISURYLQFLD��PHDQ�
� %STESÅCºDIGOSÅREPRESENTAM�ÅMIN�Å-INHO�ÅTMD�Å4R©S
OS
-ONTES�ÅBA�Å"EIRAÅ!LTA�ÅBB�Å"EIRAÅ"AIXA�ÅBL�Å"EIRAÅ,ITORAL�ÅALT�Å!LENTEJO�ÅALG�Å!LGARVE�ÅRIB�Å2IBATEJO�



�Å &ACTORES ��
QUEÅCALCULAÅOÅVECTOR DEÅM±DIASÅDEÅCADAÅUMAÅDASÅCATEGORIAS�!�UHQGDPHGLDALG ALT BA BB BL MIN RIB TMDÅ��������ÅÅÅÅ��������ÅÅÅÅ��������ÅÅÅÅ��������ÅÅ ��������ÅÅÅÅ��������ÅÅÅÅ��������ÅÅÅÅ��������!Å FUN¯«OÅ TAPPLY�	 APLICAÅ UMAÅ FUN¯«O�Å NESTEÅ CASOÅ AÅ FUN¯«OÅMEAN�	�Å AÅ CADAÅ GRUPOÅ DEÅELEMENTOSÅ DOÅ PRIMEIROÅ ARGUMENTOÅ �VECTOR RENDIMENTO	�ÅDEFINIDOSÅ PELOSÅ NµVEISÅ OUÅ CATEGORIASÅDOÅSEGUNDOÅ ARGUMENTOÅ �VECTORÅ FPROVINCIA	�Å COMOÅ SEÅ CADAÅ GRUPOÅ FOSSEÅ UMÅ VECTORÅ PORÅ SIÅ Sº�Å /ÅRESULTADOÅ±ÅUMAÅESTRUTURAÅCUJOÅCOMPRIMENTOÅ±ÅOÅNÁMEROÅDEÅCATEGORIASÅDOÅFACTOR�Å6EJAÅAÅAJUDAÅASSOCIADAÅAÅTAPPLY�	 PARAÅMAISÅDETALHES�3UPONHAÅ AGORA QUEÅ PRETENDEMOSÅ CALCULARÅ OSÅ ERROS
PADR«OÅ DAÅM±DIAÅ DOSÅ RENDIMENTOSÅ PORÅPROVµNCIA�Å0ARAÅTAL�ÅNECESSITAMOSÅDEÅDEFINIRÅUMAÅFUN¯«OÅQUEÅCALCULEÅOÅERRO
PADR«OÅDAÅM±DIAÅDEÅUMÅ VECTOR NUM±RICO�Å 3ENDOÅVAR�	ÅAÅ FUN¯«OÅ QUEÅ CALCULAÅ A VARIªNCIAÅ AMOSTRAL�Å ENT«OÅ AÅ FUN¯«OÅPARAÅCALCULARÅOÅERRO
PADR«OÅDAÅM±DIA� PODEÅSERÅDEFINIDAÅPELAÅEXPRESS«O��!�HUURSDGUDR��� IXQFWLRQ�[�^VTUW�YDU�[��OHQJWK�[��`!GORAÅBASTAÅAPLICARÅAÅFUN¯«OÅERROPADRAO�	 COMOÅARGUMENTOÅ¨ÅFUN¯«OÅTAPPLY�	�!�HUURS��� WDSSO\�UHQGLPHQWR��ISURYLQFLD��HUURSDGUDR�/SÅVALORESÅCALCULADOSÅS«O�!�HUURSALGÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅALTÅÅÅÅÅÅÅÅ BA BBÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅBLÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅMIN RIBÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅTMDÅ��������ÅÅÅÅ��������ÅÅÅÅ��������ÅÅÅÅ��������ÅÅÅÅ��������ÅÅÅÅ��������ÅÅÅÅ��������ÅÅÅÅ��������#OMOÅEXERCµCIO�ÅPODEÅCALCULARÅOÅINTERVALOÅDEÅCONFIAN¯AÅAÅ���ÅPARAÅAÅM±DIAÅDOSÅRENDIMENTOSÅPORÅ PROVµNCIA�Å 0ARAÅ TAL�Å PODEÅ USARÅ AÅ FUN¯«OÅ TAPPLY�	�Å AÅ FUN¯«OÅ LENGTH�	 PARAÅ CALCULARÅ OSÅTAMANHOSÅ AMOSTRAIS�Å EÅ AÅ FUN¯«OÅ QT�	 PARAÅ OBTERÅ OSÅ QUANTISÅ DASÅ DISTRIBUI¯¼ESÅ T DEÅ 3TUDENTÅCORRESPONDENTES�!Å FUN¯«OÅ TAPPLY�	 PODEÅ USAR
SEÅ PARAÅ APLICARÅ UMAÅ FUN¯«OÅ AÅ UMÅ VECTOR INDEXADOÅ PORÅDIFERENTESÅ CATEGORIASÅ SIMULTANEAMENTE�Å 0ORÅ EXEMPLO�Å PODEÅ INTERESSARÅ DIVIDIRÅ AÅ AMOSTRAÅ PORÅESTADOÅOUÅPORÅSEXO�Å/SÅELEMENTOSÅDOÅVECTORÅV«OÅSERÅAGRUPADOSÅEMÅSUB
AMOSTRASÅCORRESPONDENTESÅÅ¨SÅ DISTINTASÅ CATEGORIASÅ OUÅ NµVEIS�Å EÅ AÅ FUN¯«OÅ ±Å APLICADAÅ AÅ CADAÅ UMAÅ DESTASÅ SUB
AMOSTRAS�Å /ÅRESULTADOÅ±ÅUMAÅVARI©VELÅINDEXADAÅETIQUETADAÅCOMÅOSÅNµVEISÅDEÅCADAÅCATEGORIA�!ÅCOMBINA¯«OÅDEÅUMÅVECTOR COMÅUMÅFACTOR AÅETIQUET©
LOÅ±ÅUMÅEXEMPLOÅDOÅQUEÅSEÅDESIGNAÅPORÅVARI©VELÅINDEXADAÅDESIGUAL �kRAGGEDÅARRAYl	�ÅPOISÅPOSSIVELMENTEÅOSÅTAMANHOSÅDASÅSUB
CLASSESÅS«OÅ DIFERENTES�Å1UANDOÅ ESTESÅ TAMANHOSÅ S«OÅ IGUAIS�Å AÅ INDEXA¯«OÅPODEÅ FAZER
SEÅ IMPLICITAMENTEÅ EÅMAIS EFICIENTEMENTE�ÅCOMOÅSEÅVER©ÅADIANTE�
� %RRO
PADR«OÅDAÅM±DIA�Å �[ VV Q 
� !ÅDEFINI¯«OÅDEÅFUN¯¼ESÅSER©ÅTRATADOÅNOÅ#APµTULOÅ��Å;$EFINAÅASÅSUASÅPRºPRIASÅFUN¯¼ES=�ÅP©G�Å��



�Å &ACTORES ��
��� )DFWRUHV�RUGHQDGRV/SÅNµVEISÅDOSÅFACTORESÅS«OÅGUARDADOSÅPORÅORDEMÅALFAB±TICAÅ�TALÅCOMOÅNOÅEXEMPLOÅANTERIOR	�ÅOUÅNAÅORDEMÅEMÅQUEÅSEÅESPECIFICARAMÅEXPLICITAMENTEÅNAÅFUN¯«OÅFACTOR�	�

0ORÅVEZESÅH©ÅUMAÅORDENA¯«OÅNATURALÅNOSÅNµVEISÅDEÅUMÅFACTOR�ÅQUEÅPRETENDEMOSÅTERÅEMÅCONTAÅPARAÅ ASÅ AN©LISESÅ ESTATµSTICASÅ SUBSEQUENTES�Å !Å FUN¯«OÅ ORDERED�	Å PERMITEÅ CRIARÅ ESTEÅ TIPOÅ DEÅFACTORESÅEÅOÅSEUÅUSOÅ±ÅID²NTICOÅAOÅDAÅFUN¯«OÅFACTOR�	�Å/SÅFACTORESÅCRIADOSÅPELAÅFUN¯«OÅFACTOR�	ÅS«OÅDESIGNADOSÅFACTORESÅNOMINAISÅOU�ÅN«OÅHAVENDOÅRISCOÅDEÅCONFUS«O�ÅSIMPLESMENTEÅPORÅFACTORES�ÅOSÅQUEÅS«OÅCRIADOSÅCOMÅAÅFUN¯«OÅORDERED�	 S«OÅDESIGNADOSÅFACTORESÅORDENADOS�Å.AÅMAIORÅPARTEÅDASÅVEZES�ÅAÅÁNICAÅDIFEREN¯AÅENTREÅAMBOSÅOSÅTIPOSÅCONSISTEÅEMÅQUEÅOSÅORDENADOSÅS«OÅ IMPRESSOSÅINDICANDOÅAÅORDEMÅDOSÅNµVEIS!�RUGHUHG�SURYLQFLD�;�=ÅTMDÅBLÅÅMIN RIBÅRIBÅBAÅÅALTÅALTÅMINÅALGÅRIBÅALGÅMINÅMINÅBLÅÅTMDÅBLÅÅBAÅÅALT;��=ÅALGÅMIN RIBÅRIBÅALTÅBLÅÅBBÅÅRIBÅALGÅALGÅBBÅ,EVELS�ÅÅALGÅ�ÅALTÅ�ÅBAÅ�ÅBBÅ�ÅBLÅ�ÅMIN �ÅRIBÅ�ÅTMD!L±MÅDISSO�Å OSÅ CONTRASTESÅGERADOSÅPELOSÅ DOISÅ TIPOSÅ DEÅ FACTORESÅAOÅAJUSTARÅMODELOSÅ LINEARESÅS«OÅDISTINTOS�



� 6ARI©VEISÅINDEXADAS�Å-ATRIZES ��
� 9DULiYHLV�LQGH[DGDV��0DWUL]HV
��� 9DULiYHLV�LQGH[DGDV5MAÅ VARI©VELÅ INDEXADAÅ PODEÅ CONSIDERAR
SEÅ COMOÅ UMAÅ COLEC¯«OÅ DEÅ DADOS�Å INDEXADAÅ PORÅV©RIOSÅ µNDICES�Å 2Å Å PERMITEÅ CRIARÅ EÅ MANIPULARÅ VARI©VEISÅ INDEXADASÅ EMÅ GERAL�Å EÅ MATRIZESÅ EMÅPARTICULAR�5MÅVECTOR DEÅDIMENS¼ESÅ±ÅUMÅVECTORÅDEÅNÁMEROS INTEIROS�Å3EÅOÅSEUÅCOMPRIMENTOÅ±ÅK�ÅENT«OÅAÅ VARI©VELÅ INDEXADAÅ CORRESPONDENTEÅ ±Å K
DIMENSIONAL�Å /SÅ ELEMENTOSÅ DOÅ VECTORÅ DEÅ DIMENS¼ESÅINDICAMÅ OSÅ LIMITESÅ SUPERIORESÅ DOSÅ KÅ µNDICES�Å /SÅ LIMITESÅ INFERIORESÅ VALEMÅ SEMPREÅ �Å �UM	�Å 5MAÅMATRIZÅ±ÅUMAÅVARI©VELÅINDEXADAÅCOMÅK���5MÅ VECTOR PODEÅ TRANSFORMA
SEÅ NUMAÅ VARI©VELÅ INDEXADAÅ QUANDOÅ SEÅ ASSIGNAÅ UMÅ VECTORÅ DEÅDIMENS¼ESÅAOÅATRIBUTOÅDIM�Å3UPONHAMOS�ÅPORÅEXEMPLO�ÅQUEÅZÅ±ÅUMÅVECTORÅDEÅ����ÅELEMENTOS�Å!ÅASSIGNA¯«O�!�GLP�]���� F���������FAZÅCOMÅQUEÅ2ÅCONSIDEREÅZÅCOMOÅUMAÅMATRIZÅDEÅ� � ���u u ELEMENTOS�%XISTEMÅOUTRASÅFUN¯¼ES�ÅCOMOÅMATRIX�	 EÅARRAY�	�ÅQUEÅPERMITEMÅASSIGNA¯¼ESÅMAISÅSIMPLESÅEÅNATURAIS�ÅCOMOÅSEÅVER©ÅNAÅ3EC¯«OÅ���Å;!ÅFUN¯«OÅARRAY�	=�ÅP©G�Å���/SÅ ELEMENTOSÅDOÅVECTOR PASSAMÅAÅ FORMARÅPARTEÅDAÅVARI©VELÅ INDEXADAÅSEGUINDOÅAÅ REGRAÅDEÅPRIORIDADEÅM©XIMAÅ¨ÅCOLUNA�ÅTAMB±MÅUSADAÅNAÅLINGUAGEMÅ&/242!.�ÅNAÅQUALÅOÅPRIMEIROÅµNDICEÅ±ÅOÅQUEÅSEÅMOVEÅMAISÅR©PIDOÅEÅOÅÁLTIMOÅ±ÅOÅMAISÅLENTO��0ORÅ EXEMPLO�Å SEÅ SEÅ DEFINEÅ AÅ VARI©VELÅ INDEXADAÅ A�Å COMÅ VECTOR DEÅ DIMENS¼ESÅ C������	�Å ESTAÅMATRIZÅ TER©Å � � � ��u u  ELEMENTOSÅ QUEÅ OBEDECEMÅ ¨Å SEQU²NCIAÅ A;�����=�Å A;�����=�����A;�����=�ÅA;�����=���� (OHPHQWRV�GH�XPD�YDULiYHO�LQGH[DGD/SÅ ELEMENTOSÅ INDIVIDUAISÅ DEÅ UMAÅ VARI©VELÅ INDEXADAÅ PODEMÅ SERÅ REFERIDOSÅ COMÅ OÅ NOMEÅ DAÅVARI©VELÅSEGUIDO�ÅENTREÅPAR²NTESISÅRECTOS�ÅDOSÅµNDICESÅRESPECTIVOSÅSEPARADOSÅPORÅVµRGULA�%MÅ GERAL�Å PODEÅ REFERIR
SEÅ QUALQUERÅ SUB
SEC¯«OÅ DEÅ UMAÅ VARI©VELÅ INDEXADA�Å MEDIANTEÅ UMAÅSUCESS«OÅ DEÅ VECTORES
µNDICES�Å TENDOÅ EMÅ CONTAÅ QUEÅ SEÅ UMÅ ELEMENTOÅ DOÅ VECTOR
µNDICEÅ ±Å VAZIO�ÅEQUIVALEÅAÅUTILIZARÅTODAÅAÅAMPLITUDEÅDEÅVALORESÅPARA OÅDITOÅµNDICE�

� %XPERIMENTEÅCOMÅOSÅSEGUINTESÅCOMANDOS�!�]��� F�������6EJAÅOÅVECTOR Z�ÅDEÅSEGUIDA�ÅFA¯A�!�GLP�]���� F�������EÅVEJAÅCOMOÅEST©ÅORGANIZADAÅAÅMATRIZÅZ�



� 6ARI©VEISÅINDEXADAS�Å-ATRIZES ��
!SSIM�ÅNOÅ EXEMPLOÅDAÅVARI©VELÅ INDEXADAÅANTERIOR�Å DESIGNADAÅ COMÅOÅNOMEÅA�Å AÅ SUB
SEC¯«OÅA;��Å�Å=Å±ÅUMAÅVARI©VELÅCOMÅASÅDIMENS¼ESÅ � �u �ÅCOMÅOÅVECTOR DEÅDIMENS¼ESÅC����	�ÅCONTENDOÅOSÅSEGUINTESÅELEMENTOSÅDAÅVARI©VELÅA�ÅNAÅORDEMÅINDICADA�C�A;�����=�ÅA;�����=�ÅA;�����=�ÅA;�����=�ÅA;�����=�ÅA;�����=�ÅA;�����=�ÅA;�����=!ÅVARI©VELÅA;Å�Å�Å=�ÅQUEÅCONSISTEÅEMÅOMITIRÅTODOSÅOSÅµNDICES�ÅEQUIVALEÅ¨ÅVARI©VELÅAÅCOMPLETA�0ARAÅ QUALQUERÅ VARI©VELÅ INDEXADA�Å PORÅ EXEMPLOÅ Z�Å OÅ VECTOR DEÅ DIMENS¼ESÅ PODEÅ REFERIR
SEÅEXPLICITAMENTEÅMEDIANTEÅAÅFUN¯«OÅDIM�Z	 �PODEÅUSAR
SEÅEMÅQUALQUERÅDOSÅLADOSÅDAÅASSIGNA¯«O	�
3EÅ SEÅ ESPECIFICAÅ UMAÅ VARI©VELÅ INDEXADAÅ COMÅ UMÅ SºÅ µNDICE�Å SOMENTEÅ S«OÅ ESPECIFICADOSÅ OSÅELEMENTOSÅCORRESPONDENTESÅAOÅVECTOR DEÅDADOS�ÅEÅOÅVECTORÅDEÅDIMENS¼ESÅ±ÅIGNORADO�Å.OÅCASOÅDEÅOÅµNDICEÅN«OÅSERÅUMÅVECTOR�ÅMASÅUMAÅVARI©VELÅINDEXADA�ÅOÅTRATAMENTOÅ±ÅDIFERENTE�ÅCOMOÅSEÅVER©ÅNAÅPRºXIMAÅSEC¯«O���� 8VR�GH�YDULiYHLV�LQGH[DGDV�FRPR�tQGLFHV5MAÅVARI©VELÅ INDEXADAÅPODEÅUTILIZARÅN«OÅAPENASÅUMÅVECTOR DEÅ µNDICES�ÅMASÅ TAMB±MÅUMAÅVARI©VELÅ INDEXADAÅ DEÅ µNDICES�Å QUERÅ PARAÅ ASSIGNARÅ UMÅ VECTORÅ AÅ UMAÅ COLEC¯«OÅ IRREGULARÅ DEÅELEMENTOSÅDEÅUMAÅVARI©VELÅINDEXADA�ÅQUERÅPARAÅEXTRAIRÅUMAÅCOLEC¯«OÅIRREGULARÅDEÅELEMENTOSÅPARAÅUMÅVECTOR�6EJAMOSÅUMÅEXEMPLOÅSOBREÅUMAÅMATRIZ�ÅAÅFIMÅDEÅTORNARÅMAISÅCLARAÅAÅEXPOSI¯«O�Å.OÅCASOÅDEÅUMAÅMATRIZ�Å QUEÅ ±Å UMAÅVARI©VELÅ INDEXADAÅ COMÅDOISÅ µNDICES�Å PODEÅ CONSTRUIR
SEÅ UMAÅMATRIZÅ DEÅµNDICESÅ CONSTITUµDAÅ PORÅ DUASÅ COLUNASÅ EÅ V©RIASÅ LINHAS�Å !SÅ ENTRADASÅ DAÅ MATRIZÅ DEÅ µNDICESÅIDENTIFICAMÅ ASÅ LINHASÅ EÅ ASÅ COLUNAS�Å 3UPONHAMOSÅ QUEÅ XÅ ±Å UMAÅMATRIZÅ � �u EÅ QUEÅ SEÅ DESEJAMÅEFECTUARÅASÅSEGUINTESÅTAREFAS�x %XTRAIRÅOSÅELEMENTOSÅX;���=�ÅX;���=ÅEÅX;���=ÅPARAÅUMÅOBJECTOÅCOMÅESTRUTURAÅDEÅVECTOR�x 3UBSTITUIRÅESTESÅELEMENTOSÅDEÅXÅPORÅZEROS�0ARAÅTAL�ÅPODEÅUSAR
SEÅUMAÅMATRIZÅDEÅµNDICESÅDEÅ � �u ELEMENTOS�Å!ÅMATRIZÅXÅPODE SERÅGERADAÅCOMÅOÅSEGUINTEÅCOMANDO�!�[��� DUUD\�������GLP F������ ��JHUD�D�PDWUL]�[!�[;��=Å;��=Å;��=Å;��=Å;��=;��=ÅÅÅÅ�ÅÅÅÅ�ÅÅÅÅ�ÅÅÅ��ÅÅÅ��;��=ÅÅÅÅ�ÅÅÅÅ�ÅÅÅ��ÅÅÅ��ÅÅÅ��;��=ÅÅÅÅ�ÅÅÅÅ�ÅÅÅ��ÅÅÅ��ÅÅÅ��;��=ÅÅÅÅ�ÅÅÅÅ�ÅÅÅ��ÅÅÅ��ÅÅÅ��

!�L��� DUUD\�F�����������GLP F����������L�p�XPD�PDWUL]�GH�tQGLFHV��[�!�L



� 6ARI©VEISÅINDEXADAS�Å-ATRIZES ��
;��=Å;��=;��=ÅÅÅÅ�ÅÅÅÅ�;��=ÅÅÅÅ�ÅÅÅÅ�;��=ÅÅÅÅ�ÅÅÅÅ�!�[>L@;�=Å�ÅÅÅ�ÅÅÅ�!�[>L@��� � ��VXEVWLWXL�RV�HOHPHQWRV�SRU�]HURV!�[;��=Å;��=Å;��=Å;��=Å;��=;��=ÅÅÅÅ�ÅÅÅÅ�ÅÅÅÅ�ÅÅÅ��ÅÅÅ��;��=ÅÅÅÅ�ÅÅÅÅ�ÅÅÅ��ÅÅÅ��ÅÅÅ��;��=ÅÅÅÅ�ÅÅÅÅ�ÅÅÅ��ÅÅÅ��ÅÅÅ��;��=ÅÅÅÅ�ÅÅÅÅ�ÅÅÅ��ÅÅÅ��ÅÅÅ��5MÅ EXEMPLOÅ ALGOÅ MAISÅ COMPLEXOÅ CONSISTEÅ EMÅ GERARÅ AÅ MATRIZÅ DEÅ DESENHOÅ DEÅ UMÅDELINEAMENTOÅ PORÅ BLOCOSÅ DEFINIDOÅ PORÅ DOISÅ FACTORES�Å BLOCO �COMÅ B NµVEIS	Å EÅ VARIEDADE �COMÅ VNµVEIS	�Å SENDOÅ NÅ OÅ NÁMEROÅ DEÅ PARCELAS�Å 0ODEÅ FAZER
SEÅ DOÅ SEGUINTEÅ MODOÅ �NOTA�Å B�Å VÅ EÅ NÅ S«OÅVALORESÅNUM±RICOS	�!�[E��� PDWUL[����Q��E�!�[Y��� PDWUL[����Q��Y�!�LE��� FELQG���Q��EORFR�!�LY��� FELQG���Q��YDULHGDGH�!�[E>LE@��� �!�[Y>LY@��� �!�[��� FELQG�[E��[Y�!ÅMATRIZÅDEÅINCID²NCIAÅ.ÅPODEÅCONSTRUIR
SEÅCOM�!�1��� FURVVSURG�[E��[Y�#ONTUDO�ÅUMAÅMANEIRAÅMAISÅSIMPLESÅDEÅCONSTRUIRÅESTAÅMATRIZÅ±ÅUSARÅAÅFUN¯«OÅTABLE�	�!�1��� WDEOH�EORFR��YDULHGDGH���� $�IXQomR�DUUD\��5MAÅ VARI©VELÅ INDEXADAÅ PODEÅ CONSTRUIR
SEÅ MODIFICANDOÅ OÅ ATRIBUTOÅ DIM DEÅ UMÅ VECTOR�Å OUÅDIRECTAMENTE�ÅUTILIZANDOÅAÅFUN¯«OÅARRAY�	ÅQUEÅTEMÅAÅFORMA�!�]��� DUUD\�YHFWRUBGHBGDGRV��YHFWRUBGHBGLPHQV}HV�0ORÅEXEMPLO�ÅSEÅOÅVECTOR HÅCONT±MÅ��Å�OUÅMENOS	ÅVALORESÅNUM±RICOS�ÅAÅORDEM�!�]��� DUUD\�K��GLP F��������ARMAZENAÅOÅVECTOR HÅNAÅVARI©VELÅINDEXADAÅZ�ÅDEÅDIMENS«OÅ� � �u u �Å3EÅOÅTAMANHOÅDOÅVECTORÅHÅ±ÅEXACTAMENTEÅ���ÅOÅRESULTADOÅDOÅCOMANDOÅANTERIORÅCOINCIDEÅCOM�!�GLP�]���� F�������
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#ONTUDO�Å SEÅHÅ TEMÅMENOSÅQUEÅ��Å ELEMENTOS�Å OSÅ SEUSÅVALORESÅ REPETEM
SEÅDESDEÅOÅPRINCµPIOÅTANTASÅ VEZESÅ QUANTASÅ ASÅ NECESS©RIASÅ PARAÅ PERFAZERÅ OSÅ ��Å ELEMENTOSÅ DEÅ ZÅ �VEJA
SEÅ 3EC¯«OÅ �����Å;2ECICLAGEM=�Å P©G�Å ��	�Å /Å CASOÅ EXTREMO�Å MUITOÅ FREQUENTE� CORRESPONDEÅ AÅ UMÅ VECTOR DEÅCOMPRIMENTOÅ��ÅCOMOÅNOÅSEGUINTEÅEXEMPLO�!�]��� DUUD\����F��������EMÅQUEÅZÅ±ÅUMAÅVARI©VELÅINDEXADAÅCUJOSÅELEMENTOSÅS«OÅTODOSÅZERO�!ÅEXPRESS«OÅDIM�Z	 REFERE
SEÅAOÅVECTOR DEÅDIMENS¼ESÅC������	�ÅZ;����= REFERE
SEÅAOÅVECTORÅDEÅDADOSÅSEMELHANTEÅAOÅVECTORÅH�ÅEÅZ;= COMÅOÅµNDICEÅVAZIOÅ�OUÅAPENASÅZ	ÅREFERE
SEÅAÅTODOÅAÅVARI©VELÅINDEXADAÅZ�!SÅ VARI©VEISÅ INDEXADASÅ PODEMÅ USAR
SEÅ EMÅ EXPRESS¼ESÅ ARITM±TICASÅ EÅ OÅ RESULTADOÅ ±Å UMAÅVARI©VELÅINDEXADAÅFORMADAÅAÅPARTIRÅDASÅOPERA¯¼ESÅELEMENTOÅAÅELEMENTOÅDOSÅVECTORESÅSUBJACENTES�Å/SÅ ATRIBUTOSÅ DIM DOSÅ OPERANDO�Å REGRAÅ GERAL�Å DEVEMÅ SERÅ IGUAISÅ EÅ COINCIDIREMÅ COMÅ OÅ VECTOR DEÅDIMENS¼ESÅDOÅRESULTADO�Å!SSIM�ÅSEÅ!�Å"ÅEÅ# S«OÅVARI©VEISÅINDEXADASÅSIMILARES�ÅENT«O�!�'��� �
$
%���& ���ORIGINAÅUMAÅVARI©VELÅINDEXADAÅSIMILAR�Å$�ÅCUJOÅVECTOR DEÅDADOSÅ±ÅOÅRESULTADOÅDASÅOPERA¯¼ESÅARITM±TICASÅ INDICADASÅ SOBREÅ OSÅ VECTORESÅ DEÅ DADOSÅ SUBJACENTESÅ AÅ !�Å "Å EÅ #�Å !SÅ REGRASÅ EXACTASÅCORRESPONDENTESÅ AOSÅ C©LCULOSÅ EMÅ QUEÅ SEÅ MISTURAMÅ VARI©VEISÅ INDEXADASÅ EÅ VECTORESÅ DEVEMÅ SERÅATENTAMENTEÅESTUDADAS�

����� 2SHUDo}HV�FRP�YDULiYHLV�LQGH[DGDV�H�YHFWRUHV��5HFLFODJHP!SÅREGRASÅPRECISASÅQUEÅAFECTAMÅASÅOPERA¯¼ESÅSOBREÅELEMENTOSÅEMÅQUEÅSEÅMISTURAMÅVARI©VEISÅINDEXADASÅEÅVECTORESÅRARAMENTEÅS«OÅEXPLICITAMENTEÅREFERENCIADAS�Å0ELAÅEXPERI²NCIA�ÅCONSIDERAMOSÅQUEÅASÅSEGUINTESÅFI©VEISÅASÅSEGUINTESÅREGRAS�x !ÅEXPRESS«OÅ±ÅANALISADAÅEÅAVALIADAÅDAÅESQUERDAÅPARAÅAÅDIREITA�x 3EÅ AÅ EXPRESS«OÅ ENVOLVEÅ UMÅ VECTOR OPERANDOÅ MAISÅ CURTOÅ QUEÅ OSÅ DEMAIS�Å ±Å EXTENDIDOÅRECICLANDOÅOSÅSEUSÅVALORESÅAT±ÅIGUALARÅOÅCOMPRIMENTOÅDOSÅRESTANTESÅOPERANDOS�x 3EÅSºÅH©ÅVARI©VEISÅINDEXADASÅEÅVECTORESÅMAISÅCURTOS�ÅASÅVARI©VEISÅINDEXADASÅDEVEMÅTERÅOÅMESMOÅATRIBUTOÅDIM�ÅOUÅOCORRER©ÅUMÅERRO�x 3EÅ EXISTEÅ UMÅ VECTOR OPERANDOÅ MAISÅ EXTENSOÅ QUEÅ UMAÅ VARI©VELÅ INDEXADAÅ OUÅ MATRIZÅOCORRER©ÅERRO�x 3EÅ EST«OÅ ENVOLVIDASÅ VARI©VEISÅ INDEXADASÅ EÅ N«OÅ OCORREÅ ERRO�Å OÅ RESULTADOÅ DAÅ EXPRESS«OÅORIGINAÅ UMAÅ VARI©VELÅ INDEXADAÅ COMÅ OÅ MESMOÅ ATRIBUTOÅ DIM DASÅ QUEÅ INTERV²MÅ NAÅOPERA¯«O���� 3URGXWR�H[WHUQR�GH�GXDV�YDULiYHLV�LQGH[DGDV5MAÅOPERA¯«OÅFUNDAMENTALÅCOMÅVARI©VEISÅINDEXADASÅ±ÅOÅPRODUTOÅEXTERNO�Å3EÅAÅEÅBÅS«OÅDUASÅVARI©VEISÅ INDEXADASÅNUM±RICAS�Å OÅ SEUÅPRODUTOÅEXTERNOÅ±ÅUMAÅVARI©VELÅ INDEXADAÅCUJOÅVECTOR DEÅDIMENS«OÅ ±Å AÅ CONCATENA¯«OÅDOSÅ CORRESPONDENTESÅ AOSÅ OPERANDOS�ÅNAÅORDEMÅDAÅOPERA¯«O�Å EÅ CUJOÅ
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VECTORÅ DEÅ DADOSÅ ±Å OBTIDOÅ MEDIANTEÅ TODOSÅ OSÅ POSSµVEISÅ PRODUTOSÅ DOSÅ ELEMENTOSÅ DOSÅ VECTORESÅSUBJACENTESÅDEÅAÅEÅB�Å!ÅOPERA¯«OÅiPRODUTOÅEXTERIORjÅ±ÅINDICADAÅPELOÅOPERADORÅ�O��!�DE��� D��R��EOUÅENT«O�ÅCOMÅAÅFUN¯«OÅOUTER�	�!�DE��� RXWHU�D��E��´
´�3EJAMÅAÅ�
 C����	ÅEÅBÅ�
 C�����	�Å%NT«OÅABÅ±�;��=Å;��=Å;��=Å;��=Å;��=;��=ÅÅÅÅ�ÅÅÅÅ�ÅÅÅÅ�ÅÅÅÅ�ÅÅÅ��;��=ÅÅÅ��ÅÅÅ��ÅÅÅ��ÅÅÅ��ÅÅÅ��;��=ÅÅÅ��ÅÅÅ��ÅÅÅ��ÅÅÅ��ÅÅÅ��;��=ÅÅÅ��ÅÅÅ��ÅÅÅ��ÅÅÅ��ÅÅÅ��;��=ÅÅÅ��ÅÅÅ��ÅÅÅ��ÅÅÅ��ÅÅÅ��5SANDOÅAÅFUN¯«OÅOUTER�	�ÅAÅOPERA¯«OÅMULTIPLICA¯«OÅPODEÅSERÅSUBSTITUµDAÅPORÅQUALQUERÅOUTRAÅOPERA¯«OÅ ARITM±TICAÅ OUÅ FUN¯«OÅ DEÅ DUASÅ VARI©VEIS�Å 0ORÅ EXEMPLO�Å PARAÅ CALCULARÅ AÅ FUN¯«OÅ� � � ��� FRV� � � �I [ \ \ [ � SOBREÅ AÅ RETµCULAÅ FORMADAÅPORÅ TODOSÅOSÅPONTOSÅQUEÅSEÅOBT²M PELASÅORDENADASÅEÅABCISSASÅDEFINIDASÅPELOSÅELEMENTOSÅDOSÅVECTORESÅXÅEÅYÅRESPECTIVAMENTE�ÅPODEÅDEFINIR
SEÅAÅSEGUINTEÅFUN¯«OÅ�AÅDEFINI¯«OÅDEÅFUN¯¼ESÅEMÅ2ÅSER©ÅABORDADAÅNOÅ#APµTULOÅ��Å;$EFINAÅASÅSUASÅPRºPRIASÅFUN¯¼ES=�ÅP©G�Å��	Å�!�I��� IXQFWLRQ�[�\�^FRV�\�����[A��`!�]��� RXWHU�[�\�I�%MÅPARTICULAR�ÅOÅPRODUTOÅEXTERNOÅDEÅDOISÅVECTORESÅ±ÅUMAÅVARI©VELÅINDEXADAÅCOMÅDOISÅµNDICESÅ�ISTOÅ±�ÅUMAÅMATRIZÅDEÅORDEMÅ��ÅPELOÅMENOS	�Å$EVEÅTER
SEÅEMÅCONTAÅQUEÅOÅPRODUTOÅEXTERNOÅN«OÅ±ÅCOMUTATIVO�
([HPSOR��'LVWULEXLomR�GRV�GHWHUPLQDQWHV�GH�XPD�PDWUL]�GH�GtJLWRV � �u5MÅEXEMPLOÅPERTINENTEÅDAÅUTILIZA¯«OÅDAÅFUN¯«OÅOUTER�	Å±ÅOÅC©LCULOÅDOÅDETERMINANTEÅDEÅUMAÅMATRIZÅ � �u �Å;A�ÅB�ÅC�ÅD=�ÅEMÅQUEÅCADAÅUMÅDOSÅSEUSÅELEMENTOSÅ±ÅUMÅNÁMEROÅNATURALÅENTREÅ�ÅEÅ�Å�ISTOÅ±�ÅUMÅDµGITO	�Å/ÅPROBLEMAÅCONSISTEÅEMÅCALCULARÅOSÅDETERMINANTES�Å DG EF� �ÅDÅEÅTODASÅASÅMATRIZESÅ DESTEÅ TIPO�Å EÅ REPRESENTARÅ GRAFICAMENTEÅ AÅ SUAÅDISTRIBUI¯«O�Å SUPONDOÅ QUEÅ CADAÅDµGITOÅ ±ÅSELECCIONADAÅALEATORIAMENTEÅDEÅUMAÅDISTRIBUI¯«OÅUNIFORME�0ARAÅTAL�ÅPODEÅUTILIZARÅAÅFUN¯«OÅOUTER�	ÅDUASÅVEZES�!�G��� RXWHU���������!�IU��� WDEOH�RXWHU�G��G��³�³��!�SORW�DV�QXPHULF�QDPHV�IU����IU��W\SH ´K´��[ODE ´'HWHUPLQDQWH´��\ODE ´)UHTXrQFLD´�.OTE
SEÅCOMOÅSEÅH©ÅFOR¯ADOÅCOMOÅNUM±RICOÅOÅATRIBUTOÅNAMES DAÅTABELAÅDEÅFREQU²NCIAS�ÅDEÅMODOÅAÅRECUPERARÅAÅAMPLITUDEÅDOSÅVALORESÅDOSÅDETERMINANTES�Å!ÅFORMAÅAPARENTEMENTEÅkºBVIAlÅ
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DEÅ RESOLVERÅ ESTEÅ PROBLEMAÅ COMÅ OÅ USOÅ DEÅ CICLOSÅ FOR�Å QUEÅ SEÅ DISCUTIR«OÅ NOÅ #APµTULOÅ �Å ;#ICLOS�ÅEXPRESS¼ESÅCONDICIONAIS=�ÅP©G�Å���Å±ÅT«OÅINEFICAZÅQUEÅSEÅTORNAÅIMPRATIC©VEL�!OÅ OBSERVARÅ OÅ RESULTADO�Å ±Å TALVEZÅ SURPREENDENTEÅ COMOÅ APROXIMADAMENTEÅ �Å EMÅ CADAÅ ��DESTASÅMATRIZESÅ±ÅSINGULAR���� 7UDQVSRVWD�JHQHUDOL]DGD�GH�XPD�YDULiYHO�LQGH[DGD!Å FUN¯«OÅ APERM�A�Å PERM	 PODEÅ USAR
SEÅ PARAÅ PERMUTARÅ AÅ VARI©VELÅ INDEXADAÅ A�Å /ÅARGUMENTOÅPERM DEVEÅSERÅUMAÅPERMUTA¯«OÅDOSÅVALORESÅINTEIROSÅ[��Å����ÅK]�ÅSENDOÅKÅOÅNÁMEROÅDEÅµNDICESÅDEÅA�Å/ÅRESULTADOÅ±ÅUMAÅVARI©VELÅINDEXADAÅDOÅMESMOÅTAMANHOÅQUEÅA�ÅEMÅQUEÅAÅDIMENS«OÅQUEÅNAÅVARI©VELÅ ORIGINALÅ ERAÅPERM;J= PASSAÅAGORAÅAÅ SERÅAÅDIMENS«OÅ J�Å3EÅ!Å±ÅUMAÅMATRIZÅ �NOÅSENTIDOÅMATEM©TICO	�ÅENT«O�!�%��� DSHUP�$��F�����ORIGINAÅ AÅ MATRIZÅ "�Å QUEÅ ±Å AÅ MATRIZÅ TRANSPOSTAÅ DEÅ !�Å .OÅ CASOÅ DEÅ MATRIZESÅ �NOÅ SENTIDOÅMATEM©TICO	�Å±ÅMAISÅF©CILÅUSARÅAÅFUN¯«OÅT�	�ÅEÅOÅCOMANDOÅ±ÅSIMPLESMENTEÅ%��� W�$����� 2SHUDo}HV�FRP�PDWUL]HV#OMOÅJ©ÅANTERIORMENTEÅSEÅDEFINIU�ÅUMAÅMATRIZÅ±ÅSIMPLESMENTEÅUMAÅVARI©VELÅINDEXADAÅCOMÅDOISÅµNDICES�Å&ACEÅ¨ÅSUAÅIMPORTªNCIA�ÅNECESSITAMÅSERÅTRATADASÅNUMAÅSEC¯«OÅÅ¨ÅPARTE�Å2ÅDISP¼EÅDEÅMUITOSÅ OPERADORESÅ EÅ FUN¯¼ESÅ ESPECµFICASÅ PARAÅMATRIZES�Å 0ORÅ EXEMPLO�Å ACAB©MOSÅ DEÅ REFERIRÅ QUEÅT�X	 ±ÅAÅMATRIZÅTRANSPOSTAÅDEÅX�Å!SÅFUN¯¼ESÅNROW�X	 EÅNCOL�X	 INDICAMÅOÅNÁMEROÅDEÅLINHASÅEÅDEÅCOLUNASÅDEÅUMAÅMATRIZÅX�
����� 3URGXWR�PDWULFLDO��0DWUL]�LQYHUVD��5HVROXomR�GH�VLVWHPDV�OLQHDUHV/ÅOPERADORÅ�
�ÅREALIZAÅOÅPRODUTOÅMATRICIAL�Å5MAÅMATRIZÅ �Qu OUÅ� Qu PODEÅSERÅUSADA�ÅCASOÅ SEJAÅ NECESS©RIO�Å COMOÅ UMÅ VECTOR N
DIMENSIONAL�Å !NALOGAMENTE�Å 2Å PODEÅ USARÅAUTOMATICAMENTEÅ UMÅ VECTORÅ NUMAÅ OPERA¯«OÅMATRICIAL�Å CONVERTENDO
OÅ PARAÅ UMAÅMATRIZ
FILAÅ OUÅMATRIZ
COLUNA�ÅQUANDOÅTALÅSEJAÅPOSSµVELÅ�PORÅVEZES�ÅESTAÅCONVERS«OÅPODEÅRESULTARÅAMBµGUA�ÅCOMOÅSEÅVER©	�3E�ÅPORÅEXEMPLO�Å!ÅEÅ"ÅS«OÅMATRIZESÅQUADRADASÅCOMÅOÅMESMOÅTAMANHO�ÅENT«O�!�$�
�%D©Å COMOÅ RESULTADOÅ UMAÅ MATRIZÅ COMÅ OÅ PRODUTO�Å ELEMENTOÅ AÅ ELEMENTO�Å DASÅ DUASÅ MATRIZES�ÅENQUANTOÅQUE�!�$��
��%ORIGINAÅOÅPRODUTOÅMATRICIALÅDEÅ!ÅPORÅ"�Å3EÅXÅ±ÅUMÅVECTOR�ÅENT«O�!�[��
��$��
��[CRIAÅUMAÅFORMAÅQUADR©TICA��
� !Å EXPRESS«OÅ XÅ�
�Å ±Å AMBµGUA�Å POISÅ TANTOÅ PODEÅ SIGNIFICARÅ �[ [ COMOÅ �[[ �Å EMÅQUEÅ XÅ ±Å UMÅVECTOR COLUNA�Å.ESTEÅTIPOÅDEÅCASOS�ÅAÅ INTERPRETA¯«OÅCORRESPONDEÅ¨ÅMATRIZÅDEÅMENORÅTAMANHO�Å
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!Å FUN¯«OÅ CROSSPROD�	Å CALCULAÅ OÅ PRODUTOÅ CRUZADOÅ DEÅ DUASÅ MATRIZES�Å ISTOÅ ±�ÅFURVVSURG�;�\� ±ÅOÅMESMOÅQUEÅW�;���
��\�ÅMASÅAÅFUN¯«OÅ±ÅMAISÅEFICIENTE�Å3EÅSEÅOMITEÅOÅSEGUNDOÅARGUMENTOÅDAÅFUN¯«OÅCROSSPROD�	�Å±ÅASSUMIDOÅIGUALÅAOÅPRIMEIRO�
/ÅRESULTADOÅDAÅFUN¯«OÅDIAG�V	 DEPENDEÅDOÅARGUMENTO�Å3EÅVÅ±ÅUMÅVECTOR�ÅDIAG�V	 D©ÅUMAÅMATRIZÅDIAGONAL�ÅEMÅQUEÅOSÅELEMENTOSÅDAÅDIAGONALÅPRINCIPALÅS«OÅOSÅELEMENTOSÅDOÅVECTORÅV�Å0ORÅOUTROÅLADO�ÅSEÅ-Å±ÅUMAÅMATRIZ�ÅDIAG�-	 D©ÅUMÅVECTORÅCOMÅOSÅELEMENTOSÅDAÅDIAGONALÅPRINCIPALÅDEÅ-Å�ESTAÅ±ÅCONVEN¯«OÅUSADAÅPELOÅPROGRAMAÅ-!4,!"ÅPARAÅAÅFUN¯«OÅDIAG�		�Å0ORÅÁLTIMO�ÅSEÅKÅ±ÅUMÅÁNICO VALORÅNUM±RICOÅNATURAL�ÅDIAG�K	 ORIGINAÅAÅMATRIZÅIDENTIDADEÅ N Nu �

����� $XWRYDORUHV�H�DXWRYHFWRUHV!ÅFUN¯«OÅEIGEN�3M	 CALCULAÅOSÅVALORESÅPRºPRIOSÅOUÅAUTOVALORES�ÅEÅOSÅVECTORESÅPRºPRIOSÅÅOUÅAUTOVECTORES�ÅDEÅUMAÅMATRIZÅSIM±TRICAÅ3M�Å/ÅRESULTADOÅ±ÅUMAÅLISTAÅCOMÅDUASÅCOMPONENTES�ÅCUJOÅNOMEÅ±ÅRESPECTIVAMENTEÅVALUESÅEÅVECTORS�Å!ÅASSIGNA¯«O�!�HY��� HLJHQ�6P�CRIAÅAÅLISTAÅEV�ÅEM QUEÅEV�VAL SEÅREFEREÅAOÅVECTOR DEÅVALORESÅPRºPRIOSÅEÅEV�VEC ±ÅAÅMATRIZÅCOMÅOSÅVECTORESÅPRºPRIOS�Å3EÅSºÅNECESSITAMOSÅDEÅCALCULARÅOSÅAUTOVALORES�ÅPODEÅFAZER
SE�!�DXWRYDO��� HLJHQ�6P��YDOXHVEÅAUTOVALÅ CONTER©ÅOÅVECTOR DEÅVALORESÅPRºPRIOS�Å SENDOÅAÅSEGUNDAÅCOMPONENTEÅDESCARTADA�Å3EÅAÅEXPRESS«O�!�HLJHQ�6P�±ÅUSADAÅCOMOÅCOMANDO�ÅASÅDUASÅCOMPONENTESÅS«OÅVISUALIZADASÅCOMÅOSÅRESPECTIVOSÅNOMES�
����� 'HFRPSRVLomR�HP�YDORUHV�VLQJXODUHV��'HWHUPLQDQWHV!Å FUN¯«OÅ SVD�	 ADMITEÅ COMOÅ ARGUMENTOÅ UMAÅ MATRIZÅ QUALQUER�Å -�Å EÅ CALCULAÅ AÅ SUAÅDECOMPOSI¯«OÅEMÅVALORESÅSINGULARES�ÅQUEÅCONSISTEÅEMÅOBTERÅTR²SÅMATRIZESÅ5�Å$ÅEÅ6�ÅTAISÅQUEÅAÅPRIMEIRAÅ±ÅUMAÅMATRIZÅDEÅCOLUNASÅORTOGONAISÅCOMÅOÅMESMOÅESPA¯OÅDEÅCOLUNASÅQUEÅ-�ÅAÅSEGUNDAÅ±Å UMAÅ MATRIZÅ DIAGONALÅ DEÅ NÁMEROSÅ N«OÅ NEGATIVOSÅ EÅ AÅ TERCEIRAÅ ±Å UMAÅ COLUNAÅ DEÅ COLUNASÅORTOGONAISÅ COMÅ OÅ MESMOÅ ESPA¯OÅ DEÅ LINHASÅ QUEÅ -�Å TAISÅ QUEÅ -�5�
�$�
�T�6	�Å $Å ±ÅAPRESENTADOÅSOBÅAÅFORMAÅDEÅVECTOR FORMADOÅPELOSÅELEMENTOSÅDIAGONAIS�Å/ÅRESULTADOÅDEÅSVD�	 ±ÅUMAÅ LISTAÅ COMÅ TR²SÅ COMPONENTES�Å CUJOSÅ NOMESÅ S«OÅ D�Å UÅ EÅ V�Å Å CORRESPONDENTESÅ ¨SÅ MATRIZESÅDESCRITAS�3EÅ-Å±ÅUMAÅMATRIZÅQUADRADA�Å±ÅF©CILÅVERÅQUE�!�$EV'HW0��� SURG�VYG�0��G�CALCULAÅ OÅ VALORÅ ABSOLUTOÅDOÅ DETERMINANTEÅ DEÅ-�Å3EÅPRECISAÅDESTEÅ C©LCULOÅ FREQUENTEMENTEÅPODEÅDEFINI
LOÅCOMOÅUMAÅNOVAÅFUN¯«OÅDEÅ2�
PELOÅ QUEÅ OÅ RESULTADOÅ ±Å NESTEÅ CASOÅ OÅ ESCALARÅ �[ [ �Å !Å MATRIZÅ �[[ PODEÅ CALCULAR
SEÅ FAZENDOÅCBIND�X	Å�
�ÅXÅOUÅXÅ�
�ÅRBIND�X	�ÅPOISÅOÅRESULTADOÅDEÅRBIND�	ÅOUÅDEÅCBIND�	Å±ÅSEMPREÅUMAÅMATRIZ�
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!�$EV'HW��� IXQFWLRQ�0�[PROD�SVD�-	�D	]COMÅAÅQUALÅPODER©ÅUSARÅ!BS$ET�	ÅCOMOÅQUALQUERÅOUTRAÅFUN¯«O�Å$EIXA
SEÅCOMOÅEXERCµCIO�ÅTRIVIALÅEMBORAÅÁTIL�ÅOÅC©LCULOÅDEÅUMAÅFUN¯«O�ÅTR�	�ÅQUEÅCALCULAÅOÅTRA¯OÅDEÅUMAÅMATRIZÅQUADRADA�Å4ENHAÅEMÅCONTAÅQUEÅN«OÅNECESSITAÅREALIZARÅNENHUMAÅITERA¯«O�ÅESTUDEÅATENTAMENTEÅOÅCºDIGOÅDA FUN¯«OÅANTERIOR�

����� $MXVWDPHQWR�SRU�PtQLPRV�TXDGUDGRV��'HFRPSRVLomR�45!Å FUN¯«OÅ LSFIT�	 CALCULAÅ UMAÅ LISTAÅ QUEÅ CONT±MÅ OSÅ RESULTADOSÅ DEÅ UMÅ AJUSTAMENTOÅ PELOÅM±TODOÅDOSÅMµNIMOSÅQUADRADOS�Å5MAÅASSIGNA¯«OÅDAÅFORMA�!�PLQTXDG��� OVILW�;��\�GUARDAÅOSÅRESULTADOSÅDOÅAJUSTAMENTOÅPORÅMµNIMOSÅQUADRADOS DEÅUMÅVECTOR DEÅOBSERVA¯¼ES�ÅY�ÅEÅUMAÅMATRIZÅDEÅDESENHO�Å8�Å6EJAÅAÅAJUDAÅSOBREÅESTAÅFUN¯«OÅPARAÅMAISÅDETALHES�ÅBEMÅCOMOÅPARAÅAÅFUN¯«OÅ LS�DIAG�	 SUBSEQUENTEÅ QUE�Å ENTREÅ OUTRASÅ COISAS�Å PERMITEÅ DIAGNOSTICARÅ AÅ REGRESS«O�Å.OTEÅQUEÅ OÅ TERMOÅ INDEPENDENTEÅ ±Å AUTOMATICAMENTEÅ INCLUµDO�Å N«OÅ SENDOÅ NECESS©RIOÅ INCLUµ
LOÅEXPLICITAMENTEÅCOMOÅUMAÅCOLUNAÅDEÅ8�/UTRAÅ FUN¯«OÅ ESTREITAMENTEÅ RELACIONADAÅ ±Å AÅ FUN¯«OÅ QR�	 EÅ SUASÅ SIMILARES�Å #ONSIDEREÅ ASÅSEGUINTESÅASSIGNA¯¼ES�!�[SOXV��� TU�[�!�E��� TU�FRHI�[SOXV��\�!�ILW��� TU�ILWWHG�[SOXV��\�!�UHV��� TU�UHVLG�[SOXV��\�QUEÅCALCULAMÅAÅPROJEC¯«OÅORTOGONALÅDEÅYÅSOBREÅX��ÅGUARDANDOÅOSÅRESULTADOSÅEMÅFIT�ÅAÅPROJEC¯«OÅSOBREÅOÅCOMPLEMENTOÅORTOGONALÅEMÅRESÅEÅOÅVECTOR DEÅCOEFICIENTESÅPARAÅAÅPROJEC¯«OÅEMÅBÅ�ISTOÅ±�ÅBÅ±ÅESSENCIALMENTEÅOÅRESULTADOÅDOÅOPERADORÅkBACKSLASHlÅDOÅ-!4,!"	�.«OÅ±ÅNECESS©RIOÅASSUMIRÅQUEÅXÅSEJAÅDEÅORDEMÅCOMPLETA�Å!SÅREDUNDªNCIASÅS«OÅDETECTADASÅEÅLOGOÅREMOVIDASÅ�%STAÅERAÅAÅMETODOLOGIA ANTIGA�ÅDEÅiBAIXOÅNµVELj�ÅDEÅEFECTUARÅOÅAJUSTAMENTOÅPELOÅM±TODOÅDOSÅMµNIMOSÅ QUADRADOS�Å %MBORAÅ CONTINUEÅ AÅ SERÅ ÁTILÅ EMÅ DETERMINADOSÅ CONTEXTOS�Å ±Å ACTUALMENTEÅSUBSTITUµDAÅ PELASÅ POTENCIALIDADESÅ DOSÅ MODELOSÅ ESTATµSTICOS�Å COMOÅ SEÅ VER©Å NOÅ #APµTULOÅ ��Å ;Å-ODELOSÅESTATµSTICOSÅEMÅ2=�ÅP©G�Å������� 3DUWLo}HV�GH�XPD�PDWUL]��)XQo}HV�FELQG���H�UELQG��#OMOÅ J©ÅANTERIORMENTEÅVISTOÅDEÅMODOÅ INFORMAL�Å ASÅMATRIZESÅPODEMÅSERÅRECONSTRUµDASÅPELAÅJUN¯«OÅ DEÅ VECTORESÅ OUÅ OUTRASÅMATRIZES�Å'ENERICAMENTE�ÅCBIND�	 FAZÅ AÅ UNI«OÅHORIZONTALÅ �MODOÅCOLUNA	ÅEÅRBIND�	 FAZÅAÅUNI«OÅVERTICALÅ�MODOÅLINHA	ÅDEÅMATRIZES�
.AÅASSIGNA¯«O�!�[��� FELQG�DUJB���DUJB���DUJB�������
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QUEÅ MOSTRAÅ UMÅ AJUSTAMENTOÅ RAZO©VEL�Å EMBORAÅ COMÅ AÅ CAUDAÅ DIREITAÅ MAISÅ CURTAÅ DOÅ QUEÅTEORICAMENTEÅSEÅDEVERIAÅESPERARÅNUMAÅDISTRIBUI¯«OÅNORMAL�Å6AMOSÅCOMPAR©
LAÅCOMÅUMAÅAMOSTRAÅDEÅ DADOSÅ PSEUDO
ALEATºRIOSÅ GERADOSÅ AÅ PARTIRÅ DEÅ UMAÅ DISTRIBUI¯«OÅ T
3TUDENTÅ COMÅ �Å GRAUSÅ DEÅLIBERDADEÅ�T� 	ÅEÅCOMÅOÅMESMOÅTAMANHOÅAMOSTRAL�ÅN�����!�[��UW�����GI ��!�TTQRUP�[���TTOLQH�[�QUEÅNAÅMAIORIAÅDASÅVEZESÅ�RECORDEÅQUEÅ±ÅUMAÅAMOSTRAÅPSEUDO
ALEATºRIA	ÅTER©ÅCAUDASÅMAISÅLONGASÅDOÅQUEÅTEORICAMENTEÅSERIAÅDEÅESPERARÅNUMAÅDISTRIBUI¯«OÅNORMAL�Å0ODEMOSÅREALIZARÅUMÅGR©FICOÅ1
1ÅDESTESÅDADOSÅCONTRAÅUMAÅDISTRIBUI¯«OÅT��ÅMEDIANTE�!�TTSORW�TW�SSRLQWV�������GI ����[��[ODE �*UiILFR�4�4�GH�WB���! TTOLQH�[�0ORÅ ÁLTIMO�Å REALIZEMOSÅ UMÅ CONTRASTEÅ DEÅ HIPºTESESÅ PARAÅ COMPROVARÅ AÅ NORMALIDADE�Å !ÅBIBLIOTECAÅCTEST CONT±MÅUMAÅROTINAÅPARAÅREALIZARÅOÅTESTEÅDEÅ3HAPIRO
7ILK�!�OLEUDU\�FWHVW�!�VKDSLUR�WHVW�ORQJ�3HAPIRO
7ILKÅNORMALITYÅTESTÅDATA�ÅÅLONGÅ7Å�Å�������ÅP
VALUEÅ�Å�������EÅOÅTESTEÅDEÅ+OLMOGOROV
3MIRNOV�!�NV�WHVW�ORQJ���SQRUP���PHDQ PHDQ�ORQJ���VG VTUW�YDU�ORQJ���/NE
SAMPLEÅ+OLMOGOROV
3MIRNOVÅTESTÅDATA�ÅÅLONGÅ$Å�Å�������ÅP
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NOSÅ AÅ AJUSTARÅ UMAÅ AMOSTRAÅ ¨Å DISTRIBUI¯«OÅ NORMAL�Å5MAÅMETODOLOGIAÅESTATµSTICAÅ MAISÅ COMUMÅ ±Å COMPARARÅ DUASÅ AMOSTRAS�Å #ONSIDEREÅ ASÅ SEGUINTESÅ DUASÅ AMOSTRAS�ÅOBTIDASÅEMÅ2ICEÅ������ÅP©G�Å���	�ÅREFERENTESÅAOÅCALORÅLATENTEÅNAÅFUS«OÅDEÅGELOÅEMÅCAL�GM�-±TODOÅ!� �����ÅÅ�����ÅÅ�����ÅÅ�����ÅÅ�����ÅÅ�����ÅÅ�����ÅÅ�����Å�����ÅÅ�����ÅÅ�����ÅÅ�����ÅÅ�����-±TODOÅ"� �����ÅÅ�����ÅÅ�����ÅÅ�����ÅÅ�����ÅÅ�����ÅÅ�����ÅÅ�����!PºSÅINTRODUZIRÅOSÅDADOS�ÅPODEMOSÅCOMPARARÅGRAFICAMENTEÅASÅDUASÅAMOSTRAS�ÅMEDIANTEÅUMÅDIAGRAMAÅDEÅEXTREMOS
E
QUARTIS�!�$��� VFDQ��
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QUEÅMOSTRAÅCLARAMENTEÅQUEÅOÅM±TODOÅ!ÅTEMÅTEND²NCIAÅAÅDARÅVALORESÅM±DIOSÅMAISÅELEVADOS�0ARAÅ CONTRASTARÅ AÅ IGUALDADEÅ DEÅ M±DIASÅ DASÅ DUASÅ POPULA¯¼ESÅ DEÅ ONDEÅ SEÅ RETIRARAMÅ ASÅAMOSTRAS�ÅUSA
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�EMÅ CONTRASTEÅ COMÅ AÅ EQUIVALENTEÅ FUN¯«OÅ T�TESTÅ DOÅ PROGRAMAÅ 3
0,53	�Å 0ODEMOSÅ TESTARÅ AÅIGUALDADEÅDEÅVARIªNCIASÅUSANDOÅAÅFUN¯«OÅVAR�TEST�	 DISPONµVELÅNAÅBIBLIOTECAÅCTEST�!�OLEUDU\�FWHVW�������1mR�p�QHFHVViULR��VH�SUHYLDPHQWH�FDUUHJDGD!�YDU�WHVW�$��%�& TESTÅTOÅCOMPAREÅTWOÅVARIANCESÅDATA�ÅÅ!ÅANDÅ"Å& �Å�������ÅNUMÅDFÅ�Å���ÅDENOMÅDFÅ�ÅÅ��ÅP
VALUEÅ�Å������ÅALTERNATIVEÅHYPOTHESIS�ÅTRUEÅRATIOÅOFÅVARIANCESÅISÅNOTÅEQUALÅTOÅ�Å��ÅPERCENTÅCONFIDENCEÅINTERVAL����������ÅÅ���������ÅSAMPLEÅESTIMATES�RATIOÅOFÅVARIANCESÅ���������ÅQUEÅN«OÅREVELAÅEVID²NCIAÅDEÅQUEÅASÅVARIªNCIASÅSEJAMÅSIGNIFICATIVAMENTEÅDIFERENTES�ÅAGORAÅPODEMOSÅREALIZARÅOÅTESTEÅT CL©SSICO�ÅASSUMINDOÅVARIªNCIASÅIGUAIS�!�W�WHVW�$��%��YDU�HTXDO 758(�4WOÅ3AMPLEÅT
TESTÅDATA�ÅÅ!ÅANDÅ"ÅT �Å�������ÅDFÅ�Å���ÅP
VALUEÅ�Å��������ÅALTERNATIVEÅHYPOTHESIS�ÅTRUEÅDIFFERENCEÅINÅMEANSÅISÅNOTÅEQUALÅTOÅ�Å��ÅPERCENTÅCONFIDENCEÅINTERVAL�����������Å����������ÅSAMPLEÅESTIMATES�MEAN OFÅXÅMEANÅOFÅYÅ��������ÅÅ��������Å4ALÅCOMOÅREFERIDO�ÅUMAÅDASÅCONDI¯¼ESÅDEÅAPLICA¯«OÅDOSÅTESTESÅANTERIORESÅ±ÅAÅNORMALIDADEÅDASÅAMOSTRAS�Å 3EÅ ESTAÅ N«OÅ SEÅ VERIFICA�Å PODEÅ UTILIZAR
SEÅ OÅ TESTEÅ DEÅ 7ILCOXONÅ �OUÅ TESTEÅ DEÅ -ANN
7HITNEY	�Å QUEÅ APENASÅ EXIGEÅ QUE�Å SOBÅ OÅ PRESSUPOSTOÅ DAÅ HIPºTESEÅ NULA�Å AÅ DISTRIBUI¯«OÅ SEJAÅCONTµNUA�Å!ÅFUN¯«OÅWILCOX�TEST�	 EST©ÅDISPONµVELÅNAÅBIBLIOTECAÅCTEST�!�OLEUDU\�FWHVW�������1mR�p�QHFHVViULR��VH�SUHYLDPHQWH�FDUUHJDGD!�ZLOFR[�WHVW�$��%�7ILCOXONÅRANKÅSUM TESTÅWITHÅCONTINUITYÅCORRECTIONÅDATA�ÅÅ!ÅANDÅ"Å7Å�Å���ÅP
VALUEÅ�Å��������Å
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ALTERNATIVEÅHYPOTHESIS�ÅTRUEÅMUÅISÅNOTÅEQUALÅTOÅ�Å7ARNINGÅMESSAGE�Å#ANNOTÅCOMPUTEÅEXACTÅP
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� &LFORV��([SUHVV}HV�FRQGLFLRQDLV
����([SUHVV}HV�DJUXSDGDV2Å±ÅUMAÅLINGUAGEMÅDEÅEXPRESS¼ES�ÅNOÅSENTIDOÅQUEÅOSÅCOMANDOSÅDEÅQUEÅDISP¼EÅS«OÅFUN¯¼ESÅOUÅEXPRESS¼ESÅ QUEÅDEVOLVEMÅUMÅ RESULTADO�Å-ESMOÅAÅ FUN¯«OÅDEÅASSIGNA¯«OÅ ±ÅUMAÅEXPRESS«O�Å CUJOÅRESULTADOÅ±ÅOÅVALORÅASSIGNADOÅEÅQUEÅPODEÅUTILIZAR
SEÅEMÅQUALQUERÅSµTIOÅEMÅQUEÅSEÅPOSSAÅUSARÅUMAÅEXPRESS«O�Å%MÅPARTICULAR�Å±ÅPOSSµVELÅREALIZARÅASSIGNA¯¼ESÅMÁLTIPLAS�!SÅORDENSÅPODEMÅAÅGRUPAR
SEÅENTREÅCHAVETAS�Å[EXPRES?��Å ���Å �ÅEXPRES?M] SENDOÅSEPARADASÅPORÅPONTO
E
VµRGULAÅi�j�Å/ÅRESULTADOÅDESTEÅGRUPOÅDEÅEXPRESS¼ESÅ±ÅOÅRESULTADOÅDAÅÁLTIMAÅEXPRESS«OÅDOÅGRUPOÅQUEÅSEJAÅCALCULADA�Å#OMOÅUMÅTALÅGRUPOÅDEÅEXPRESS¼ESÅ±ÅTAMB±MÅUMAÅEXPRESS«O�ÅPODEÅINCLUIR
SEÅENTREÅPAR²NTESIS�ÅEÅSERÅUSADOÅCOMOÅPARTEÅDEÅUMAÅEXPRESS«OÅMAIOR�Å����2UGHQV�GH�FRQWUROR
������([HFXomR�FRQGLFLRQDO��$�RUGHP�LI!ÅLINGUAGEMÅ2ÅDISP¼EÅDEÅORDENSÅCONDICIONAISÅDAÅFORMA�!�LI �H[SUHVB���H[SUHVB��HOVH H[SUHVB�ONDEÅOÅ RESULTADOÅDEÅEXPRES?� DEVEÅ SERÅUMÅVALORÅ LºGICO�Å SEÅESTEÅ±ÅVERDADEIROÅ �4 OUÅ425%	�Å±ÅCALCULADAÅ AÅ EXPRESS«OÅ EXPRES?��Å CASOÅ CONTR©RIO�Å EÅ SEÅ AÅ ORDEMÅ CONT±MÅ AÅ EXPRESS«OÅ ELSE�Å SER©ÅEXECUTADAÅAÅEXPRESS«OÅEXPRES?��/SÅOPERADORESÅLºGICOSÅ�� �!.$ÅOUÅ%	ÅEÅ\\ �/2ÅOUÅ/5	ÅPODEMÅUTILIZAR
SEÅCOMOÅCONDI¯¼ESÅDEÅUMAÅEXPRESS«OÅIF�Å%NQUANTOÅQUEÅOSÅOPERADORESÅ� EÅ\ SEÅAPLICAMÅAÅTODOSÅOSÅELEMENTOSÅDEÅUMÅVECTOR�Å �� EÅ \\ APLICAM
SEÅ AÅ VECTORESÅ DEÅ COMPRIMENTOÅ UNIT©RIOÅ EÅ SºÅ CALCULAMÅ OÅ SEGUNDOÅARGUMENTOÅSEÅ±ÅNECESS©RIO�Å ISTOÅ±�Å SEÅOÅVALORÅDAÅEXPRESS«OÅCOMPLETAÅN«OÅ SEÅDEDUZÅDOÅPRIMEIROÅARGUMENTO�%XISTEÅ UMAÅVERS«OÅ VECTORIZADAÅDAÅ CONSTRU¯«OÅ IF�THEN�Å QUEÅ ±ÅAÅ FUN¯«OÅ IFELSE�Å CUJAÅ FORMAÅ±ÅLIHOVH�FRQGLomR��D��E��ÅEÅCUJOÅRESULTADOÅ±ÅUMÅVECTOR COMÅOÅCOMPRIMENTOÅDOÅMAIORÅDOSÅSEUSÅ ARGUMENTOS�Å EÅ CUJOÅ I�±SIMOÅ VALORÅ ±Å A;I=Å SEÅ AÅ CONDI¯«O;I=Å ±Å VERDADEIRA�Å OUÅ B;I=Å EMÅ CASOÅCONTR©RIO�
������&LFORV��$V�RUGHQV�IRU��UHSHDW��ZKLOH/SÅCICLOSÅREPETITIVOSÅFOR S«OÅDAÅFORMA�!�IRU �QRPH�LQ�H[SUHVB���H[SUHVB�ONDEÅNOME REPRESENTAÅUMAÅVARI©VELÅDEÅCONTROLOÅDASÅITERA¯¼ES�ÅEXPRES?� ±ÅUMÅVECTOR �GERALMENTEÅUMAÅ SEQU²NCIAÅ DOÅ TIPOÅ ��N�Å EMÅ QUEÅ NÅ ±Å UM NÁMEROÅ NATURAL	�Å EÅ EXPRES?� ±Å UMAÅ EXPRESS«O�ÅFREQUENTEMENTEÅ AGRUPADA�Å EMÅ CUJASÅ SUB
EXPRESS¼ESÅ PODEÅ APARECERÅ AÅ VARI©VELÅ DEÅ CONTROLO�Å ESTAÅEXPRESS«OÅ ±Å CALCULADAÅ REPETIDAMENTEÅ ¨Å MEDIDAÅ QUEÅ AÅ VARI©VELÅ DEÅ CONTROLOÅ NOMEÅ PERCORREÅ OSÅVALORES DAÅEXPRES?��
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0ORÅ EXEMPLO�Å SUPONHAMOSÅ QUEÅ INDÅ ±Å UMÅ VECTOR DEÅ INDICADORESÅ DEÅ CLASSES�Å EÅ PRETENDEMÅCONSTRUIR
SEÅGR©FICOSÅDEÅDISPERS«OÅ�X�Y	ÅSEPARADOSÅPORÅCLASSE�Å5MAÅPOSSIBILIDADEÅ±ÅUSARÅAÅFUN¯«OÅCOPLOT�	�Å QUEÅ SER©Å ANALISADAÅADIANTE�Å EÅ QUEÅPRODUZÅUMAÅMATRIZÅDEÅGR©FICOSÅCORRESPONDENTESÅAÅCADAÅNµVELÅDOÅFACTOR�Å/UTRAÅMANEIRAÅDEÅCONSTRUIRÅESTESÅGR©FICOSÅ±ÅUSARÅUMAÅESTRUTURAÅREPETITIVA�!�[F��� VSOLW�[��LQG�!�\F��� VSOLW�\��LQG�!�IRU �L�LQ���OHQJWK�\F��^SORW�[F>>L@@��\F>>L@@��DEOLQH�OVILW�[F>>L@@��\F>>L@@��`!ÅFUN¯«OÅSPLIT�	 PRODUZÅUMAÅLISTAÅDEÅVECTORESÅDIVIDINDOÅUMÅVECTOR DEÅACORDOÅCOMÅASÅCLASSESÅESPECIFICADASÅ PORÅ UMÅ FACTOR�Å %STAÅ FUN¯«OÅ ±Å MUITOÅ ÁTIL�Å NOMEADAMENTEÅ QUANDOÅ USADAÅCONJUNTAMENTEÅCOMÅDIAGRAMASÅDEÅEXTREMOS
E
QUARTIS�Å#ONSULTEÅAÅAJUDAÅPARAÅMAISÅPORMENORES�.OTA�Å %MÅ 2Å AÅ FUN¯«OÅ FOR�	 ±Å UTILIZADAÅ MENOSÅ FREQUENTEMENTEÅ QUEÅ EMÅ OUTRASÅLINGUAGENSÅTRADICIONAIS�ÅPOISÅ2ÅTRABALHAÅCOMÅOSÅOBJECTOSÅINTEIROS�ÅTIRANDOÅVANTAGENSÅDOÅUSOÅDAÅESTRUTURAÅDOSÅOBJECTOS�/UTRASÅESTRUTURASÅREPETITIVASÅS«O�!�UHSHDW H[SUHVVmRE� !�ZKLOH �FRQGLomR��H[SUHVVmR!ÅFUN¯«OÅBREAK�	 USA
SEÅPARAÅTERMINARÅQUALQUERÅCICLO�Å%STAÅ±ÅAÅÁNICAÅFORMAÅDEÅQUEBRARÅUMÅCICLOÅREPEAT �AÅN«OÅSERÅQUEÅOCORRAÅUMÅERRO	�!ÅFUN¯«OÅNEXT�	 USA
SEÅPARAÅDEIXARÅDEÅEXECUTARÅUMÅCICLO�ÅEÅPASSARÅ¨ÅEXPRESS«OÅSEGUINTE�
!SÅ ORDENSÅ DEÅ CONTROLOÅ S«OÅ HABITUALMENTEÅ USADASÅ NAÅ CONSTRU¯«OÅ DEÅ FUN¯¼ES�Å QUEÅ SER«OÅTRATADASÅNOÅ#APµTULOÅ��Å;$EFINAÅASÅSUASÅPRºPRIASÅFUN¯¼ES=�ÅP©G�Å���ÅONDEÅSER«OÅABORDADOSÅV©RIOSÅEXEMPLOS�
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�� 'HILQD�DV�VXDV�SUySULDV�IXQo}HV

#OMOÅ J©Å FOIÅ REFERIDOÅ DIVERSASÅ VEZESÅ AT±Å AGORA�Å 2Å PERMITEÅ CONSTRUIRÅ OBJECTOSÅ DOÅ MODOÅFUNCTION�Å QUEÅ CONSTITUEMÅ NOVASÅ FUN¯¼ES QUEÅ SEÅ PODEMÅ USARÅ PORÅ SUAÅ VEZÅ EMÅ EXPRESS¼ESÅPOSTERIORES�Å.ESTEÅCONTEXTO�ÅAÅLINGUAGEMÅ2ÅGANHAÅCONSIDERAVELMENTEÅEMÅPOT²NCIA�ÅCOMODIDADEÅEÅELEGªNCIA�Å EÅ APRENDERÅ AÅ ESCREVERÅ FUN¯¼ESÅ ÁTEISÅ ±Å UMAÅ DASÅ FORMASÅ DEÅ CONSEGUIRÅ QUEÅ OÅ USOÅ DAÅLINGUAGEMÅ2ÅSEJAÅCºMODOÅEÅPRODUTIVO�$EVEÅ REAL¯AR
SEÅ QUEÅMUITASÅ DASÅ FUN¯¼ESÅ QUEÅ EST«OÅ DISPONµVEISÅ EMÅ2�Å TAISÅ COMOÅMEAN�	�ÅVAR�	�ÅPOSTSCIPT�	�ÅEST«OÅESCRITASÅCOMÅAÅPRºPRIAÅ LINGUAGEMÅ2�ÅN«OÅDIFERINDOÅSUBSTANCIALMENTEÅDASÅNOVASÅFUN¯¼ESÅQUEÅOÅUTILIZADOR POSSAÅCRIAR�0ARAÅDEFINIRÅUMAÅFUN¯«OÅDEVEÅFAZER
SEÅUMAÅASSIGNA¯«OÅDAÅFORMA�!�1RPHBGDB)XQomR��� IXQFWLRQ�DUJB���DUJB��������H[SUHVVmRONDEÅ EXPRESS«OÅ SIGNIFICAÅ AÅ EXPRESS«OÅ DEÅ 2Å �GERALMENTEÅ UMAÅ EXPRESS«OÅ AGRUPADA	�Å QUEÅ USAÅ OSÅARGUMENTOS ARG?I�Å PARAÅ CALCULARÅ UMÅ VALOR�Å /Å VALORÅ DESSAÅ EXPRESS«OÅ ±Å OÅ VALORÅ DEVOLVIDOÅ PELAÅFUN¯«O�/Å USOÅ DAÅ FUN¯«OÅ ±Å GERALMENTEÅ DAÅ FORMAÅ 1RPHBGDB)XQomR�DUJB���DUJB�������� EÅPODEÅUTILIZAR
SEÅEMÅQUALQUERÅALTURAÅQUEÅOÅUSOÅDEÅUMAÅFUN¯«OÅSEJAÅCORRECTO������$OJXQV�H[HPSORV�VLPSOHV#OMOÅ UMÅ PRIMEIROÅ EXEMPLO�Å CONSIDEREÅ AÅ FUN¯«OÅ PARAÅ CALCULARÅ AÅ ESTATµSTICAÅ T
3TUDENTÅ DEÅDUASÅAMOSTRAS�ÅMOSTRANDOÅTODOSÅOSÅPASSOS�Å%STEÅEXEMPLOÅ±ÅMUITOÅARTIFICIAL�ÅJ©ÅQUEÅEXISTEM�ÅTALÅCOMOÅVIMOS�ÅOUTROSÅMODOSÅMAISÅSIMPLESÅDEÅOBTERÅOÅMESMOÅRESULTADO�!ÅFUN¯«OÅ�CHAMEMOS
LHEÅTESTE�T	ÅPODEÅSERÅDEFINIDAÅDAÅSEGUINTEÅFORMA�!�WHVWH�W �� IXQFWLRQ�\���\��^ Q���� OHQJWK�\����Q���� OHQJWK�\��\E���� PHDQ�\�����\E���� PHDQ�\��V���� YDU�\�������V���� YDU�\��V��� ��Q����
V�����Q����
V����Q��Q����WVW��� �\E��� \E���VTUW�V
���Q������Q���WVW`5MAÅVEZÅESCRITAÅESTAÅFUN¯«O�ÅPODEÅUSAR
SEÅPARAÅREALIZARÅUMÅCONTRASTEÅDEÅT
3TUDENTÅPARAÅASÅM±DIASÅDEÅDUASÅAMOSTRASÅ�PARAÅEXEMPLIFICAR�ÅUSEMOSÅOSÅDADOSÅDOSÅVECTORESÅ!ÅEÅ"�ÅDEFINIDOSÅNAÅ3EC¯«OÅ���Å;#ONTRASTESÅDEÅDUASÅAMOSTRAS=�ÅP©G�Å��	�ÅSENDOÅUSADAÅDAÅSEGUINTEÅFORMA�!�WHVWH�W�$��%�;�=Å��������#OMOÅUMÅSEGUNDOÅEXEMPLO�ÅPRETENDE
SEÅESCREVERÅUMAÅFUN¯«OÅPARAÅEMULARÅDIRECTAMENTEÅAÅFUN¯«OÅkBACKSLASHlÅDOÅPROGRAMAÅ-!4,!"�ÅQUEÅCALCULAÅOSÅCOEFICIENTESÅDAÅPROJEC¯«OÅORTOGONALÅ
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DOÅ VECTOR YÅ SOBREÅ OÅ ESPA¯OÅ DASÅ COLUNASÅ DAÅ MATRIZÅ 8Å �ISTOÅ ±�Å OSÅ GERALMENTEÅ DESIGNADOSÅESTIMADORESÅ DEÅ MµNIMOSÅ QUADRADOSÅ DOSÅ COEFICIENTESÅ DEÅ REGRESS«O	�Å %STAÅ ESTIMATIVAÅ ±ÅNORMALMENTEÅ EXECUTADAÅ COMÅAÅ FUN¯«OÅQR�	�Å POR±M�ÅDADAÅAÅ SUAÅCOMPLEXIDADE�Å ± MAISÅ CºMODOÅDISPORÅDEÅUMAÅFUN¯«OÅCOMÅAÅSEGUINTEÅFORMA�ÅQUEÅPERMITAÅUS©
LAÅDIRECTAMENTE�

$ADOSÅUMÅVECTOR �Q\ u EÅUMAÅMATRIZÅ Q S; u �Å ENT«OÅDEFINE
SEÅ �? � 
 � 
; \ ; ; ; \� ONDEÅ�� 
 �; ; � ±ÅAÅMATRIZÅINVERSAÅGENERALIZADAÅDEÅ � 
 �; ; �!ÅFUN¯«OÅBACKSLASH�	 PODEÅSERÅDEFINIDAÅDAÅSEGUINTEÅFORMA�!�EDFNVODVK��� IXQFWLRQ�;��\�^ ;��� TU�;�TU�FRHI��;�\�`5MAÅVEZÅESCRITAÅAÅFUN¯«O�ÅPODEÅUSAR
SEÅSOBREÅAÅMATRIZÅ-ÅEÅOÅVECTOR V�!�&RHI5HJ��� EDFNVODVK�0��Y�!Å FUN¯«OÅ LSFIT�	 REALIZAÅ ESTEÅ C©LCULO�Å EÅ MUITOÅ MAIS��Å 4AMB±MÅ UTILIZAÅ ASÅ FUN¯¼ESÅ QR�	Å EÅQR�COEF�	ÅNAÅMESMAÅFORMAÅEÅPARAÅOSÅMESMOSÅC©LCULOSÅQUEÅS«OÅUSADASÅNAÅFUN¯«OÅATR©SÅESCRITA�Å#ONTUDO�ÅPODEÅSERÅVANTAJOSOÅTERÅESTAÅPARTEÅISOLADA�ÅSEÅSEÅPRETENDEMÅCALCULARÅFREQUENTEMENTEÅOSÅCOEFICIENTESÅDEÅREGRESS«OÅISOLADAMENTEÅDOSÅRESTANTESÅRESULTADOSÅOBTIDOSÅCOMÅLSFIT�	�Å.ESTAÅLINHAÅDEÅIDEIAS�ÅSERIAÅIGUALMENTEÅCºMODOÅTERÅUMÅOPERADORÅBIN©RIOÅMATRICIAL������'HILQLomR�GH�XP�RSHUDGRU�ELQiULR3EÅHOUV±SSEMOSÅDADOÅ¨ÅFUN¯«OÅBACKSLASH�	ÅUMÅNOMEÅDELIMITADOÅPELOSÅCARACTERESÅ��ÅCOMÅAÅFORMA� �QRPH�ESTEÅ PODERIA UTILIZAR
SEÅ COMOÅ UMÅ OPERADORÅ BIN©RIO�Å EMÅ VEZÅ DEÅ USAR
SEÅ NAÅ SUAÅ FORMAÅFUNCIONAL�Å3UPONHAMOSÅQUEÅUSAMOSÅOÅCARACTERÅ� PARAÅOÅNOMEÅAÅDARÅAÅESTEÅOPERADOR�ÅESCREVENDO
OÅENTREÅOSÅSµMBOLOSÅDEÅPERCENTAGEM�Å!ÅDEFINI¯«OÅDAÅFUN¯«OÅDEVEÅCOME¯ARÅDAÅSEGUINTEÅFORMA�!�³���´��� IXQFWLRQ�;��\�
�̂������`#HAMAMOSÅAÅATEN¯«OÅPARAÅOÅFACTOÅDEÅSEÅESCREVERÅOÅNOMEÅENTREÅASPAS�ÅPOISÅOSÅCARACTERESÅ�S«OÅESPECIAIS�Å5MAÅVEZÅDEFINIDAÅAÅFUN¯«O�ÅAÅSUAÅUTILIZA¯«OÅ±ÅDAÅFORMAÅ;�����\�/SÅ OPERADORESÅ DEÅ PRODUTOÅ MATRICIAL�Å �
��Å EÅ PRODUTOÅ EXTERNO�Å �O��Å S«OÅ EXEMPLOSÅ DEÅOPERADORESÅBIN©RIOSÅDEFINIDOSÅDESTAÅFORMA�

� 6EJAÅTAMB±MÅOSÅM±TODOSÅDESCRITOSÅNOÅ#APµTULOÅ��Å;-ODELOSÅESTATµSTICOSÅEMÅ2=�ÅP©G�Å��
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�����$UJXPHQWRV�FRP�QRPH��$UJXPHQWRV�SUp�GHWHUPLQDGRV*©Å ANTERIORMENTEÅ VIMOSÅ �3EC¯«OÅ ���Å ;'ERARÅ SEQU²NCIASÅ REGULARES=�ÅP©G�Å ��	ÅQUEÅQUANDOÅOSÅARGUMENTOSÅ S«OÅ DEFINIDOSÅ PORÅ NOME�Å DAÅ FORMAÅ kARGUMENTO�VALORl�Å AÅ ORDEMÅ EMÅ QUEÅ S«OÅINTRODUZIDOSÅNASÅFUN¯¼ESÅ±ÅIRRELEVANTE�Å!LI©S�ÅPODEMÅUSAR
SEÅSIMULTANEAMENTEÅASÅDUASÅFORMASÅDEÅESPECIFICARÅOSÅARGUMENTOS�ÅPODEMÅCOME¯AR
SEÅAÅESPECIFICARÅOSÅARGUMENTOSÅPELAÅORDEMÅESPECµFICA�ÅEÅDEÅSEGUIDAÅESPECIFICARÅOUTROSÅARGUMENTOSÅPELOÅNOME�!SSIM�ÅSEÅAÅFUN¯«OÅFUN��	 EST©ÅDEFINIDAÅCOMO�!�IXQ���� IXQFWLRQ�GDGRV��IROKD�GDGRV��JUDSK��OLPLWH�

�̂$TXL�VmR�HVFULWDV�DV�H[SUHVV}HV�TXH�FRQVWLWXHP�D�IXQomR�`ASÅSEGUINTESÅCHAMADASÅDAÅFUN¯«OÅS«OÅEQUIVALENTES�!�UHVXOWDGR��� IXQ��G��IG��7�����!�UHVXOWDGR��� IXQ��G��IG��JUDSK 758(��OLPLWH ���!�UHVXOWDGR��� IXQ��GDGRV G��OLPLWH ����JUDSK 7��IROKD�GDGRV IG�%MÅ DETERMINADOSÅ CASOSÅ PODEÅ DEFINIR
SEÅ UMÅ VALORÅ PR±
DETERMINADOÅ PARAÅ ALGUNSÅ DOSÅARGUMENTOSÅDEÅUMAÅFUN¯«O�ÅNESTEÅCASO�ÅAOÅEXECUTAR
SEÅESSAÅFUN¯«O�ÅESTEÅARGUMENTOÅPODEÅOMITIR
SEÅSEÅOÅVALORÅPR±
DETERMINADOÅ±ÅOÅVALORÅAPROPRIADO�Å0ORÅEXEMPLO�ÅSEÅAÅFUN¯«OÅFUN��	 ESTIVESSEÅDEFINIDAÅCOMO�!�IXQ���� IXQFWLRQ�GDGRV��IROKD�GDGRV��JUDSK 758(��OLPLWH ���
�̂$TXL�VmR�HVFULWDV�DV�H[SUHVV}HV�TXH�FRQVWLWXHP�D�IXQomR�`AÅEXECU¯«OÅDAÅFUN¯«OÅPODEÅSERÅDAÅFORMA�!�UHVXOWDGR��� IXQ��G��KG�QUEÅ SERIAÅ EQUIVALENTEÅ ¨SÅ TR²SÅ CHAMADASÅ ANTERIORMENTEÅ ILUSTRADAS�Å #ASOÅ HAJAÅ NECESSIDADEÅ DEÅALTERARÅOÅVALORÅDEÅUMÅARGUMENTOÅPR±
DETERMINADO�ÅAÅCHAMADAÅDAÅFUN¯«OÅSERIA�!�UHVXOWDGR��� IXQ��G��KG��OLPLWH ����ÅIMPORTANTEÅREAL¯ARÅQUEÅOSÅVALORESÅPR±
DETERMINADOSÅPODEMÅSERÅEXPRESS¼ESÅARBITR©RIAS�ÅQUEÅPODEMÅ INCLUSIVAMENTEÅ ENVOLVERÅ OUTROSÅ ARGUMENTOSÅ DAÅMESMAÅ FUN¯«O�Å E N«OÅ ±Å OBRIGATºRIOÅQUEÅSEJAMÅCONSTANTESÅCOMOÅNOÅEXEMPLOÅANTERIOR������2�DUJXPHQWR�³���´&REQUENTEMENTEÅ H©Å NECESSIDADEÅ DEÅ QUEÅ UMAÅ FUN¯«OÅ POSSAÅ PASSARÅ OSÅ VALORESÅ DOSÅ SEUSÅARGUMENTOSÅ AÅ OUTRAÅ FUN¯«O�Å 0ORÅ EXEMPLO�Å MUITASÅ FUN¯¼ESÅ GR©FICAS�Å COMOÅ PLOT�	�Å UTILIZAMÅ AÅFUN¯«OÅPAR�	�ÅEÅPERMITEMÅAOÅUTILIZADORÅPASSARÅOSÅPARªMETROSÅGR©FICOSÅAÅPAR�	 AÅFIMÅDEÅCONTROLARÅOÅ RESULTADOÅGR©FICO�Å �6EJAÅ3EC¯«OÅ������Å ;!Å FUN¯«OÅPAR�	=�ÅP©G�Å ���ÅPARAÅMAISÅDETALHESÅ SOBREÅAÅFUN¯«OÅ PAR�		�Å %STAÅ TRANSFER²NCIAÅ DEÅ ARGUMENTOSÅ PODEÅ REALIZAR
SEÅ INCLUINDOÅ UMÅ ARGUMENTOÅADICIONAL�Å DEFINIDOÅ PORÅ k���l�Å NAÅ FUN¯«O�Å QUEÅPODEÅ SERÅ ULTRAPASSADO�Å$EÅ SEGUIDAÅ APRESENTA
SEÅ OÅESBO¯OÅDEÅUMÅEXEMPLO�
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!�IXQ���� IXQFWLRQ�GDGRV� IROKD�GDGRV��JUDSK 758(��OLPLWH ���

�̂$TXL�VmR�HVFULWDV�DOJXPDV�H[SUHVV}HV�TXH�FRQVWLWXHP�D�IXQomR�LI �JUDSK�SDU�SFK ´
´�������$TXL�VmR�HVFULWDV�PDLV�H[SUHVV}HV�GD�IXQomR�`�����$VVLJQDo}HV�GHQWUR�GH�XPD�IXQomR�ÅFUNDAMENTALÅTERÅEMÅCONTAÅQUEÅQUALQUERÅASSIGNA¯«OÅORDIN©RIAÅREALIZADAÅNOÅINTERIORÅDEÅUMAÅFUN¯«OÅ±ÅLOCALÅEÅTEMPOR©RIO�ÅSENDOÅPERDIDOÅAPºSÅSAIRÅDAÅFUN¯«O�Å0OTANTO�ÅASÅASSIGNA¯¼ESÅDOÅTIPOÅ;��� TU�;��Å TALÅCOMOÅFOIÅ FEITOÅNAÅDEFINI¯«OÅDAÅ FUN¯«OÅBACKSLASH�	�ÅN«OÅAFECTAMÅOÅVALORÅDOÅARGUMENTOÅ DAÅ FUN¯«OÅ EMÅ QUEÅ SEÅ UTILIZA�Å REPORTANDO
NOSÅ AINDAÅ AOÅ EXEMPLOÅ DAÅ FUN¯«OÅBACKSLASH�	�Å VEJA
SEÅ QUEÅAÅ EXPRESS«OÅ SEGUINTEÅ FAZÅ USOÅDAÅMATRIZÅ8�Å EÅN«OÅDOÅ RESULTADOÅDESTAÅASSIGNA¯«OÅ;��� TU�;� LOCAL�Å0ARAÅUMAÅCOMPLETAÅCOMPREENS«OÅDASÅ REGRASÅQUEÅREGEMÅOÅªMBITOÅDASÅASSIGNA¯¼ESÅEMÅ2�ÅOÅUTILIZADORÅ DEVER©Å ESTARÅ FAMILIARIZADOÅ COMÅ AÅ NO¯«OÅ DEÅ ESTRUTURAÅ DEÅ C©LCULO�Å %STEÅ ±Å UMÅ TºPICOÅAVAN¯ADO�ÅEÅCOMÅRELATIVOÅGRAUÅDEÅCOMPLEXIDADE�ÅQUEÅN«OÅSER©ÅABORDADOÅNESTEÅMANUAL�3EÅSEÅPRETENDEMÅREALIZARÅASSIGNA¯¼ESÅGLOBAISÅEÅPERMANENTESÅNOÅINTERIORÅDEÅUMAÅFUN¯«O�ÅDEVEÅUSAR
SEÅOÅOPERADORÅDEÅkSUPER
ASSIGNA¯«OlÅÅ��
 OUÅAÅFUN¯«OÅASSIGN�	�Å6EJAÅAÅAJUDAÅSOBREÅESTEÅTºPICOÅPARAÅMAISÅDETALHES�Å/ÅOPERADORÅ��
 EMÅ2ÅTEM UMAÅSEMªNTICAÅDIFERENTEÅDEÅ3
0,53�Å%STEÅTEMAÅSER©ÅABORDADOÅNAÅ3EC¯«OÅ����Å;�MBITO=�ÅP©G�Å��������$OJXQV�H[HPSORV�PDLV�FRPSOH[RV
�������(ILFLrQFLD�GRV�IDFWRUHV�QXP�GHVHQKR�HP�EORFRV!NALISEMOSÅ AGORAÅ UMÅ EXEMPLOÅ MAISÅ COMPLEXO�Å OÅ C©LCULOÅ DAÅ EFICI²NCIAÅ DOSÅ FACTORESÅ NUMÅDESENHOÅEMÅBLOCOSÅ�ALGUNSÅASPECTOSÅDESTEÅPROBLEMAÅFORAMÅJ©ÅPREVIAMENTEÅTRATADOSÅNAÅ3EC¯«OÅ���Å;5SOÅDEÅVARI©VEISÅINDEXADASÅCOMOÅµNDICES=�ÅP©G���	�5MÅDESENHOÅEMÅBLOCOSÅ ±ÅDEFINIDOÅPORÅDOISÅ FACTORES�ÅPORÅEXEMPLOÅ FACTOR BLOCO �B NµVEIS	ÅEÅFACTORÅ VARIEDADE �V NµVEIS	�Å 3ENDOÅ Y Y5 u EÅ E E. u ASÅ MATRIZESÅ DEÅ REPETI¯¼ESÅ EÅ DEÅ TAMANHOÅ DOSÅBLOCOS�ÅRESPECTIVAMENTE�ÅEÅ E Y1 u AÅMATRIZÅDEÅINCID²NCIA�ÅASÅEFICI²NCIASÅDOSÅ FACTORESÅS«OÅDEFINIDASÅCOMOÅSENDOÅOSÅVALORESÅPRºPRIOSÅDAÅMATRIZ�
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$ . 1 5� � �Å5MAÅFUN¯«OÅPARAÅCALCULARÅASÅEFICI²NCIASÅDOSÅFACTORESÅPODERIAÅSERÅDEFINIDAÅCOMO�!�HIEORF��� IXQFWLRQ�EORFR��YDULHGDGH�

ÊORFR��� DV�IDFWRU�EORFR� ��XPD�SHTXHQD�SUHFDXomR
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E��� OHQJWK�OHYHOV�EORFR��YDULHGDGH��� DV�IDFWRU�YDULHGDGH� ��XPD�SHTXHQD�SUHFDXomRY��� OHQJWK�OHYHOV�YDULHGDGH��.��� DV�YHFWRU�WDEOH�EORFR�� ��HOLPLQD�DWULEXWR�GLP5��� DV�YHFWRU�WDEOH�YDULHGDGH�� ��HOLPLQD�DWULEXWR�GLP1��� WDEOH�EORFR��YDULHGDGH�$��� ��VTUW�.�
1
UHS���VTUW�5���UHS�E��Y��VY��� VYG�$�OLVW�HILFLHQFLD ��VY�GA���FYEORFRV VY�X��FYYDULHGDGHV VY�Y�`$OÅPONTOÅDEÅVISTAÅNUM±RICO�Å±ÅPREFERµVELÅTRABALHARÅCOMÅAÅFUN¯«OÅDEÅDECOMPOSI¯«OÅSVD�	ÅEMÅVEZÅDEÅCOMÅAÅFUN¯«OÅDEÅAUTOVALORES�/ÅRESULTADOÅDESTA FUN¯«OÅ±ÅUMAÅLISTAÅQUEÅCONT±MÅCOMOÅPRIMEIRAÅCOMPONENTEÅASÅEFICI²NCIASÅDOSÅFACTORES�ÅEÅOSÅCONTRASTESÅCANºNICOSÅPARAÅOÅFACTOR BLOCOÅEÅPARAÅOÅFACTORÅVARIEDADE�ÅPOISÅESTESÅELEMENTOSÅFORNECEMÅINFORMA¯«OÅADICIONALÅÁTIL�

�������(OLPLQDU�RV�QRPHV�DR�LPSULPLU�XPD�YDULiYHO�LQGH[DGD0ARAÅVISUALIZARÅGRANDESÅMATRIZESÅOUÅVARI©VEISÅINDEXADAS�ÅPODEÅSERÅCºMODOÅFAZE
LOÅDEÅFORMAÅCOMPACTA�Å SEMÅ OSÅ NOMESÅ DASÅ VARI©VEIS�Å !Å SIMPLESÅ ELIMINA¯«OÅ DOÅ ATRIBUTOÅ DIMNAMES N«OÅ ±ÅSUFICIENTE�ÅAÅSOLU¯«OÅCONSISTEÅEMÅASSIGNARÅCADEIASÅVAZIASÅDEÅTEXTOÅAÅESTEÅATRIBUTO�Å0ORÅEXEMPLO�ÅPARAÅVISUALIZARÅAÅMATRIZÅ8�!�WHPS��� ;!�GLPQDPHV�WHPS���� OLVW�UHS�����QURZ�;����UHS�����QFRO�;���!�WHPS!�UP�WHPS�/Å RESULTADOÅ DESTAÅ SEQU²NCIAÅ COMANDOSÅ PODEÅ OBTER
SEÅ PELAÅ DEFINI¯«OÅ DEÅ UMAÅ FUN¯«OÅSEM�NOMES�	�ÅQUEÅUTILIZAÅUNSÅPEQUENOSÅTRUQUESÅPARAÅALCAN¯ARÅOÅMESMOÅOBJECTIVO�Å%STAÅFUN¯«OÅILUSTRAÅCOMOÅALGUMASÅFUN¯¼ESÅÁTEISÅEÅEFICAZESÅPODEMÅTERÅUMÅCºDIGOÅT«OÅREDUZIDO�!�VHP�QRPHV��� IXQFWLRQ�D�
�̂�5HPRYH�RV�QRPHV�GDV�YDULiYHLV�SDUD�YLVXDOL]DU�PDWUL]HVG��� OLVW��O��� �IRU �L�LQ�GLP�D��

Ĝ>>O��� O��@@��� UHS�³´��L�`GLPQDPHV�D���� GD̀
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5MAÅVEZÅDEFINIDAÅAÅFUN¯«O�ÅPARAÅVISUALIZARÅAÅMATRIZÅ8ÅDEÅFORMAÅCOMPACTA�ÅSEMÅNOMESÅDEÅVARI©VEISÅEÅETIQUETASÅDEÅLINHA�ÅBASTAÅFAZER�!�VHP�QRPHV�;�%STAÅ FUN¯«OÅ ±Å PARTICULARMENTEÅ ÁTILÅ PARAÅ MATRIZESÅ INTEIRASÅ MUITOÅ EXTENSAS�Å ONDEÅ INTERESSAÅMAISÅTENTARÅDESCOBRIRÅOÅPADR«OÅDEÅCOMPORTAMENTOÅQUEÅOSÅVALORESÅEMÅSI�

�������,QWHJUDomR�QXPpULFD�UHFXUVLYD!SÅFUN¯¼ESÅPODEMÅSERÅRECURSIVASÅE�ÅINCLUSIVAMENTE�ÅPODEMÅDEFINIR
SEÅOUTRASÅFUN¯¼ESÅNOÅSEUÅINTERIOR�Å.OTE
SE�ÅCONTUDO�ÅQUEÅESTASÅFUN¯¼ESÅINTERIORES�ÅQUEÅNAÅVERDADEÅS«OÅCOMOÅQUEÅVARI©VEIS�ÅN«OÅS«OÅDISPONIBILIZADASÅPARAÅOUTRASÅFUN¯¼ES�ÅCOMOÅOÅSERIAMÅSEÅFOSSEMÅDEFINIDASÅFORAÅDAÅDEFINI¯«OÅDEÅUMAÅFUN¯«O�ÅISTOÅ±�ÅDIRECTAMENTEÅNAÅLINHAÅDEÅCOMANDO�/Å EXEMPLOÅ SEGUINTEÅMOSTRAÅ UMAÅ FORMAÅ TRIVIALÅ DEÅ REALIZARÅ RECURSIVAMENTEÅUMAÅ INTEGRA¯«OÅNUM±RICAÅUNI
DIMENSIONAL�Å/ÅINTEGRANDOÅ±ÅCALCULADOÅNOSÅEXTREMOSÅEÅNOÅCENTROÅDOÅINTERVALO�Å3EÅOÅRESULTADOÅDEÅAPLICARÅAÅREGRAÅDOÅTRAP±ZIOÅAÅUMÅSºÅINTERVALOÅ±ÅBASTANTEÅPRºXIMOÅAOÅRESULTADOÅDEÅAPLIC©
LAÅ AÅ DOISÅ INTERVALOS�Å ENT«OÅ ESTEÅ VALORÅ ±Å CONSIDERADOÅ COMOÅ SENDOÅ OÅ RESULTADO�Å #ASOÅCONTR©RIO�ÅAPLICA
SEÅOÅPROCEDIMENTOÅAÅCADAÅUMÅDOSÅDOISÅINTERVALOS�Å/ÅRESULTADOÅ±ÅUMÅPROCESSOÅDEÅINTEGRA¯«OÅMODIFICADOÅQUEÅLOCALIZAÅOSÅC©LCULOSÅDAÅFUN¯«OÅNASÅREGI¼ESÅONDEÅ±ÅMENOSÅ LINEAR�Å%STEÅM±TODOÅCONSOME�ÅCONTUDO�ÅGRANDEÅQUANTIDADEÅDEÅRECURSOSÅDEÅC©LCULO�ÅEÅAÅFUN¯«OÅSºÅ±ÅCOMPETITIVAÅCOMÅOUTROSÅALGORITMOSÅQUANDOÅOÅINTEGRANDOÅ±ÅDIFµCILÅDEÅCALCULAR�Å/ÅEXEMPLOÅ±ÅAOÅMESMOÅTEMPO�ÅUMÅPEQUENOÅPUZLEÅDEÅPROGRAMA¯«OÅEMÅ2�!�DUHD��� IXQFWLRQ�I��D��E��HSV ���H�����OLP ���
ÎXQ���� IXQFWLRQ�I��D��E��ID��IE��D���HSV��OLP��IXQ�

�̂��$�IXQomR�IXQ��Vy�p�YLVtYHO�GHQWUR�GD�IXQomR�DUHDG��� �D���E���K��� �E�� D���IG��� I�G�D���� K�
��ID���IG�D���� K�
��IG���IE�LI �DEV�D��� D��� D�����HSV�__�OLP  ��UHWXUQ�D����D��HOVH
ÛHWXUQ�IXQ�I��D���G��ID��IG��D���HSV��OLP�����IXQ���IXQ�I��G��E� IG��IE��D���HSV��OLP�� ���IXQ��``ID��� I�D�IE��� I�E�D���� ��ID���IE��
��E�� D����
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IXQ���I��D��E��ID��IE��D���HSV��OLP��IXQ��
0̀ARAÅTESTARÅAÅFUN¯«O�ÅCALCULEÅOÅINTEGRALÅDAÅFUN¯«OÅSIN�X	 NOÅINTERVALOÅ;��Å�=�!�DUHD�VLQ�������;�=Å���������
%XPERIMENTEÅAÅDEFINIRÅUMAÅFUN¯«OÅDOÅTIPOÅ �� � �I [ u � �ÅEÅCALCULEÅ � �� � ��[ G[u �³ �
!�I���� IXQFWLRQ�[�

�̂
[A���`!�DUHD�I��������;�=Å�������������ÆPELWR!ÅDISCUSS«OÅNESTAÅSESS«OÅ±ÅMAISÅT±CNICAÅQUEÅNOSÅRESTANTESÅCAPµTULOSÅDESTEÅMANUAL�Å0RETENDE
SEÅVERÅEMÅPORMENORÅUMAÅDASÅMAIORESÅDIFEREN¯ASÅENTREÅ2ÅEÅ3
0,53�/SÅSµMBOLOSÅQUEÅAPARECEMÅNOÅINTERIORÅDOÅCORPOÅDEÅUMAÅFUN¯«OÅDIVIDEM
SEÅEMÅTR²SÅCLASSES�ÅPARªMETROSÅ FORMAIS�Å VARI©VEISÅ LOCAISÅ EÅ VARI©VEISÅ LIVRES�Å /SÅ PARªMETROSÅ FORMAISÅ S«OÅ OSÅ QUEÅAPARECEMÅ NAÅ LISTAÅ DEÅ ARGUMENTOSÅ DAÅ FUN¯«OÅ EÅ OSÅ SEUSÅ VALORESÅ S«OÅ DEFINIDOSÅ NOÅ PROCESSOÅ DEÅASSIGNA¯«OÅ DOSÅ ARGUMENTOSÅ DAÅ FUN¯«O AOSÅ PARªMETROSÅ FORMAIS�Å!SÅ VAR©VEISÅ LOCAISÅ S«OÅ AQUELASÅCUJOSÅVALORESÅS«OÅCALCULADOSÅPALAÅAVALIA¯«OÅDASÅEXPRESS¼ESÅNOÅINTERIORÅDASÅFUN¯¼ES�Å!SÅVARI©VEISÅQUEÅ N«OÅ S«OÅ PARªMETROSÅ FORMAISÅ NEMÅ VARI©VEISÅ LOCAISÅ S«OÅ ASÅ DESIGNADASÅ VARI©VEISÅ LIVRES�Å !SÅVARI©VEISÅLIVRESÅTRANSFORMAM
SEÅEMÅVARI©VEISÅLOCAISÅSEÅSEÅLHESÅATRIBUEMÅVALORES�Å0ARAÅACLARARÅESTESÅCONCEITOS�ÅCONSIDEREMOSÅAÅSEGUINTEÅFUN¯«O�!�I��� IXQFWLRQ�[�
\̂��� �
[SULQW�[�SULQW�\�SULQW�]�`.ESTAÅFUN¯«O�ÅXÅ±ÅUMÅPARªMETROÅFORMAL�ÅYÅ±ÅUMAÅVARI©VELÅLOCALÅEÅZÅ±ÅUMAÅVARI©VELÅLIVRE�%MÅ2ÅAÅ LIGA¯«OÅDEÅUMÅVALORÅAÅUMAÅVARI©VELÅ LIVREÅ±Å REALIZADAÅCONSULTANDOÅOÅAMBIENTEÅNOÅQUALÅAÅFUN¯«OÅFOIÅCRIADA�ÅQUEÅSEÅDESIGNAÅPORÅªMBITOÅL±XICO�Å$EFINAMOSÅAÅFUN¯«OÅCUBO�	�!�FXER��� IXQFWLRQ�Q�
V̂T��� IXQFWLRQ���^Q
Q`Q
VT��`



�� $EFINAÅASÅSUASÅPRºPRIASÅFUN¯¼ES ��
!Å VARI©VELÅ NÅ N«OÅ ±Å UMÅ ARGUMENTOÅ DAÅ FUN¯«OÅ SQ�	�Å 0ORTANTO�Å ±Å UMAÅ VARI©VELÅ LIVRE�Å EÅUTILIZAM
SEÅASÅREGRASÅDOÅªMBITOÅL±XICOÅPARAÅDETERMINARÅOÅSEUÅVALOR�Å%MÅªMBITOÅEST©TICOÅ�COMOÅEMÅ3
0,53	ÅOÅVALORÅ±ÅASSOCIADOÅAÅUMAÅVARI©VELÅGLOBALÅCHAMADAÅN�Å%MÅªMBITOÅL±XICOÅ�COMOÅEMÅ2	�Å±ÅUMÅPARªMETROÅPARAÅAÅFUN¯«OÅCUBO�	�ÅPOISÅH©ÅUMAÅASSIGNA¯«OÅACTIVAÅPARAÅAÅVARI©VELÅNÅNOÅMOMENTOÅEMÅQUEÅSEÅDEFINEÅAÅFUN¯«OÅSQ�	�Å!ÅDIFEREN¯AÅDEÅAVALIA¯«OÅENTREÅ2ÅEÅ3
0,53Å±ÅQUEÅ3
0,53ÅTENTAÅENCONTRARÅUMAÅVARI©VELÅGLOBALÅCHAMADAÅN�ÅENQUANTOÅQUEÅ2ÅEMÅTENTAÅEMÅPRIMEIROÅLUGARÅENCONTRARÅUMAÅVARI©VELÅNÅNOÅAMBIENTEÅCRIADOÅQUANDOÅSEÅACTIVAÅAÅFUN¯«OÅCUBO�	����3ULPHLUR�FiOFXOR�HP�6�3/86!�FXER���(UURU LQ�VT����2EMHFW��Q��QRW�IRXQG'XPSHG���6HJXQGR�FiOFXOR�HP�6�/86��DSyV�DVVLJQDU�YDORU�D�Q!�Q���!�FXER���>�@������$�PHVPD�IXQomR�FDOFXODGD�HP�5!�FXER���>�@��/ÅªMBITOÅ L±XICOÅPODEÅUSAR
SEÅPARA CONCEDERÅ¨SÅ FUN¯¼ESÅUMÅESTADOÅCAMBIANTE�Å.OÅEXEMPLOÅSEGUINTEÅ Å ILUSTRA
SEÅ COMOÅ PODEÅ UTILIZAR
SEÅ 2Å PARAÅ SIMULARÅ UMAÅ CONTAÅ BANC©RIA�Å 5MAÅ CONTAÅBANC©RIAÅNECESSITAÅDEÅTERÅUMÅBALAN¯OÅOUÅTOTAL�ÅUMAÅFUN¯«OÅPARAÅREALIZARÅDEPºSITOS�ÅOUTRAÅPARAÅRETIRARÅ FUNDOSÅ EÅ AINDAÅ OUTRAÅ PARAÅ CALCULARÅ OÅ BALAN¯O�Å 6AMOSÅ CRIARÅ UMAÅ FUN¯«OÅ CHAMADAÅCONTA�BANCO�	�Å QUEÅ CONT±MÅTR²SÅ FUN¯¼ESÅ EÅQUEÅDEVOLVEÅUMAÅ LISTAÅCOMOÅRESULTADO�Å1UANDOÅSEÅEXECUTAÅ AÅ FUN¯«OÅ CONTA�BANCO�	�Å ESTAÅ ASSUMEÅ COMOÅ ARGUMENTOÅ UMÅ VALORÅ NUM±RICO�Å TOTAL�Å EÅDEVOLVEÅUMAÅLISTAÅQUEÅCONT±MÅUMAÅLISTAÅQUEÅCONT±MÅASÅTR²SÅFUN¯¼ESÅINTERNAS�Å*©ÅQUEÅESTASÅEST«OÅDEFINIDASÅNOÅINTERIORÅDEÅUMÅAMBIENTEÅQUEÅCONT±MÅAÅVARI©VELÅTOTAL�ÅESTASÅT²MÅACESSOÅAOÅSEUÅVALOR�/ÅOPERADORÅDEÅASSIGNA¯«OÅESPECIAL�Å��
�ÅUTILIZA
SEÅPARAÅMUDARÅOÅVALORÅASSOCIADOÅ¨ÅVARI©VELÅTOTAL�Å%STEÅ OPERADORÅPROCURAÅNOSÅ AMBIENTESÅ ENVOLVENTESÅUMÅAMBIENTEÅQUEÅCONTENHAÅOÅ SµMBOLOÅTOTAL�Å EÅQUANDOÅENCONTRAÅESTEÅOBJECTOÅALTERAÅOÅSEUÅVALOR�ÅNESSEÅAMBIENTE�ÅPARAÅOÅVALORÅDOÅLADOÅDIREITOÅDAÅEXPRESS«OÅDEÅASSIGNA¯«O�Å3EÅSEÅALCAN¯AÅOÅAMBIENTEÅDEÅTOPOÅOUÅGLOBALÅSEMÅENCONTRARÅOÅOBJECTOÅ TOTAL�Å ENT«OÅ ESTAÅ VARI©VELÅ ±Å CRIADAÅ EÅ ±
LHEÅ ATRIBUµDOÅ OÅ VALOR�Å.AÅMAIORIAÅ DOSÅ CASOS�Å OÅOPERADORÅ��
 CRIAÅ UMAÅ VARI©VELÅ GLOBALÅ EÅ ATRIBUI
LHEÅ OÅ VALORÅ DOÅ LADOÅ DIREITOÅ DAÅ EXPRESS«OÅ DEÅASSIGNA¯«O��Å3OMENTEÅNOS CASOSÅEMÅQUEÅ��
 ±ÅUTILIZADOÅNUMAÅFUN¯«OÅQUEÅ±ÅRESULTADOÅDEÅOUTRAÅFUN¯«OÅ±ÅQUEÅACONTECER©ÅAÅSITUA¯«OÅESPECIALÅATR©SÅDESCRITA�!�FRQWD�EDQFR��� IXQFWLRQ�WRWDO�^ OLVW�

� $EÅ CERTOÅ MODO� ESTEÅ FUNCIONAMENTOÅ ±Å SEMELHANTEÅ AOÅ DOÅ 3
0,53�Å J©Å QUEÅ NESTEÅ PROGRAMAÅ OÅOPERADORÅ��
 CRIAÅOUÅASSIGNAÅSEMPREÅVALORESÅAÅUMAÅVARI©VELÅGLOBAL�
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GHSRVLWR� �IXQFWLRQ�TXDQWLD�

L̂I �TXDQWLD�� ��VWRS��2V�GHSyVLWRV�GHYHP�VHU�SRVLWLYRV��?Q��WRWDO���� WRWDO���TXDQWLDFDW��'HSRVLWDGR����TXDQWLD�����2�WRWDO�p����WRWDO���?Q?Q��`�VDTXH� �IXQFWLRQ�TXDQWLD�
L̂I �TXDQWLD�!�WRWDO�VWRS��1mR�WHP�FREHUWXUD��?Q��WRWDO���� WRWDO�� TXDQWLDFDW��/HYDQWDGR����TXDQWLD�����2�WRWDO�p����WRWDO���?Q?Q��`�EDODQFR� �IXQFWLRQ��
F̂DW��2�WRWDO�p����WRWDO���?Q?Q��`�`

!�$QWRQLR��� FRQWD�EDQFR�����!�5REHUWR��� FRQWD�EDQFR�����!�$QWRQLR�GHSRVLWR����'HSRVLWDGR�������2�WRWDO�p������!�$QWRQLR�EDODQFR��2�WRWDO�p������!�5REHUWR�EDODQFR��2�WRWDO�p������!�5REHUWR�VDTXH�����/HYDQWDGR��������2�WRWDO�p������!�$QWRQLR�GHSRVLWR����'HSRVLWDGR�������2�WRWDO�p������!�$QWRQLR�EDODQFR��2�WRWDO�p������!�$QWRQLR�VDTXH�����(UURU LQ�$QWRQLR�VDTXH��������1mR�WHP�FREHUWXUD������3HUVRQDOL]DomR�GR�DPELHQWH/SÅ UTILIZADORESÅ DEÅ 2Å PODEMÅ PERSONALIZARÅ OÅ AMBIENTEÅ DEÅ TRABALHO�Å ADAPTANDO
OÅ ¨SÅ SUASÅNECESSIDADES�ÅDEÅDIVERSOSÅMODOS�Å%XISTEÅUMÅFICHEIROÅDEÅINICIALIZA¯«O�ÅEÅCADAÅDIRECTºRIOÅPODEÅTERÅOÅ
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SEUÅ PRºPRIOÅ FICHEIROÅ DEÅ INICIALIZA¯«OÅ ESPECµFICO�Å&INALMENTE�ÅPODEMÅUSAR
SEÅ ASÅ FUN¯¼ESÅ ESPECIAISÅ�&IRST EÅ�,AST�

/Å FICHEIROÅDEÅ INICIALIZA¯«OÅDENOMINA
SEÅk2PROFILElÅEÅENCONTRA
SEÅNOÅSUB
DIRECTºRIOÅ LIBRARYDOÅDIRECTºRIOÅDEÅINSTALA¯«OÅDEÅ2�Å!SÅORDENSÅCONTIDASÅNESTEÅARQUIVOÅS«OÅEXECUTADASÅCADAÅVEZÅQUEÅSEÅ INICIAÅ UMAÅ SESS«OÅ DEÅ 2�Å %XISTEÅ UMÅ SEGUNDOÅ FICHEIROÅ DEÅ CONFIGURA¯«OÅ PESSOAL�Å DENOMINADOÅk�2PROFILEl��Å QUEÅ PODEÅ EXISTIRÅ EMÅ QUALQUERÅ DIRECTºRIOÅ DEÅ TRABALHO�Å 3EÅ INICIAÅ AÅ SESS«OÅ DEÅ2Å AÅPARTIRÅ DOÅ DIRECTºRIOÅ QUEÅ CONT±MÅ ESTEÅ FICHEIRO�Å ASÅ ORDENSÅ NELEÅ CONTIDASÅ S«OÅ EXECUTADAS�Å Å %STEÅARQUIVOÅPERMITEÅAÅCADAÅUTILIZADORÅTERÅCONTROLOÅSOBREÅOÅSEUÅESPA¯OÅDEÅTRABALHO�ÅTALÅCOMOÅPERMITEÅDISPORÅ DEÅ DIFERENTESÅ MODOSÅ DEÅ INICIALIZA¯«OÅ PARAÅ DIFERENTESÅ DIRECTºRIOSÅ DEÅ TRABALHO�Å 3EÅ NOÅDIRECTºRIOÅ AÅ PARTIRÅ DOÅ QUALÅ SEÅ INICIAÅ AÅ SESS«OÅ N«OÅ CONT±MÅ OÅ FICHEIROÅ k�2PROFILEl�Å ENT«OÅ 2ÅPROCURAR©ÅESTEÅFICHEIROÅNOÅDIRECTºRIOÅINICIALÅDOÅUTILIZADORÅE�ÅCASOÅEXISTA�ÅUTILIZA
O�!Å FUN¯«OÅ �&IRST�	Å PODEÅ EXISTIRÅ EMÅ QUALQUERÅ DESTESÅ DOISÅ FICHEIROSÅ DEÅ CONFIGURA¯«OÅ OUÅ NOÅFICHEIROÅDEÅIMAGEMÅk�2DATAl�Å%STAÅFUN¯«OÅ±ÅAUTOMATICAMENTEÅEXECUTADAÅNOÅINµCIOÅDAÅSESS«O�ÅEÅPODEÅUSAR
SEÅÅPARAÅINICIARÅOÅAMBIENTEÅDEÅTRABALHO�Å.O EXEMPLOÅSEGUINTE�ÅAÅFUN¯«OÅ�&IRST�	 ALTERAÅOÅINDICATIVOÅDEÅSISTEMAÅPARAÅOÅSµMBOLOÅ��ÅEÅDEFINEÅOUTRASÅCARACTERµSTICASÅDEÅFUNCIONAMENTOÅPARAÅAÅSESS«OÅDEÅTRABALHO�Å%MÅRESUMO�ÅAÅSEQU²NCIAÅEMÅQUEÅSEÅEXECUTAMÅESTESÅFICHEIROSÅDEÅPERSONALIZA¯«OÅDOÅAMBIENTEÅ±Åk2PROFILEl�Åk�2PROFILEl�Åk�2DATAlÅEÅPORÅÁLTIMOÅAÅFUN¯«OÅk�&IRSTl�Å1UALQUERÅDEFINI¯«OÅLEVADAÅAÅCABOÅNOSÅÁLTIMOSÅFICHEIROSÅPODEÅMASCARARÅASÅDEFINI¯¼ESÅEFECTUADASÅNOSÅFICHEIROSÅANTERIORES�!��)LUVW��� IXQFWLRQ��
�̂$OWHUD�R�SURPSW�SDUD��RSWLRQV�SURPSW ´�´��FRQWLQXH ´�?W´��3HUVRQDOL]D�Q~PHURV�H�UHVXOWDGRRSWLRQV�GLJLWV ���OHQJWK �����$EUH�XPD�MDQHOD�JUiILFD[�����'HILQH�FDUDFWHU�SDUD�JUiILFRVSDU�SFK� �³�´��([HFXWD�R�ILFKHLUR�P\VWII�5VRXUFH�ILOH�SDWK�JHWHQY�³+20(´��³5´��³P\VWXII�5´��&RQHFWD�D�ELEOLRWHFD�VWHSIXQOLEUDU\�VWHSIXQ�`$EÅMODOÅAN©LOGO�ÅEXISTEÅAÅFUN¯«OÅ�,AST�	 QUE�ÅCASO ESTEJAÅDEFINIDA�Å±ÅEXECUTADAÅNOÅFINALÅDEÅCADAÅSESS«O�Å!ÅSEGUIRÅAPRESENTA
SEÅUMÅEXEMPLO�!��/DVW��� IXQFWLRQ��^

� %MÅ5.)8ÅESTEÅ±ÅUMÅFICHEIROÅESCONDIDO�ÅPOISÅOÅNOMEÅCOME¯AÅPORÅPONTO�
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�8PD�SHTXHQD�PHGLGD�GH�VHJXUDQoDJUDSKLFV�RII����+RUD�GH�WHUPLQDU�FDW�SDVWH�V\VWHP�GDWH����³?Q$GHXV?Q´��`�����&ODVVHV��)XQo}HV�JHQpULFDV��2ULHQWDomR�SDUD�REMHFWRV!Å CLASSEÅ DEÅ UMÅ OBJECTOÅ DETERMINAÅ OÅ MODOÅ COMOÅ SER©Å TRATADOÅ PELASÅ DESIGNADASÅ FUN¯¼ESÅGEN±RICAS�Å$IZENDOÅDEÅOUTRAÅMANEIRA�ÅUMAÅFUN¯«OÅ±ÅDESIGNADAÅGEN±RICAÅSEÅASÅAC¯¼ESÅQUEÅREALIZAÅSOBREÅOS SEUSÅARGUMENTOSÅS«OÅESPECµFICASÅDAÅCLASSEÅDOSÅARGUMENTOS�Å3EÅOÅARGUMENTOÅN«OÅTEMÅOÅATRIBUTOÅDEÅCLASSE�ÅOUÅ±ÅDEÅCLASSEÅN«OÅCONTEMPLADAÅESPECIFICAMENTEÅPARAÅAÅ FUN¯«OÅGEN±RICAÅEMÅQUEST«O�ÅENT«OÅ±ÅEXECUTADAÅUMAÅAC¯«OÅPR±
DETERMINADA�/Å MECANISMOÅ DOÅ ATRIBUTOÅ DEÅ CLASSEÅ PERMITEÅ AOÅ UTILIZADORÅ AÅ POSSIBILIDADEÅ DEÅ DEFINIRÅ EÅESCREVERÅ FUN¯¼ESÅ PARAÅ FINSÅ ESPECµFICOS�Å %NTREÅ OUTRASÅ FUN¯¼ESÅ ESPECµFICAS�Å CITAM
SEÅ ASÅ FUN¯¼ESÅPLOT�	ÅPARAÅ VISUALIZARÅ GRAFICAMENTEÅOBJECTOS�Å AÅ FUN¯«OÅSUMMARY�	ÅPARAÅ REALIZARÅUMAÅAN©LISEÅDESCRITIVA�ÅEÅANOVA�	ÅPARAÅREALIZARÅAÅAN©LISEÅDEÅVARIªNCIA�

�ÅENORMEÅOÅNÁMEROÅDEÅFUN¯¼ESÅGEN±RICASÅQUEÅPODEMÅTRATARÅUMAÅCLASSEÅDEÅOBJECTOSÅDEÅMODOÅESPECµFICO�Å0ORÅEXEMPLO�ÅENTREÅASÅFUN¯¼ESÅQUEÅPODEMÅTRATARÅDEÅMODOÅESPECµFICOÅOBJECTOSÅDAÅCLASSEÅkDATA�FRAMEl�ÅCITAM
SEÅ�; ;;�
 ANY AS�MATRIX;�
 MODEL PLOT SUMMARY0ODEÅOBTER
SEÅUMAÅLISTAÅCOMPLETAÅUSANDOÅAÅFUN¯«OÅMETHODS�	�!�PHWKRGV�FODVV ´GDWD�IUDPH´�/ÅNÁMEROÅDEÅCLASSESÅDEÅOBJECTOSÅQUEÅUMAÅFUN¯«OÅGEN±RICAÅPODEÅMANUSEARÅPODEÅTAMB±MÅSERÅGRANDE�Å0ORÅEXEMPLO�ÅAÅFUN¯«OÅPLOT�	ÅTEMÅDIVERSASÅVARIANTESÅPARAÅCLASSESÅDEÅOBJECTOS�
DATA�FRAME DEFAULT DENSITY FACTOR0ARAÅ OBTERÅ AÅ LISTAÅ DEÅ CLASSESÅ QUEÅ UMAÅ FUN¯«OÅ PODEÅ MANUSEAR�Å USA
SEÅ TAMB±MÅ AÅ FUN¯«OÅMETHODS�	�!�PHWKRGV�SORW�6EJAÅNA DOCUMENTA¯«OÅMAISÅINFORMA¯¼ESÅSOBREÅOÅTEMA�
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�� 0RGHORV�HVWDWtVWLFRV�HP�5%STEÅCAPµTULOÅPRESSUP¼EÅQUEÅOÅUTILIZADORÅ EST©ÅFAMILIARIZADOÅCOMÅAÅTERMINOLOGIAÅESTATµSTICA�ÅEMÅ PARTICULARÅ COMÅ AN©LISEÅ DEÅ MODELOSÅ DEÅ REGRESS«OÅ EÅ AN©LISEÅ DEÅ VARIªNCIA�Å 0OSTERIORMENTE�FAREMOSÅ UMASÅ ASSUN¯¼ESÅMAISÅ Å AMBICIOSAS�Å EMÅ PARTICULARÅ OÅ CONHECIMENTOÅ DEÅMODELOSÅ LINEARESÅGENERALIZADOSÅEÅREGRESS«OÅN«OÅLINEAR�/SÅ REQUISITOSÅ PARAÅ OÅ AJUSTAMENTOÅ DEÅ MODELOSÅ ESTATµSTICOSÅ EST«OÅ SUFICIENTEMENTEÅ BEMÅCONHECIDOSÅ PARAÅ PERMITIRÅ AÅ CONSTRU¯«OÅ DEÅ FERRAMENTASÅ GEN±RICASÅ DEÅ APLICA¯«OÅ AÅ UMÅ AMPLOÅESPECTROÅDEÅPROBLEMAS2Å DISP¼EÅ DEÅ UMÅ CONJUNTOÅ DEÅ CAPACIDADESÅ QUEÅ TORNAMÅ MUITOÅ SIMPLESÅ OÅ AJUSTAMENTOÅ DEÅMODELOSÅ ESTATµSTICOS�Å #OMOÅ FOIÅ REFERIDOÅ NOÅ INµCIO�Å ASÅ SAµDASÅ S«OÅ MµNIMASÅ PODEÅ SERÅ NECESS©RIOÅUTILIZARÅFUN¯¼ESÅDEÅEXTRAC¯«OÅPARAÅOBTERÅRESULTADOSÅMAISÅDETALHADOS����� 'HILQLomR�GH�PRGHORV�HVWDWtVWLFRV��)RUPXOiULR5MÅ EXEMPLOÅ ELEMENTARÅ DEÅ MODELOÅ ESTATµSTICOÅ ±Å OÅ MODELOÅ DEÅ REGRESS«OÅ LINEARÅ COMÅ ERROSÅINDEPENDENTESÅEÅVARIªNCIAÅCONSTANTE�

�
� � ��� � � ������S

L M LM L LM\ [ H H 1,' L QE V  �  ¦ �
%MÅNOTA¯«OÅMATRICIALÅPODEÅESCREVER
SE� \ ; HE �ONDEÅY ±ÅOÅVECTOR DAÅVARI©VELÅRESPOSTA�Å8 ±ÅMATRIZÅDOÅMODELO OUÅAÅMATRIZÅDOÅDESENHO�ÅFORMADAÅPELASÅCOLUNASÅ � �� ����� S[ [ [ �ÅQUEÅS«OÅASÅVARI©VEISÅINDEPENDENTES�Å'ERALMENTEÅ �[ SER©ÅUMAÅCOLUNAÅDEÅ�ÅQUEÅDEFINEÅOÅTERMOÅINDEPENDENTE OUÅINTERCEP¯«O�%XEMPLOS
!NTESÅDEÅDARÅUMAÅDEFINI¯«OÅFORMAL�ÅALGUNSÅEXEMPLOSÅAJUDAR«OÅAÅCLARIFICARÅASÅIDEIAS�
3UPONHAMOSÅQUEÅ � �� � ����� S\ [ [ [ S«OÅVARI©VEISÅNUM±RICAS�Å8Å±ÅUMAÅMATRIZÅEÅ!�Å"�Å#�Å���ÅS«OÅFACTORES�Å !SÅ FºRMULASÅ QUEÅ APARECEMÅ NAÅ TABELAÅ SEGUINTEÅ ESPECIFICAMÅ OSÅ MODELOSÅ DESCRITOSÅ NAÅCOLUNAÅDIREITA�\ [��\ [�� !MBOSÅ DEFINEMÅ OÅMESMOÅMODELOÅ DEÅ REGRESS«OÅ LINEARÅ DEÅ YÅ SOBREÅ X�Å/ÅTEMOÅ INDEPENDENTEÅ EST©Å IMPLµCITOÅ NOÅ PRIMEIROÅ MODELOÅ EÅ EXPLµCITOÅ NOÅSEGUNDO��\ [�� �\ [� �� �\ [ �� 4ODOSÅESTESÅMODELOSÅDEFINEMÅAÅREGRESS«OÅLINEARÅDEÅYÅSOBREÅX�ÅSEMÅTERMOÅINDEPENDENTE�ÅISTOÅ±�ÅOÅMODELOÅPASSAÅPELAÅORIGEMÅDASÅCOORDENADAS�
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ORJ� � � �\ [ [�� 2EGRESS«OÅMÁLTIPLAÅDAÅVARI©VELÅTRANSFORMADAÅLOG�Y	ÅSOBREÅX�ÅEÅX��ÅCOMÅUMÅTERMOÅINDEPENDENTEÅIMPLµCITO�a � �� ��a � � A ��\ SRO\ [ [\ [ , [� � 2EGRESS«OÅPOLINOMIALÅDEÅSEGUNDOÅGRAUÅDEÅYÅSOBREÅXÅ�Å!ÅPRIMEIRAÅFORMAÅ

UTILIZAÅPOLINºMIOSÅORTOGONAISÅEÅSEGUNDAÅFORMAÅUTILIZAÅPOT²NCIASÅDEÅMODOÅEXPLµCITOa � � ��\ ; SRO\ [� 2EGRESS«OÅ MÁLTIPLAÅ DEÅ YÅ COMÅ UMÅ MODELOÅ MATRICIALÅ CONSTITUµDOÅ PELAÅMATRIZÅ8ÅEÅTERMOSÅPOLINOMIAISÅEMÅXÅDEÅSEGUNDOÅGRAU�a\ $ !N©LISEÅDEÅVARIªNCIAÅDEÅENTRADAÅSIMPLESÅEMÅY�ÅCOMÅASÅCLASSESÅDEFINIDASÅPELOÅFACTOR !�a\ $ [� !N©LISEÅDEÅCO
VARIªNCIAÅDEÅENTRADAÅSIMPLESÅEMÅY�ÅCOMÅASÅCLASSESÅDEFINIASÅPELOÅFACTOR !ÅEÅCOVARI©VELÅX�a 
a �a � �a �
\ $ %\ $ % $ %\ % LQ $\ $ %

� � -ODELOÅN«OÅADITIVOÅDEÅDOISÅFACTORESÅDEÅYÅSOBREÅ!ÅEÅ"�Å/SÅDOISÅPRIMEIROSÅ
MODELOSÅ ESPECIFICAMÅ AÅ MESMAÅ CLASSIFICA¯«OÅ CRUZADAÅ EÅ OSÅ DOISÅ ÁLTIMOSÅESPECIFICAMÅ AÅ MESMAÅ CLASSIFICA¯«OÅ ANINHADA�Å %MÅ TERMOSÅ GEN±RICOS�Å OSÅQUATROÅMODELOSÅESPECIFICAMÅOÅMESMOÅSUB
ESPA¯OÅDEÅMODELOS�a � � A �a 
 
 � �\ $ % &\ $ % & $ % &� � � -ODELOÅ COMÅ TR²SÅ FACTORES�Å QUEÅ CONT±MÅ EFEITOSÅ PRINCIPAISÅ EÅ
INTERAC¯¼ESÅDOSÅFACTORESÅDOISÅAÅDOIS�Å!MBASÅASÅEXPRESS¼ESÅESPECIFICAMÅOÅMESMOÅMODELO�a 
a �a ��� � �

\ $ [\ $ [\ $ [� � -ODELOSÅDEÅREGRESS«OÅ LINEARÅSIMPLESÅDEÅYÅSOBREÅX�ÅSEPARADOSÅPARAÅCADAÅ
NµVELÅDOÅ FACTOR !�Å!ÅÁLTIMAÅEXPRESS«OÅPRODUZÅESTIMATIVASÅEXPLµCITASÅDEÅTANTOSÅTERMOSÅINDEPENDENTESÅEÅDEPENDESTESÅQUANTOSÅOSÅNµVEISÅDEÅ!�a 
 � �\ $ % (UURU &� $ELINEAMENTOÅCOMÅDOISÅFACTORESÅDEÅTRATAMENTOS�Å!ÅEÅ"�ÅEÅTERMOÅDEÅERROÅESTRATIFICADOÅPELOSÅNµVEISÅDOÅFACTOR #�Å0ORÅEXEMPLO�ÅUMÅDELINEAMENTOÅEMÅkSPLIT
PLOTlÅ COMPLETOÅ �CONTENDOÅ TODOSÅ OSÅ BLOCOSÅ EÅ SUB
BLOCOS	Å DEFINIDOÅPELOÅFACTORÅ#�/Å OPERADORÅ a USADOÅ PARAÅ DEFINIRÅ AÅ FºRMULA OUÅ EXPRESS«OÅ FORMAL DOÅ MODELOÅ EMÅ 2�Å !ÅEXPRESS«OÅGEN±RICA�ÅPARAÅUMÅMODELOÅLINEARÅORDIN©RIOÅ±�a B� B� B � B � B � B ����UHVSRVWD RS WHUPR RS WHUPR RS WHUPREMÅQUE�RESPOSTA VECTOR OUÅMATRIZÅ�OÅUMAÅEXPRESS«OÅQUEÅORIGINAÅUMÅVECTORÅOUÅUMAÅMATRIZ	ÅQUEÅDEFINEÅASÅVARI©VEISÅRESPOSTAÅEMÅAN©LISE�
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O?I ±ÅUMÅOPERADOR�ÅSEJAÅ�ÅOUÅ
�ÅIMPLICANDOÅAÅINCLUS«OÅOUÅEXCLUS«OÅDEÅUMÅTERMOÅNOÅMODELOÅ�OÅPRIMEIROÅOPERADORÅ±ÅOPCIONAL	�TERMO?I PODEÅSER�x UMÅVECTOR�ÅUMAÅMATRIZ�ÅOUÅOÅVALORÅ��x UMÅFACTORx UMAÅ EXPRESS«OÅ FORMAL OUÅ FºRMULA CONSTITUµDAÅ PORÅ FACTORES�Å VECTORESÅ OUÅMATRIZES�ÅLIGADOSÅPORÅOPERADORESÅFORMAIS�%MÅ TODOSÅ OSÅCASOS�Å CADAÅTERMOÅDEFINEÅUMÅCONJUNTOÅDEÅCOLUNASÅ �VARI©VEIS	ÅQUEÅPODEMÅSERÅINCLUµDASÅOUÅELIMINADASÅDAÅMATRIZÅDOÅMODELO�Å/ÅVALORÅ�ÅSIGNIFICAÅUMÅTERMOÅ INDEPENDENTEÅ EÅ ±Å INCLUµDOÅ PORÅ DEFEITO�Å AÅ N«OÅ SERÅ QUEÅ EXPLICITAMENTEÅ SEÅEXCLUA�/SÅ OPERADORESÅ FORMAIS S«OÅ SIMILARESÅ ¨Å NOTA¯«OÅ USADAÅ PORÅ 7ILKINSONÅ EÅ 2OGERSÅ Å NOSÅPROGRAMASÅ',)-ÅEÅ'%.34!4�Å5MAÅDIFEREN¯AÅINEVIT©VELÅ±ÅQUEÅOÅOPERADORÅk�lÅ±ÅSUBSTITUµDOÅPORÅk�l�ÅJ©ÅQUEÅOÅPONTOÅ±ÅMÅCARACTERÅV©LIDOÅPARAÅNOMESÅDEÅOBJECTOSÅEMÅ2�Å$EÅSEGUIDAÅAPRESENTA
SEÅUMÅRESUMOÅDAÅNOTA¯«OÅ�BASEADAÅEMÅ#HAMBERSÅ�Å(ASTIE�Å�����ÅP©G�Å��	�a< 0 9Å±ÅMODELADOÅPORÅ-�B� B �0 0� )NCLUIÅ-?�ÅEÅ-?��B� B �0 0� )NCLUIÅ-?�ÅEÅN«OÅINCLUIÅOSÅTERMOSÅ-?��B�� B �0 0 0RODUTOÅ TENSORIALÅDEÅ-?�ÅEÅ-?��Å3EÅAMBOSÅS«OÅ FACTORES�ÅCORRESPONDEÅAOÅFACTOR DEÅSUB
CLASSES�B�� � B �0 LQ 0 3IMILARÅAÅ B�� B �0 0 �ÅAPENASÅCOMÅDIFERENTEÅCODIFICA¯«O�B�
 B �0 0 #ORRESPONDEÅAÅ B� B � B�� B �0 0 0 0� � �B�� B �0 0 #ORRESPONDEÅ B� B �� � B�0 0 LQ 0� �A0 Q 4ODOSÅOSÅTERMOSÅEMÅ-ÅEÅRESPECTIVASÅINTERAC¯¼ESÅAT±Å¨ÅORDEMÅN�� �, 0 )SOLAÅ-�Å$ENTROÅDEÅ-ÅTODOSÅOSÅOPERADORESÅT²MÅOÅSEUÅSENTIDOÅARITM±TICOÅHABITUALÅEÅESSEÅTERMOÅAPARECEÅNAÅMATRIZÅDOÅMODELO�.OTEÅ QUE�Å DENTROÅ DEÅ PAR²NTESISÅ QUEÅ GERALMENTEÅ ENVOLVEMÅ OSÅ ARGUMENTOSÅ DEÅ UMAÅ FUN¯«O�ÅTODOSÅ OSÅ OPERADORESÅ T²MÅ OÅ SEUÅ SIGNIFICADOÅ ARITM±TICOÅ HABITUAL�Å !Å FUN¯«OÅ )�	 ±Å AÅ FUN¯«OÅIDENTIDADE�Å UTILIZADAÅ SOMENTEÅ PARAÅ PODERÅ INTRODUZIRÅ TERMOSÅ NASÅ EXPRESS¼ES�Å DEFININDO
OSÅMEDIANTEÅOPERADORESÅARITM±TICOS�%MÅ PARTICULAR�Å QUANDOÅ ASÅ EXPRESS¼ESÅ FORMAISÅ ESPECIFICAMÅ COLUNASÅ DAÅMATRIZÅ DOÅMODELO�Å AÅESPECIFICA¯«OÅDOSÅPARªMETROSÅ±ÅIMPLµCITA�Å.«OÅ±ÅESTEÅOÅCASOÅEMÅOUTROSÅCONTEXTOS�ÅPORÅEXEMPLOÅNAÅESPECIFICA¯«OÅDEÅMODELOSÅN«OÅLINEARES�
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�������&RQWUDVWHV�Å NECESS©RIOÅ TERÅ UMAÅ IDEIA�Å AINDAÅ QUEÅ GERAL�Å DOÅ MODOÅ COMOÅ ASÅ EXPRESS¼ESÅ DOÅ MODELOÅESPECIFICAMÅASÅCOLUNASÅDAÅMATRIZÅDOÅMODELO�Å%STAÅNO¯«OÅ±ÅÅF©CILÅSEÅASÅVARI©VEISÅS«OÅCONTµNUAS�ÅEMÅQUEÅCADAÅUMAÅCONSTITUIÅUMAÅCOLUNAÅDAÅREFERIDAÅMATRIZ�Å$OÅMESMOÅMODO�ÅSEÅOÅMODELOÅCONT±MÅUMÅTERMOÅINDEPENDENTE�ÅAÅMATRIZÅCONT±MÅUMAÅCOLUNAÅDEÅ��.OÅ CASOÅ DEÅ UMÅ FACTOR !�Å COMÅ KÅ NµVEIS�Å AÅ RESPOSTAÅ DEPENDEÅ DEÅ SEÅ OÅ FACTORÅ ±Å NOMINALÅ OUÅORDINAL�Å .OÅ CASOÅ DEÅ UMÅ FACTORÅ NOMINAL�Å GERAM
SEÅ K
�Å COLUNASÅ CORRESPONDENTESÅ AOSÅ SEGUNDO�ÅTERCEIRO�ÅETC��ÅAT±ÅAOÅK
±SIMOÅNµVELÅDOÅFACTOR�Å�0ORTANTO�ÅAÅPARAMETRIZA¯«OÅIMPLµCITAÅCONSISTEÅEMÅCONTRASTARÅAÅRESPOSTAÅDOÅPRIMEIROÅNµVELÅCOMÅCADAÅUMÅDOSÅRESTANTESÅNµVEIS	�Å.OÅCASOÅDEÅFACTORESÅORDINAIS�Å ASÅ K
�Å COLUNASÅ S«OÅ OSÅ POLINºMIOSÅ ORTOGONAISÅ SOBREÅ ��Å ��Å ����Å K�Å OMITINDOÅ OÅ TERMOÅCONSTANTE�%STAÅSITUA¯«OÅPODEÅPARECERÅCOMPLICADA�ÅMASÅAINDAÅH©ÅMAIS�Å%MÅPRIMEIROÅLUGAR�ÅSEÅOÅTERMOÅINDEPENDENTEÅ ±Å OMITIDOÅ NUMÅMODELOÅ QUEÅ CONT±MÅ ALGUMÅ TERMOÅ DEÅ TIPOÅ FACTOR�Å OÅ PRIMEIROÅ DOSÅDITOSÅ TERMOSÅ ±Å CODIFICADOÅ EMÅKÅ COLUNASÅ CORRESPONDENTESÅ AOSÅ INDICADORESÅDEÅ TODOSÅ OSÅNµVEISÅDOÅFACTOR�Å %MÅ SEGUNDOÅ LUGAR�Å TODOÅ ESTEÅ COMPORTAMENTOÅ SEÅ PODEÅ ALTERARÅ MEDIANTEÅ OÅ ARGUMENTOÅCONTRASTS DAÅFUN¯«OÅOPTIONS�	�Å/SÅVALORESÅÅPR±
DEFINIDOSÅS«O�!�RSWLRQV�FRQWUDVWV F�³FRQWU�WUHDWPHQW´���³FRQWU�SRO\´��!Å RAZ«OÅ PORQUEÅ SEÅ REFEREMÅ ESTESÅ VALORESÅ ±Å PORQUEÅ OSÅ VALORESÅ PR±
DETERMINADOSÅ EMÅ2Å S«OÅDISTINTOSÅ DEÅ 3
0,53Å NOÅ CASOÅ DEÅ FACTORESÅ NOMINAIS�Å QUEÅ UTILIZAÅ OSÅ CONTRASTESÅ DEÅ (ELMERT�Å0ORTANTO�Å PARAÅ OBTERÅ OSÅMESMOSÅ RESULTADOSÅ QUEÅ EMÅ3
0,53�Å DEVER©Å ALTERARÅ ESTESÅ VALORESÅ PR±
DEFINIDOS�!�RSWLRQV�FRQWUDVWV F�³FRQWU�KHOPHUW´��³FRQWU�SRO\´��%STAÅ DIFEREN¯AÅ ±Å DELIBERADA�Å J©Å QUEÅ ENTENDEMOSÅ QUEÅ OSÅ CONTRASTESÅ PR±
DEFINIDOSÅ DEÅ2Å S«OÅMAISÅF©CEISÅDEÅINTERPRETARÅPARAÅOSÅPRINCIPIANTES�(©ÅAINDAÅOUTRASÅPOSSIBILIDADES�ÅPOISÅOÅESQUEMAÅDEÅCONTRASTESÅAÅUTILIZARÅPODEÅ FIXAR
SEÅPARAÅCADAÅTERMOÅDOÅMODELO�ÅUTILIZANDOÅASÅFUN¯¼ESÅCONTRASTS�	 EÅC�	�

!INDAÅ N«OÅ SEÅ CONSIDERARAMÅ OSÅ TERMOSÅ DEÅ INTERAC¯«O�Å QUEÅ GERAMÅ OSÅ PRODUTOSÅ DASÅ COLUNASÅINTRODUZIDAS PELOSÅTERMOSÅDOSÅSEUSÅCOMPONENTES�%MBORAÅOSÅDETALHESÅSEJAMÅCOMPLICADOS�ÅASÅFºRMULASÅDOSÅMODELOSÅEMÅ2ÅGERAMÅHABITUALMENTEÅOSÅ MODELOSÅ QUEÅ UMÅ ESTATµSTICOÅ PODERIAÅ ESPERAR�Å DESDEÅ QUEÅ SEÅ PRESERVEÅ AÅ MARGINALIDADE�Å 0ORÅEXEMPLO�Å OÅ AJUSTAMENTOÅ DEÅ UMÅ MODELOÅ COMÅ INTERAC¯«O�Å MASÅ SEMÅ OSÅ CORRESPONDENTESÅ EFEITOSÅPRINCIPAISÅ CONDUZIR©Å AÅ RESULTADOSÅ SURPREENDENTES�Å CUJAÅ INTERPRETA¯«OÅ SEÅ DEIXAÅ PARAÅ OSÅESPECIALISTAS����� 0RGHORV�OLQHDUHV!Å FUN¯«OÅ ELEMENTARÅ PARAÅ AJUSTARÅ MODELOSÅ MÁLTIPLOSÅ ORDIN©RIOSÅ ±Å AÅ FUN¯«OÅ LM�	�Å EÅ UMAÅVERS«OÅRESUMIDAÅDAÅSUAÅUTILIZA¯«OÅ±�!�PRGHOR�DMXVWDGR��� OP�H[SUHVVmRBGRBPRGHOR�GDWD IROKD�GH�GDGRV�0ORÅEXEMPLO�



�� -ODELOSÅESTATµSTICOSÅEMÅ2 ��
!�IP���� OP�\�a�[����[���GDWD  �SURGXFDR�AJUSTAR©Å UMÅ MODELOÅ DEÅ REGRESS«OÅ MÁLTIPLAÅ DEÅ YÅ SOBREÅ X�Å EÅ X�Å �COMÅ TERMOÅ INDEPENDENTEÅIMPLµCITO	�Å /Å TERMOÅ DATA�PRODUCAO�Å EMBORAÅ SEJAÅ TECNICAMENTEÅ OPCIONAL�Å ±Å IMPORTANTEÅ EÅESPECIFICAÅQUEÅQUALQUERÅVARI©VELÅPARAÅAÅ CONSTRU¯«OÅDOÅMODELOÅDEVEÅPROVIRÅPRIORITARIAMENTEÅDAÅFOLHAÅDEÅDADOSÅPRODUCAO�ÅINDEPENDENTEMENTEÅDEÅQUEÅTENHAÅOUÅN«OÅSIDOÅCONECTADAÅAOÅCAMINHOÅDEÅBUSCAÅCOMÅAÅFUN¯«OÅATTACH�	����� )XQo}HV�JHQpULFDV�SDUD�H[WUDLU�LQIRUPDomR�GR�PRGHOR/ÅRESULTADOÅDAÅFUN¯«OÅ LM�	 ±ÅUMÅOBJECTOÅDOÅMODELOÅAJUSTADO�ÅQUEÅCONSISTEÅNUMAÅLISTAÅDEÅRESULTADOSÅDEÅCLASSEÅLM�Å!ÅINFORMA¯«OÅACERCAÅDOÅMODELOÅAJUSTADOÅPODEÅIMPRIMIR
SEÅOUÅVISUALIZAR
SEÅGRAFICAMENTE�ÅUSANDOÅFUN¯¼ESÅGEN±RICASÅORIENTADASÅPARAÅOBJECTOSÅDESTAÅCLASSE�ÅENTREÅASÅQUAISÅSEÅDESTACAM��ADD� COEF EFFECTS KAPPA PREDICT RESIDUALSALIAS DEVIANCE FAMILY LABELS PRINT STEPANOVA DROP� FORMULA PLOT PROJ SUMMARY$EÅSEGUIDAÅAPRESENTA
SEÅUMAÅBREVEÅDESCRI¯«OÅDASÅMAISÅUSADAS�ANOVA�OBJECTO?��ÅOBJECTO?�	#OMPARAÅUMÅSUB
MODELOÅCOMÅUMÅMODELOÅEXTERNOÅEÅPRODUZÅUMAÅTABELAÅDEÅAN©LISEÅDEÅVARIªNCIA�COEFICIENT�OBJECTO	 #ALCULAÅAÅMATRIZÅDEÅCOEFICIENTESÅDEÅREGRESS«O�&ORMAÅREDUZIDA�ÅCOEF�OBJECTO	

DEVIANCE�OBJECTO	 3OMAÅDOSÅQUADRADOSÅDOSÅRESµDUOS�ÅPONDERADOSÅSEÅFOR CASOÅDISSO�FORMULA�OBJECTO	 /BT±MÅAÅFºRMULAÅDOÅMODELO�PLOT�OBJECTO	 #RIAÅ QUATROÅ GR©FICOS�Å MOSTRANDOÅ OSÅ RESµDUOS�Å OSÅ VALORESÅ AJUSTADOS�Å EÅALGUNSÅDIAGNºSTICOS�PREDICT�OBJECTO�ÅNEWDATA�FOLHAÅDEÅDADOS	/Å RESULTADOÅ ±Å UMÅ VECTOR OUÅ MATRIZÅ DEÅ VALORESÅ PREDITOSÅ PELOÅ MODELO�ÅCORRESPONDENTESÅAOSÅVALORESÅDAÅFOLHAÅDEÅDADOS�Å%STAÅNOVAÅFOLHAÅDEÅDADOSÅUSADAÅ DEVEÅ CONTERÅ VARI©VEISÅ CUJASÅ ETIQUETASÅ COINCIDAMÅ COMÅ ASÅ DAÅORIGINAL�PRINT�OBJECTO	 6ISUALIZAÅ UMAÅ VERS«OÅ RESUMIDAÅ DOÅ OBJECTO�Å 'ERALMENTEÅ OÅ SEUÅ USOÅ ±ÅIMPLµCITO�
� 0ODEÅUSARÅAÅFUN¯«O!�PHWKRGV�FODVV ´OP´�PARAÅOBTERÅAÅLISTAGEMÅDEÅTODASÅASÅFUN¯¼ESÅRELACIONADAS�
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RESIDUALS�OBJECTO	 %XTRAIÅAÅMATRIZÅDEÅRESµDUOS�ÅPONDERADOSÅSEÅFOR CASOÅDISSO�&ORMAÅREDUZIDA�ÅRESID�OBJECTO	
STEP�OBJECTO	 3ELECCIONAÅ UMÅMODELOÅ ADEQUADO�Å ADICIONANDOÅ OUÅ ELIMINANDOÅ TERMOSÅ EÅPRESERVANDOÅHIERARQUIAS�Å/ÅMODELOÅFINALÅ±ÅOÅQUEÅTIVERÅVALORÅM©XIMOÅDOÅCOEFICIENTEÅ!)#Å�!KAIKEjSÅ)NFORMATIONÅ#RITERION	�SUMMARY�OBJECTO	 6ISUALIZAÅ UMÅ RESUMOÅESTATµSTICOÅ COMPLETOÅDOSÅ RESULTADOSÅDAÅAN©LISEÅDEÅREGRESS«O����� $QiOLVH�GH�YDULkQFLD��&RPSDUDomR�GH�PRGHORV�!ÅFUN¯«OÅDEÅAJUSTAMENTOÅDEÅMODELOÅAOV�FORMULA�ÅDATA�FOLHAÅDEÅDADOS	 OPERAÅNOÅSEUÅMODOÅMAISÅSIMPLESÅDEÅMANEIRAÅSIMILARÅ¨ÅFUN¯«OÅLM�	 EÅAÅMUITASÅDASÅFUN¯¼ESÅGEN±RICASÅLISTADASÅNAÅ3EC¯«OÅ����Å ;&UN¯¼ESÅGEN±RICASÅPARAÅEXTRAIRÅ INFORMA¯«OÅDOÅMODELO=�ÅP©G�Å�� TAMB±MÅSEÅLHEÅAPLICAM�$ESTACA
SEÅAINDAÅQUEÅAÅFUN¯«OÅAOV�	 REALIZAÅUMAÅAN©LISEÅDEÅMODELOSÅESTRATIFICADOSÅDEÅERROSÅMÁLTIPLOS�Å TAISÅ COMOÅ DELINEAMENTOSÅ kSPLIT PLOTl�Å OUÅ DELINEAMENTOSÅ EMÅ BLOCOSÅ INCOMPLETOSÅBALANCEADOSÅCOMÅRECUPERA¯«OÅDEÅINFORMA¯«OÅINTER
BLCOS�Å!ÅEXPRESS«OÅDOÅMODELO�a � � � �UHVSRVWD IRUPXOD PHGLD (UURU IRUPXOD HVWUDWRV�ESPECIFICAÅ UMÅ MODELOÅ MULTI
ESTRATOÅ COMÅ OSÅ TERMOSÅ DEÅ ERROÅ DEFINIDOSÅ PELAÅ EXPRESS«OÅFORMULA�ESTRATOS�Å .OÅ CASOÅ MAISÅ SIMPLES�Å FORMULA�ESTRATOS ±Å UMÅ FACTOR�Å QUANDOÅ DEFINEÅ UMÅDELINEAMENTOÅCOMÅDOISÅNµVEIS�ÅISTOÅ±�ÅCOMÅTERMOSÅENTREÅEÅDENTROÅDOSÅNµVEISÅDOÅFACTOR�0ORÅEXEMPLO�ÅSEÅTODASÅASÅVARI©VEISÅINDEPENDENTESÅS«OÅFACTORES�ÅUMÅMODELOÅCOMOÅOÅSEGUINTE�!�IP��� DRY�SURGXFDR�a�Y�Q
S
N���(UURU�H[SORUDFDR�EORFRV���GDWD  �H[SORUD�SERIAÅUSADOÅTIPICAMENTEÅPARAÅDESCREVERÅUMÅMODELOÅCOMÅOÅTERMOÅM±DIOÅY�� Q
S
N EÅTR²SÅNµVEISÅDEÅERRO�ÅNOMEADAMENTEÅkENTREÅEXPLORA¯¼ES�ÅkDENTROÅDEÅEXPLORA¯¼ES�ÅENTREÅBLOCOSlÅEÅkDENTROÅDEÅBLOCOSl�
�������7DEHOD�GD�$129$2EFIRA
SEÅ QUEÅ AÅ TABELAÅ DAÅ AN©LISEÅ DEÅ VARIªNCIAÅ CORRESPONDEÅ AÅ UMAÅ SUCESS«OÅ DEÅ MODELOSÅAJUSTADOS�Å!SÅSOMASÅDEÅQUADRADOSÅQUEÅAPARECEMÅNAÅTABELAÅANOVA CORRESPONDEMÅAÅDIMINUI¯¼ESÅNASÅSOMASÅDEÅQUADRADOSÅRESIDUAISÅCOMOÅRESULTADOÅDAÅINCLUS«OÅDEÅUMÅTERMOÅCONCRETO NUMÅLUGARÅCONCRETO DAÅSUCESS«O�Å0ORTANTOÅAÅORDEMÅDEÅINCLUS«OÅSOMENTEÅSER©ÅIRRELEVANTEÅEMÅDELINEAMENTOSÅORTOGONAIS�0ARAÅ DELINEAMENTOSÅ COMÅ V©RIOSÅ ESTRATOSÅ OÅ PROCEDIMENTOÅ CONSISTE�Å EMÅ PRIMEIROÅ LUGAR�Å EMÅPROJECTARÅAÅRESPOSTAÅSOBREÅOSÅESTRATOSÅDOÅERRO�ÅMAISÅUMAÅVEZÅEMÅSEQU²NCIA�ÅEÅDEÅSEGUIDAÅAJUSTARÅOÅMODELOÅAÅCADAÅPROJEC¯«O�Å0ARAÅMAISÅDETALHES�ÅCONSULTEÅ#HAMBERSÅ�Å(ASTIEÅ�����	�5MAÅALTERNATIVAÅMAISÅ FLEXµVELÅDAÅTABELAÅCOMPLETAÅDAÅANOVA CONSISTEÅEMÅCOMPARARÅDOISÅOUÅMAISÅMODELOSÅDIRECTAMENTEÅUTILIZANDOÅAÅFUN¯«OÅANOVA�	�
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!�DQRYD�PRGHORBDMXVWDGRB���PRGHORBDMVXWDGRB��������/ÅRESULTADOÅ±ÅUMAÅTABELAÅDEÅAN©LISEÅDEÅVARIªNCIAÅQUEÅMOSTRAÅASÅDIFEREN¯ASÅENTREÅOSÅMODELOSÅQUANDOÅ AJUSTADOSÅ NESTAÅ SEQU²NCIA�Å /SÅ MODELOSÅ AJUSTADOSÅ EMÅ COMPARA¯«OÅ CONSTITUEMÅ UMAÅSUCESS«OÅHIER©RQUICA�Å%STEÅRESULTADOÅN«OÅFORNECEÅINFORMA¯«OÅDIFERENTEÅDAÅOBTIDAÅPELAÅFUN¯«OÅPR±
DEFINIDA�ÅPOR±MÅFACILITAÅAÅSUAÅCOMPREENS«OÅEÅCONTROLO����� $FWXDOL]DomR�GH�PRGHORV�DMXVWDGRV!ÅFUN¯«OÅUPDATE�	 UTILIZA
SEÅ FREQUENTEMENTEÅPARAÅAJUSTARÅUMÅMODELOÅQUEÅDIFEREÅDEÅOUTROÅAJUSTADOÅPREVIAMENTEÅPORÅALGUNSÅTERMOSÅADICIONADOSÅOUÅREMOVIDOS�Å!ÅSUAÅEXPRESS«OÅ±�!�QRYR�PRGHOR��� XSGDWH�PRGHOR�DQWHULRU��QRYD�IRUPXOD�.AÅ EXPRESS«OÅ kNOVA�FORMULAlÅ UTILIZA
SEÅ OÅ PONTOÅ k�lÅ PARAÅ REFERIRÅ AÅ TODAÅ AÅ PARTEÅCORRESPONDENTEÅAOÅMODELOÅANTERIOR�Å0ORÅEXEMPLO�!�IP����� OP�\�a[����[����[����[����[���GDWD SURGXFDR�!�IP����� OP�IP������a�����[��!�VIP����� XSGDWH�IP����VTUW����a����AJUSTAÅ UMÅMODELOÅ DEÅ REGRESS«OÅMÁLTIPLAÅ COMÅ �Å VARI©VEISÅ INDEPENDENTES�Å CONTIDASÅ NAÅ FOLHAÅ DEÅDADOSÅ PRODUCAO�Å DEÅ SEGUIDAÅ AJUSTAÅ UMÅ MODELOÅ ADICIONALÅ INCLUINDOÅ UMAÅ SEXTAÅ VARI©VELÅINDEPENDENTE�ÅEÅFINALMENTEÅAJUSTAÅOUTROÅMODELOÅALTERNATIVOÅAÅESTE�ÅEMÅQUEÅAÅVARI©VELÅDEPENDENTEÅ±ÅSUBSTITUµAÅPELAÅSUAÅRAIZÅQUADRADA�.OTE
SEÅQUE�ÅTENDOÅDEFINIDOÅAÅORIGEMÅDOSÅDADOSÅCOMÅDATA�PRODUCAO NOÅMODELOÅINICIAL�ÅESTAÅINFORMA¯«OÅ±ÅTRANSFERIDAÅAUTOMATICAMENTEÅPARAÅOSÅMODELOSÅSEGUINTES�/Å NOMEÅ k�l 0ODEÅ SERÅ USADOÅ NOUTROSÅ CONTEXTOS�Å POR±MÅ COMÅ SIGNIFICADOSÅ LIGEIRAMENTEÅDISTINTOS�Å0ORÅEXEMPLO�!�IPIXOO��� OP�\�a�����GDWD SURGXFDR�AJUSTAR©ÅUMÅMODELOÅCOMÅVARI©VELÅRESPOSTAÅY�ÅEÅCOMÅTODASÅASÅVARI©VEISÅINDEPENDENTESÅEXISTENTESÅNAÅFOLHAÅDEÅDADOSÅPRODUCAO�/UTRASÅFUN¯¼ESÅQUEÅPERMITEMÅEXPLORARÅMODELOSÅDEÅFORMAÅSEQUENCIALÅS«OÅASÅFUN¯¼ESÅADD��	�ÅDROP��	 EÅSTEP�	�Å/SÅNOMESÅS«OÅSUGESTIVOS�ÅMASÅDEVER©ÅCONSULTARÅAÅAJUDAÅDISPONµVELÅPARAÅESTASÅFUN¯¼ES����� 0RGHORV�OLQHDUHV�JHQHUDOL]DGRV/SÅMODELOSÅLINEARESÅGENERALIZADOSÅS«OÅUMAÅEXTENS«OÅDOSÅMODELOSÅLINEARES�ÅCOMÅOÅOBJECTIVOÅDEÅTERÅEMÅCONSIDERA¯«OÅTANTOÅDISTRIBUI¯¼ESÅDEÅRESPOSTASÅN«OÅNORMAIS�ÅCOMOÅTRANSFORMA¯¼ESÅPARAÅOBTERÅAÅLINEARIDADEÅDEÅUMAÅFORMAÅDIRECTA�Å5MÅMODELOÅLINEARÅGENERALIZADOÅPODEÅDESCREVER
SEÅDEÅACORDOÅCOMÅASÅSEGUINTESÅSUPOSI¯¼ES�x %XISTEÅ UMAÅ VARI©VELÅ RESPOSTAÅ Y�Å EÅ DIVERSASÅ VARI©VEISÅ CAUSAISÅ X��Å X��Å ����Å CUJOSÅ VALORESÅINFLUEMÅNAÅDISTRIBUI¯«OÅDAÅVARI©VELÅRESPOSTA�x !SÅ VARI©VEISÅ CAUSAISÅ INFLUENCIAMÅ AÅ DISTRIBUI¯«OÅ DEÅ YÅ MEDIANTEÅ UMAÅ FUN¯«OÅ LINEARÅSIMPLES�Å%STAÅFUN¯«OÅLINEARÅRECEBEÅOÅNOMEÅDEÅPREDICTORÅLINEAR�ÅEÅESCREVE
SEÅGERALMENTE�
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)STOÅ±�Å L[ N«OÅINFLUENCIAÅNAÅDISTRIBUI¯«OÅDEÅYÅSEÅEÅSºÅSEÅ �LE  �
x !ÅDISTRIBUI¯«OÅDEÅYÅ±ÅDAÅFORMA ^ `� � � � H[S � � � � �� � � �\ $I \ \ \P M O P J O P W MMª º � �« »¬ ¼ONDEÅM ±ÅUMÅPARªMETROÅDEÅ ESCALA �POSSIVELMENTEÅ CONHECIDO	Å QUEÅPERMANECEÅCONSTANTEÅPARAÅTODASÅASÅOBSERVA¯¼ES�Å!ÅREPRESENTAÅUMÅFACTOR DEÅPONDERA¯«OÅAÅPRIORI QUEÅSEÅSUP¼EÅCONHECIDO�ÅMASÅQUEÅPODEÅVARIARÅCOMÅASÅOBSERVA¯¼ES�ÅEÅP ±ÅOÅVALORÅM±DIOÅDEÅY�Å0ORTANTO�ÅSUP¼E
SEÅQUEÅAÅDISTRIBUI¯«OÅDEÅYÅ FICAÅDETERMINADAÅPELAÅ SUAÅM±DIAÅ EÅPOSSIVELMENTEÅPORÅUMÅPARªMETROÅDEÅESCALA�x !ÅM±DIA�ÅP�Å±ÅUMAÅFUN¯«OÅINVERTµVELÅDOÅPREDICTORÅLINEAR�

�� �� � � � �P PP K K P P�   AEÅESTAÅFUN¯«OÅINVERSA�Å ��A �ÅDENOMINA
SEÅFUN¯«OÅDEÅENLACE�%STESÅ PRESSUPOSTOSÅ S«OÅ SUFICIENTEMENTEÅ ABRANGENTESÅ PARAÅ ABARCARÅ UMAÅ AMPLAÅ CLASSEÅ DEÅMODELOSÅ ÁTEISÅ NAÅ ESTATµSTICAÅ APLICADAÅ E�Å SIMULTANEAMENTE�Å SUFICIENTEMENTEÅ RESTRITIVOSÅ PARAÅ OÅDESENVOLVIMENTOÅ DEÅ UMAÅ METODOLOGIAÅ UNIFICADAÅ DEÅ ESTIMA¯«OÅ EÅ INFER²NCIA�Å PELOÅ MENOSÅASSIMPTOTICAMENTE�Å /SÅ INTERESSADOSÅ EMÅ APROFUNDARÅ ESTEÅ TEMAÅ PODEMÅ CONSULTARÅ QUALQUERÅ DASÅOBRASÅDEÅREFER²NCIAÅSOBREÅOÅASSUNTO�ÅTALÅCOMOÅ-C#ULLAGHÅ�Å.ELDERÅ�����	ÅOUÅ$OBSONÅ�����	�
������ )DPtOLDV!ÅCLASSEÅDEÅMODELOSÅLINEARESÅGENERALIZADOSÅQUEÅPODEMÅSERÅTRATADOSÅEMÅ2ÅINCLUIÅASÅVARI©VEISÅRESPOSTAÅ DEÅ DISTRIBUI¯¼ESÅ GAUSSIANA �NORMAL	�Å BINOMIAL�Å POISSON�Å GAUSSIANAÅ INVERSA �NORMALÅINVERSA	Å EÅ GAMMA�Å BEMÅ COMOÅ OSÅ MODELOSÅ DEÅ QUASI
VEROSIMILHAN¯AÅ EMÅ QUEÅ AÅ DISTRIBUI¯«OÅ DAÅVARI©VELÅRESPOSTAÅN«OÅEST©ÅEXPLICITAMENTEÅDEFINIDA�Å.ESTAÅÁLTIMAÅSITUA¯«O�ÅDEVEÅESPECIFICAR
SEÅAÅFUN¯«OÅDEÅVARIªNCIA COMOÅUMAÅFUN¯«OÅDAÅM±DIA�ÅNOSÅRESTANTESÅCASOS�ÅESTAÅFUN¯«OÅEST©ÅIMPLµCITAÅNAÅDISTRIBUI¯«OÅDAÅVARI©VELÅRESPOSTA�#ADAÅDISTRIBUI¯«OÅDAÅVARI©VELÅRESPOSTAÅADMITEÅDIVERSASÅFUN¯¼ESÅDEÅENLACEÅQUEÅRELACIONAMÅAÅM±DIAÅ COMÅ OÅ PREDICTORÅ LINEAR�Å $EÅ SEGUIDAÅ APRESENTAM
SEÅ ASÅ QUEÅ AUTOMATICAMENTEÅ EST«OÅDISPONµVEIS�.OMEÅDAÅFAMµLIA &UN¯«OÅDEÅENLACEBINOMIAL LOGIT�ÅPROBIT�ÅCLOGLOGGAUSSIAN IDENTITYGAMA IDENTITY�ÅINVERSE�ÅLOGINVERSE�GAUSIAN ��MU>�POISSON IDENTITY�ÅLOG�ÅSQRTQAUSI LOGIT�ÅPROBIT�ÅCLOGLOG�ÅIDENTITY�ÅINVERSELOG�ÅSQRT�Å��MU>�
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!Å COMBINA¯«OÅ DEÅ UMAÅ DISTRIBUI¯«OÅ DAÅ VARI©VELÅ RESPOSTA�Å UMAÅ FUN¯«OÅ DEÅ ENLACEÅ EÅ OUTRASÅINFORMA¯¼ESÅQUEÅS«OÅNECESS©RIASÅPARAÅLEVARÅAÅCABOÅAÅMODELIZA¯«O�ÅDENOMINA
SEÅFAMµLIA DOÅMODELOÅLINEARÅGENERALIZADO�

������ $�IXQomR�JOP��$ADOÅQUEÅAÅDISTRIBUI¯«OÅDAÅVARI©VELÅRESPOSTAÅDEPENDEÅDASÅVARI©VEISÅPREDICTORASÅATRAV±SÅDEÅUMAÅ FUN¯«OÅ LINEARÅ SIMPLES�Å PODEÅ UTILIZAR
SEÅ OÅ MESMOÅ MECANISMOÅ DOSÅ MODELOSÅ LINEARESÅ PARAÅESPECIFICARÅAÅPARTEÅLINEARÅDOÅMODELOÅLINEARÅGENERALIZADO�Å#ONTUDO�ÅAÅFAMµLIAÅDEVEÅESPECIFICAR
SEÅDEÅMODOÅDISTINTO�!Å FUN¯«OÅ DEÅ 2Å QUEÅ PERMITEÅ AJUSTARÅ UMÅ MODELOÅ LINEARÅ GENERALIZADOÅ ±Å GLM�	�Å QUEÅ ±Å DAÅSEGUINTEÅFORMA�!�PRGHOR�DMXVWDGR��� JOP�IRUPXOD�IDPLO\ IDPLOLD�JHUDGRUD��GDWD IROKD�GDGRV�!ÅÁNICAÅ CARACTERµSTICAÅ NOVAÅ ±Å OÅ PARªMETROÅ FAMLIA�GERADORA ATRAV±SÅ DOÅ QUALÅ SEÅ DESCREVEÅ AÅFAMµLIAÅDOÅMODELOÅLINEARÅGENERALIZADO�Å�ÅOÅNOMEÅDEÅUMAÅFUN¯«OÅQUEÅGERAÅUMAÅLISTAÅDEÅFUN¯¼ESÅEÅEXPRESS¼ESÅQUE�ÅJUNTAS�ÅDEFINEMÅEÅCONTROLAMÅOÅMODELOÅEÅOÅPROCESSOÅDEÅESTIMA¯«O�Å%MBORAÅPOSSAÅPARECERÅCOMPLICADOÅ¨ÅPRIMEIRAÅVISTA�ÅAÅSUAÅUTILIZA¯«OÅ±ÅMUITOÅSIMPLES�/SÅNOMESÅDASÅ FUN¯¼ESÅ STANDARDÅGERADORASÅDEÅ FAMµLIASÅQUEÅACOMPANHAMÅ2ÅS«OÅ LISTADASÅNAÅTABELAÅAPRESENTADAÅNAÅ3EC¯«OÅ������Å;&AMµLIAS=�ÅP©G�Å���ÅCOMÅAÅDESIGNA¯«OÅDEÅk.OMEÅDAÅFAMµLIAl�Å#ASOÅHAJAÅNECESSIDADEÅDEÅSELECCIONARÅUMAÅFUN¯«OÅDEÅENLACE�ÅDEVEÅINDICAR
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������ $�IXQomR�SORW��5MAÅDASÅFUN¯¼ESÅGR©FICASÅMAISÅUSADAÅEMÅ2Å±ÅAÅFUN¯«OÅPLOT�	�ÅQUEÅ±ÅUMAÅFUN¯«OÅGEN±RICA�ÅOÅTIPOÅDEÅGR©FICOÅQUEÅ±ÅCRIADOÅDEPENDEÅDOÅTIPOÅOUÅDAÅCLASSEÅDO PRIMEIROÅARGUMENTOÅDADOÅ¨ÅFUN¯«O�SORW�[���\�SORW�[\� 3EÅ XÅ EÅ YÅ S«OÅ VECTORES�Å PLOT�X�Y	 CRIAÅ UMÅ GR©FICOÅ DEÅ PONTOSÅ OUÅ DIAGRAMAÅ DEÅDISPERS«OÅ DEÅ YÅ EMÅ FUN¯«OÅ DEÅ X�Å /Å MESMOÅ EFEITOÅ ±Å OBTIDOÅ DANDOÅ APENASÅ UMÅ
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BIGODES	ÅDEÅYÅPARAÅCADAÅNµVELÅDEÅF�SORW�GI�SORW�aH[SU�SORW�\aH[SU� EMÅQUEÅDFÅ±ÅUMAÅFOLHAÅDEÅDADOS�ÅYÅ±ÅUMÅOBJECTO�ÅEXPR ±ÅUMAÅÅLISTAÅDEÅNOMESÅDEÅOBJECTOSÅSEPARADOSÅPORÅk�lÅ�PORÅEXEMPLO�ÅA�B�C	�Å!SÅPRIMEIRASÅDUASÅFORMASÅCRIAMÅGR©FICOSÅDASÅDISTRIBUI¯¼ESÅDEÅTODASÅASÅCOMBINA¯¼ESÅDASÅVARI©VEISÅNAÅFOLHAÅDEÅDADOSÅ�PRIMEIRAÅFORMA	ÅOUÅDOSÅOBJECTOSÅDEFINIDOSÅNAÅEXPRESS«OÅ�SEGUNDOÅCASO	�Å !Å TERCEIRAÅ FORMAÅ PRODUZÅ OSÅ GR©FICOSÅ DEÅ YÅ VERSUSÅ TODOSÅ OSÅ OBJECTOSÅDEFINIDOSÅNAÅEXPRESS«O�

������ *UiILFRV�GH�GDGRV�PXOWLYDULDGRV2ÅDISP¼EÅDEÅDUASÅFUN¯¼ESÅMUITOÅÁTEISÅPARAÅREPRESENTARÅGRAFICAMENTEÅDADOSÅMULTIVARIADOS�Å3EÅ8Å±ÅUMAÅMATRIZÅNUM±RICAÅOUÅUMAÅFOLHAÅDEÅDADOSÅNUM±RICOS�ÅOÅCOMANDO�!�SDLUV�;�CRIAÅUMAÅMATRIZÅDEÅGR©FICOSÅDEÅDISPERS«OÅDEÅTODASÅASÅCOMBINA¯¼ESÅDEÅPARESÅDEÅVARI©VEISÅDEFINIDASÅPELASÅCOLUNASÅDEÅ8�ÅISTOÅ±�ÅCADAÅCOLUNAÅDEÅ8Å±ÅREPRESENTADAÅGRAFICAMENTEÅVERSUSÅCADAÅUMAÅDASÅOUTRASÅCOLUNASÅDEÅ8�ÅOSÅN�N
�	ÅGR©FICOSÅRESULTANTESÅS«OÅDISPOSTOSÅNUMAÅMATRIZÅDEÅGR©FICOS�ÅCOMÅASÅESCALASÅCONSTANTESÅAOÅLONGOÅDASÅLINHASÅEÅCOLUNASÅDAÅMATRIZ�1UANDOÅSEÅDISP¼EÅDEÅTR²SÅOUÅQUATROÅVARI©VEIS�ÅAÅFUN¯«OÅCOPLOT�	 PODEÅSERÅMAISÅELUCIDATIVA�Å3EÅAÅEÅBÅS«OÅVECTORESÅNUM±RICOSÅEÅC ±ÅUMÅVECTOR NUM±RICOÅOUÅUMÅFACTOR �TODOSÅCOMÅOÅMESMOÅCOMPRIMENTO	�ÅOÅCOMANDO�!�FRSORW�D�a�E�_�F�PRODUZÅOSÅDIAGRAMASÅDEÅDISPERS«OÅDEÅAÅSOBREÅBÅPARAÅCADAÅVALORÅDEÅC�ÅOUÅPARAÅCADAÅCATEGORIAÅDEÅC�Å SEÅ ESTAÅ FOR UMÅ FACTOR�Å 3EÅ CÅ ±Å UMÅ VECTOR NUM±RICO�Å ESTE ±Å DIVIDIDOÅ EMÅ INTERVALOS�Å EÅ S«OÅPRODUZIDOSÅOSÅDIAGRAMASÅDEÅDISPERS«OÅDEÅAÅSOBREÅBÅPARAÅCADAÅINTERVALOÅDEÅC�Å/ÅNÁMEROÅEÅLIMITESÅDOSÅ INTERVALOSÅPODEMÅ SERÅ CONTROLADOSÅUSANDOÅOÅARGUMENTOÅGIVEN�VALUESÅNAÅ FUN¯«OÅCOPLOT�	�Å AÅFUN¯«OÅ CO�INTERVALS�	 TAMB±MÅ PODEÅ SERÅ ÁTILÅ PARAÅ DEFINIRÅ OSÅ INTERVALOS�Å 0ODEMÅ USAR
SEÅ DUASÅVARI©VEISÅCONDICIONANTESÅNUMÅCOMANDOÅDAÅFORMA�!�FRSORW�D�aE�_�F ��G�
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������ 2XWUDV�IXQo}HV�JUiILFDV2ÅDISP¼EÅDEÅOUTRASÅ FUN¯¼ESÅGR©FICASÅDEÅALTOÅNµVELÅPARAÅAÅCRIARÅDIFERENTESÅTIPOSÅDEÅGR©FICOS�Å!LGUMASÅDESTASÅFUN¯¼ESÅS«O�TTQRUP�[�TTOLQH�[�TTSORW�[��\� 'R©FICOSÅPARAÅAÅCOMPARA¯«OÅDEÅDISTRIBUI¯¼ES�Å!ÅPRIMEIRAÅFUN¯«OÅCRIAÅUMÅGR©FICOÅ DOÅ VECTOR NUM±RICOÅ XÅ VERSUSÅ OSÅ VALORESÅ NORMAISÅ ESTANDARDIZADOS�Å !ÅSEGUNDAÅFUN¯«OÅACRESCENTAÅUMAÅLINHAÅRECTAÅAOÅGR©FICOÅDEÅQQNORM�	�ÅQUEÅPASSAÅPELOS QUARTISÅDAÅDISTRIBUI¯«OÅDOSÅVALORES�Å!ÅTERCEIRAÅ FORMAÅCRIAÅUMÅGR©FICOÅDOSÅQUANTISÅDEÅXÅVERSUS OSÅQUANTISÅDEÅY�ÅPERMITINDOÅCOMPARARÅASÅDUASÅDISTRIBUI¯¼ES�KLVW�[�KLVW�[��QFODVV Q�KLVW�[��EUHDNV E������ 0RODUZÅ UMÅ HISTOGRAMAÅ DOÅ VECTOR NUM±RICOÅ X�Å 'ERALMENTEÅ OÅNÁMEROÅDEÅCLASSESÅ±ÅCALCULADOÅAUTOM©TICAÅEÅCORRECTAMENTE�ÅMASÅPODEÅALTERAR
SEÅOÅNÁMEROÅDEÅCLASSESÅCOMÅOÅPARªMETROÅNCLASS�N�Å!LTERNATIVAMENTE�ÅPODEMÅDEFINIR
SEÅ OSÅ LIMITESÅ DASÅ CLASSESÅ COMÅ OÅ ARGUMENTOÅ BREAKS�Å 5SANDOÅ OÅ ARGUMENTOÅPROBABILITY�425%�Å±ÅREPRESENTADOÅOÅHISTOGRAMAÅDASÅFREQU²NCIASÅRELATIVAS�GRWSORW�[������ #ONSTRºIÅUMÅGR©FICOÅDEÅPONTOSÅPARAÅX�Å.ESTEÅTIPOÅDEÅGR©FICOS�ÅOÅEIXOÅYÅETIQUETAÅOSÅDADOSÅ�PELAÅSUAÅPOSI¯«OÅNOÅVECTOR	ÅEÅOÅEIXOÅXÅREPRESENTAÅOSÅVALORES�Å0ORÅEXEMPLO�ÅPERMITEÅSELECCIONARÅVISUALMENTEÅDEÅTODOSÅOSÅVALORESÅQUEÅFICAMÅNUMÅDETERMINADOÅINTERVALO�LPDJH�[��\��]������FRQWRXU�[��\��]������SHUVS�[��\��]������ 0ERMITEMÅ CRIARÅ GR©FICOSÅ TRI
DIMENSIONAIS�Å !Å FUN¯«OÅ IMAGE�	REPRESENTAÅUMAÅRETµCULAÅDEÅRECTªNGULOSÅCOMÅCORESÅDIFERENTESÅSEGUNDOÅOÅVALORÅDEÅZ�ÅCONTOUR�	 REPRESENTAÅCURVASÅDEÅNµVEISÅCOMÅOSÅVALORESÅZ�ÅPERSP�	 REPRESENTAÅUMAÅSUPERFµCIEÅTRI
DIMENSIONAL�
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������ $UJXPHQWRV�GDV�IXQo}HV�JUiILFDV�GH�DOWR�QtYHO�ÅPOSSµVELÅDEFINIRÅUMAÅS±RIEÅDEÅARGUMENTOSÅPARAÅASÅFUN¯¼ESÅGR©FICASÅDEÅALTOÅNµVEL�ÅENTREÅOSÅQUAIS�ADD�425% /BRIGAÅAÅPORTAR
SEÅCOMOÅSEÅSEÅTRATASSEÅDEÅUMAÅFUN¯«OÅDEÅBAIXOÅNµVEL�ÅDEÅMODOÅQUEÅ OÅ GR©FICOÅ CRIADOÅ SER©Å SOBREPOSTOÅ AOÅ GR©FICOÅ ACTUAL�Å EMÅ VEZÅ DEÅ OÅ APAGARÅPREVIAMENTEÅ�SºÅEST©ÅDISPONµVELÅPARAÅALGUMASÅFUN¯¼ES	�AXES�&!,3% %LIMINAÅOSÅEIXOS�Å%STAÅOP¯«OÅ±ÅÁTILÅPARAÅQUEÅOÅUTILIZADORÅDEFINAÅEÅPERSONALIZEÅOSÅEIXOSÅ COMÅ AÅ FUN¯«OÅ AXIS�	�Å 0ORÅ DEFEITOÅ AÅ OP¯«OÅ ±Å AXES�425% QUEÅ DEFINEÅAUTOMATICAMENTEÅOSÅEIXOS�LOG�lXlLOG�lYlLOG�lXYl 4RANSFORMAÅOÅEIXOÅX�ÅOÅEIXOÅYÅOUÅAMBOS�Å EMÅESCALAÅ LOGARµTMICA�Å.«OÅ FUNCIONAÅNALGUNSÅTIPOSÅDEÅGR©FICOS�TYPE� %STEÅARGUMENTOÅCONTROLAÅOÅTIPOÅDEÅGR©FICOÅPRODUZIDO�ÅDEÅACORDOÅCOMÅASÅSEGUINTESÅESPECIFICA¯¼ES�TYPEÅ�ÅlPl 2EPRESENTAÅOSÅPONTOSÅINDIVIDUALMENTEÅ�PORÅDEFEITO	TYPEÅ�ÅkLl 'R©FICOÅDE LINHASTYPEÅ�ÅkBl 0ONTOSÅUNIDOSÅPORÅLINHASTYPEÅ�ÅkOl 0ONTOSÅEÅLINHAS�ÅCOMÅESTASÅSOBREPOSTASÅAOSÅPONTOSTYPEÅ�ÅkHl 2EPRESENTAÅLINHASÅVERTICAISÅDESDEÅOSÅPONTOSÅAOÅEIXOÅX��TYPEÅ�ÅkSlTYPEÅ�Åk3l 'R©FICOSÅ EMÅ ESCADA�Å NAÅ PRIMEIRAÅ OP¯«OÅ �TYPE�lSl	�Å OSÅPONTOSÅ S«OÅ DEFINIDOSÅ PELOÅ TOPOÅ DAÅ LINHAÅ VERTICAL�Å NAÅSEGUNDAÅOP¯«O�ÅOSÅPONTOSÅS«OÅAÅBASEÅDAÅLINHAÅVERTICAL�TYPEÅ�ÅkNl .«OÅSEÅPRODUZÅQUALQUERÅGR©FICO�ÅS«OÅAPENASÅDESENHADOSÅOSÅ EIXOSÅ �PORÅ DEFEITO	Å EÅ S«OÅ REPRESENTADASÅ ASÅCOORDENADASÅDEÅACORDOÅCOMÅOSÅDADOS�Å)DEALÅPARAÅDEFINIRÅDEÅSEGUIDAÅUMÅGR©FICOÅCOMÅFUN¯¼ESÅDEÅBAIXOÅNµVEL�XLABÅ�ÅSTRINGYLABÅ�ÅSTRING $EFINEMÅOSÅNOMESÅPARAÅOSÅEIXOSÅXÅEÅY�Å RESPECTIVAMENTE�ÅPARAÅ SUBSTITUI¯«OÅDOSÅNOMESÅ DEFINIDOSÅ PORÅ DEFEITO�Å QUEÅ NORMALMENTEÅ S«OÅ OSÅ NOMESÅ DOSÅ OBJECTOSÅUTILIZADOSÅPARA AÅCRIA¯«OÅDOÅGR©FICO�MAINÅ�ÅSTRING $EFINEÅOÅTµTULOÅDOÅGR©FICO�ÅCOLOCANDO
OÅNOÅTOPO�ÅEMÅLETRASÅDEÅTAMANHOÅGRANDE�SUB �ÅSTRING $EFINEÅOÅSUB
TµTULOÅDOÅGR©FICO�ÅCOLOCANDO
OÅABAIXOÅDOÅEIXOÅDOSÅXÅEMÅÅ LETRASÅDEÅTAMANHOÅPEQUENO�
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���� )XQo}HV�JUiILFDV�GH�EDL[R�QtYHO0ODEÅACONTECERÅQUE�ÅPORÅVEZES�ÅASÅFUN¯¼ESÅGR©FICASÅDEÅALTOÅNµVELÅN«OÅPRODUZAMÅEXACTAMENTEÅOÅ TIPOÅ DEÅ GR©FICOÅ PRETENDIDO�Å .ESTEÅ CASO�Å OSÅ COMANDOSÅ DEÅ BAIXOÅ NµVELÅ PODEMÅ USAR
SEÅ PARAÅADICIONARÅINFORMA¯«OÅADICIONALÅ�TALÅCOMOÅPONTOS�ÅLINHASÅOUÅTEXTO	ÅAOÅGR©FICOÅACTUAL�!LGUMASÅDASÅFUN¯¼ESÅDEÅBAIXOÅNµVELÅMAISÅUSADASÅS«O�SRLQWV�[�\�OLQHV�[�\� !CRESCENTAÅPONTOSÅ OUÅ LINHASÅ AOÅGR©FICOÅ ACTUAL�Å!ÅOP¯«OÅ TYPE DAÅ FUN¯«OÅPLOT�	PODEÅUSAR
SEÅNESTAÅFUN¯«OÅ�OSÅVALORESÅPR±
DEFINIDOSÅS«OÅkPl PARAÅPOINTS�	 EÅkLlPARAÅLINES�		�
WH[W�[��\��HWLTXHWDV������ !CRESCENTAÅ TEXTOÅ AOSÅ PONTOSÅ �X�Y	�Å 'ERALMENTE�ÅETIQUETASÅ ±Å UMÅ VECTOR DEÅ VALORESÅ INTEIROSÅ OUÅ DEÅ CARACTERES�Å DEÅ MODOÅ AÅ QUEÅETIQUETAS;I=Å±ÅCOLOCADOÅNOÅPONTOÅ�X;I=�ÅY;I=	�Å/ÅVALORÅPORÅDEFEITOÅ±Å��LENGTH�X	�.OTA�Å %STAÅFUN¯«OÅ±ÅGERALMENTEÅUTILIZADAÅNUMÅCOMANDOÅDOÅTIPO�!�SORW�[��\��W\SH ´Q´����WH[W�[��\� HWLTXHWDV�/ÅPARªMETROÅTYPE�kNlÅSUPRIMEÅOSÅPONTOS�ÅMASÅS«OÅDEFINIDOSÅOSÅEIXOS�ÅAÅFUN¯«OÅTEXT�	ÅAPLICAÅOSÅCARACTERESÅDEFINIDOSÅEMÅETIQUETASÅNOÅSµTIOÅDOSÅPONTOS�DEOLQH�D��E�DEOLQH�K� �\�DEOLQH�Y� [�DEOLQH�OP�REM� !CRESCENTAÅUMAÅ RECTAÅDEÅ DECLIVEÅBÅ EÅ ORDENADAÅNAÅORIGEMÅAÅAOÅGR©FICOÅACTUAL�Å!ÅOP¯«OÅHÅ�ÅY REPRESENTAÅUMAÅLINHAÅHORIZONTALÅ¨ÅALTURAÅY�ÅAÅOP¯«OÅVÅ�ÅXREPRESENTAÅUMAÅ LINHAÅ VERTICALÅ NOÅ PONTOÅ DEÅABCISSAÅX�Å.AÅÁLTIMAÅ FORMA�Å LM�OBJREFERE
SEÅAÅUMAÅLISTAÅCOMÅUMAÅCOMPONENTEÅDESIGNADAÅCOEFFICIENTS DEÅDIMENS«OÅ�Å�PORÅ EXEMPLO�Å OÅ RESULTADOÅ DEÅ UMAÅ FUN¯«OÅ DEÅ AJUSTAMENTOÅ DEÅ UMÅ MODELOÅ DEÅREGRESS«O	�ÅQUEÅS«OÅASSUMIDOSÅPARAÅORDENADAÅNAÅORIGEMÅEÅDECLIVE�ÅNESTAÅORDEM�SRO\JRQ�[��\������ $ESENHAÅ UMAÅ LINHAÅ POLIGONALÅ NOÅ GR©FICOÅ ACTUAL�Å CUJOSÅ V±RTICESÅS«OÅOSÅPONTOSÅ �X�Y	�Å/PCIONALMENTEÅPODEÅ SOMBREARÅ OUÅPREENCHERÅ AÅ FIGURAÅ COMÅUMAÅCOR�OHJHQG�[��\��OHJHQGD������ !PLICAÅ AÅ LEGENDAÅ AOÅ GR©FICOÅ ACTUAL�Å NAÅ POSI¯«OÅESPECIFICADA�Å !SÅ FONTESÅ AÅ USAR�Å ESTILOSÅ DEÅ LINHA�Å CORES�Å ETC��Å S«OÅ DEFINIDOSÅ NOÅVECTOR LEGENDA�Å$EVEÅDEFINIR
SEÅPELOÅMENOSÅMAISÅUMÅARGUMENTOÅVÅ�COMÅOÅMESMOÅCOMPRIMENTOÅ DEÅ LEGENDA	�Å ESPECIFICANDOÅ ALGUMASÅ CARACTERµSTICAS�Å TALÅ COMOÅ SEÅSEGUE�LEGEND����Å�ÅFILLÅ�ÅV	 #ORESÅDEÅPREENCHIMENTO�LEGEND����Å�ÅCOLÅ�ÅV	 #ORESÅPARAÅASÅLINHASÅOUÅPONTOS�LEGEND�����ÅLTYÅ�ÅV	 4IPOSÅDEÅLINHA�LEGEND�����ÅLWDÅ�ÅV	 %SPESSURAÅDEÅLINHA�
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LEGEND�����ÅPCHÅ�ÅV	 #ARACTERESÅPARAÅDESENHARÅ�VECTOR ALFANUM±RICO	�WLWOH�PDLQ��VXE� !PLICAÅOÅTµTULOÅPRINCIPAL�ÅMAIN�ÅNAÅPARTEÅSUPERIORÅDOÅGR©FICO�ÅEMÅCARACTERESÅGRANDES�ÅE OÅSUB
TµTULO�ÅSUB�ÅNAÅPARTEÅINFERIOR�ÅÅEMÅFONTESÅMENORES�D[LV�VLGH������ !CRESCENTAÅUMÅEIXOÅAOÅGR©FICOÅACTUAL�ÅNOÅLADOÅESPECIFICADOÅPELOÅPRIMEIROÅARGUMENTOÅ�SIDE ESPECIFICAÅUMAÅDASÅPOSI¯¼ESÅDEÅ�ÅAÅ��ÅCONTANDOÅNOÅSENTIDOÅDOSÅPONTEIROSÅ DOÅ RELºGIOÅ AÅ PARTIRÅ DOÅ FUNDO	�Å /UTROSÅ ARGUMENTOSÅ ESPECIFICAMÅ AÅPOSI¯«OÅDOÅEIXO�ÅDENTROÅOUÅFORAÅDOÅGR©FICO�ÅASÅMARCASÅEÅETIQUETASÅDOÅEIXO�Å%STAÅFUN¯«OÅ±ÅÁTILÅPARAÅDEFINIRÅOSÅEIXOS�Å SEÅNAÅ FUN¯«OÅPLOT�	 SEÅELIMINARAMÅOSÅEIXOSÅCOMÅOÅARGUMENTOÅAXES�&!,3%�!SÅ FUN¯¼ESÅ GR©FICASÅ DEÅ BAIXOÅ NµVELÅ GERALMENTEÅ REQUEREMÅ ALGUMAÅ INFORMA¯«OÅ DEÅPOSICIONAMENTO�Å COMOÅ ASÅ COORDENADASÅ �X�Y	Å PARAÅ DEFINIRÅ OÅ LOCALÅ DOSÅ NOVOSÅ ELEMENTOSÅACRESCENTADOSÅ AOÅ GR©FICO�Å !SÅ COORDENADASÅ S«OÅ ESPECIFICADASÅ EMÅ TERMOSÅ DEÅ COORDENADASÅ DOÅUTILIZADOR�Å ASÅ QUAISÅ S«OÅ DEFINIDASÅ PELASÅ FUN¯¼ESÅ DEÅ ALTOÅ NµVELÅ PR±VIAS�Å EÅ S«OÅ SELECCIONADASÅ EMÅFUN¯«OÅDOSÅDADOSÅUSADOSÅNAÅCONSTRU¯«OÅDOÅGR©FICO�1UANDOÅOSÅARGUMENTOSÅXÅEÅYÅS«OÅNECESS©RIOS�ÅPODEMÅSUBSTITUI
SEÅPORÅUMÅOBJECTOÅDEÅCLASSEÅLIST�Å QUEÅDEVEÅ CONTERÅDUASÅ COMPONENTESÅ CHAMADASÅXÅEÅY�ÅOUÅPORÅUMAÅMATRIZÅDEÅDUASÅ COLUNAS�Å$ESTEÅMODO�Å FUN¯¼ESÅCOMOÅ LOCATOR�	 �QUEÅVEREMOSÅDEÅSEGUIDA	ÅPODEMÅUSAR
SEÅPARAÅESPECIFICARÅINTERACTIVAMENTEÅASÅPOSI¯¼ESÅNOÅGR©FICO�

������ $QRWDo}HV�PDWHPiWLFDV%MÅMUITASÅSITUA¯¼ES�Å±ÅCONVENIENTEÅACRESCENTARÅSµMBOLOSÅMATEM©TICOSÅEÅFºRMULASÅAOÅGR©FICOÅCRIADO�Å %STAÅ TAREFAÅ REALIZA
SEÅ EMÅ 2Å ESPECIFICANDOÅ UMAÅ EXPRESS«O�Å EMÅ VEZÅ DEÅ UMAÅ CADEIAÅ DEÅCARACTERES�ÅEMÅQUALQUERÅDASÅFUN¯¼ESÅTEXT�	�ÅMTEXT�	�ÅAXIS�	 OUÅTITLE�	�Å0ORÅEXEMPLO�ÅAÅSEGUINTEÅORDEMÅDEFINEÅAÅFºRMULAÅDAÅDISTRIBUI¯«OÅBINOMIAL�!�WH[W�[��\��H[SUHVVLRQ�SDVWH�EJURXS�³�³��DWRS�Q�[��´�´���SA[��TA^Q�[`���-AISÅ INFORMA¯¼ES�Å INCLUINDOÅ UNAÅ LISTAÅ COMPLETAÅ DASÅ CAPACIDADESÅ DISPONµVEISÅ ACERCAÅ DESTEÅTEMA�ÅPODEÅOBTER
SEÅCOMÅOSÅCOMANDOS�!�KHOS�SORWPDWK�!�H[DPSOH�SORWPDWK�
������ )RQWHV�YHFWRULDLV�+HUVKH\�Å POSSµVELÅ ESCREVERÅ TEXTOÅ UTILIZANDOÅ ASÅ FONTESÅ VECTORIAISÅ (ERSHEYÅ NASÅ FUN¯¼ESÅ TEXT�	 EÅCONTOUR�	�Å3«OÅTR²SÅASÅRAZ¼ESÅPARAÅUTILIZARÅESTASÅFONTES�
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