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Simbologia e Notacdes

Simbolos Descricéo
CNO Centro Novas Oportunidades
PEI Plano Estratégico de Intervencéo
RVvC Reconhecimento e Validacdo de Competéncias
RVCC Reconhecimento, Validacdo e Certificacdo de Competéncias
SIGO Sistema Integrado de Informagéo e Gestdo da Oferta Educativa
CTT-EXP CTT - Expresso
r Coeficiente de Correlagédo
C(xy) Covarianciade x ey
Var(x) Variancia de x
Ox Desvio Padrdo de x
oy Desvio Padrdo de y
X Média de x
y Média de y
Oijj Observacdo de duas variaveis x e y
Ho Hipotese Nula
Hi Hipotese Alternativa
Ei Valores Esperados
R Coeficiente de Correlacdo Amostral (Pearson)
Zx Observac@es padronizadas de x
Zy Observacdes padronizadas de y
R? Coeficiente de Determinagdo
di Diferenca entre os nimeros de ordem de cada par de observaces x;e Y,
Rs Coeficiente de Correlacdo Ordinal de Spearman
Ui N° de Empates do i-ésimo grupo de observagfes iguais pertencentes a variavel x
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Vi N° de Empates do i-ésimo grupo de observacdes iguais pertencentes a variavel y
A Mediana da populacgéo x

) Mediana da populagéo y

U=min(U;,U>) Estatistica de Teste de Mann-Whitney

R(Xiy) Ordem (rank) atribuida a observacéo

T Teste Tau de Kendall

Tb Teste Tau de Kendall (quando existem valores iguais)
gt Soma das diferencas Positivas

S Soma das diferencas Negativas

Di=Xi- Y, Sinal da diferenca entre x; e Yy, nos testes de sinais
Zf Estatistica de Teste de Fridman

R(xij) Ordem atribuida a observagao x;

Rj Soma das R( x;;)

MSR Metodologia de Superficie de resposta

RSM Response Surface Methodology

E(y) Resposta esperada

n=f(x., x2) Superficie de Resposta

MMQ Método dos Minimos Quadrados
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Resumo

A presente dissertacdo assenta na analise descritiva de Variaveis e na ldentificacdo de
AssociacOes relativas ao Processo RVCC, no CNO dos CTT. Pretendeu-se, também, efectuar a
analise da avaliacdo de desempenho dos trabalhadores que viram certificadas as suas
competéncias ao nivel do 9° ano, antes e apds a frequéncia deste processo. Procuramos ainda, no
ambito das Técnicas de Visualizacdo Grafica, explorar e aplicar as Metodologias de Superficie
de Resposta, na analise das variaveis consideradas e inerentes ao estudo do processo RVCC.

Neste trabalho foram aplicados conhecimentos matematicos e, na &rea da estatistica, a incluséo
de técnicas de estatistica ndo paramétrica com recurso a utilizacdo das ferramentas informaticas
SPSS e a programacdo em R.

Seguidamente, procede-se a sintese de cada um dos capitulos:

No capitulo I, apresenta-se a Introducdo a Dissertacdo e explicitam-se as raz6es pelas quais se
decidiu efectuar este trabalho.

No capitulo |1, faz-se o enquadramento do CNO dos CTT, explicam-se as razfes que levaram a
criacdo deste Centro e efectua-se a caracterizacdo da populacéo alvo dos CTT, que potencia o
namero de adultos em processo RVCC.

No capitulo 111, analisam-se as variaveis consideradas mais importantes. De seguida, faz-se uma
anélise de Associagdes entre Varidveis e, por fim, a analise de Correlacdes e Regressdo Linear.
Trata-se, portanto, de um capitulo tedrico sobre o trabalho a desenvolver nos capitulos
seguintes.

No capitulo 1V, efectua-se a analise descritiva para a comparagdo de Regides. Considerou-se,
por razBes de estratégia, importancia e tempo de realizacdo da dissertagdo, que seriam
analisadas as regides do Porto, Coimbra e Lisboa, e a comparacdo com a totalidade do Pais.

No capitulo V, apresenta-se uma descricdo das Tecnicas de Inferéncia Estatistica N&o
Paramétrica mais relevantes que, sempre que possivel, procuramos utilizar na analise da
avaliacdo de desempenho.

No capitulo VI, apresenta-se a analise da Inferéncia N&o Paramétrica aplicada a Avaliagéo de
Desempenho dos trabalhadores que concluiram o processo RVCC, certificados com o 9° ano de
escolaridade e faz-se a comparacdo de resultados e comportamentos dos testes efectuados em
SPSSenoR.

O Capitulo VII € dedicado as Técnicas de Visualizagdo Gréfica e Metodologias de Superficie de
Resposta. Apresentamos um desenvolvimento histérico sobre as técnicas de visualizacao gréafica
e a andlise e explicacdo das MSR — Metodologias de Superficie de Resposta.

No Capitulo VIII sintetizam-se as principais ideias desta dissertacdo e exploram-se eventuais
perspectivas de trabalho futuro.
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Summary

The present dissertation suits the descriptive analysis of Variables and Identification of relative
Associations to the Process RVCC, in the CNO of the CTT.

It was also intended to effectuate the analysis of the evaluation of performance of the workers
who saw their competences certified at the level of the 9th year, before and after the frequency
of this process. It was also planned to apply the Response Surface Methodologies, in the
analysis of the variables respected and linked to the study of the process RVCC in the context of
the Techniques of Graphic Visualization.

Mathematical and statistical knowledge were used, namely the use of the statistic not
parametric, through the use of the statistic software SPSS and of the planning in R.

Subsequently, we will synthesize each one of the chapters:
In chapter | we have the Introduction where we can find the purpose of this Dissertation.

In chapter 11 It is explained the framing of CNO of the CTT, the reasons that led to the creation
of this Centre and some details are given about the characteristics of the CTT target-population,
which can explain the high number of adults in the RVCC process.

In the chapter 111, the most important variables were analysed. Later, some links between the
variables are made and, finally, the analysis of correlations and linear regression. It is a
theoretical chapter that will be developed in the next chapters.

In the chapter 1V, it is presented a comparison analysis of Regions. For strategic reasons it was
decided to analyse only the regions of Oporto, Coimbra and Lisbon and the comparison between
them and the totality of the country.

In the chapter V, it is presented the Not Parametric Techniques of Statistical Inference that were
used for the analysis of the evaluation of performance.

In the chapter VI, we focus on the analysis of the Inference Not Parameter devoted to the
workers evaluation performance that ended the process RVCC, certified with the 9th year of
schooling and we make the comparison of tests done in SPSS and R.

The Chapter VII is dedicated to the Techniques of Graphic Visualization and Response Surface
Methodologies. A historical development is done on the techniques of graphic visualization and
the analysis and explanation of the MSR — Response Surface Methodologies.

In the Chapter VIII, the main ideas of this dissertation summarize and eventual perspectives of
future work are explored.
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CAPITULO |

Introducéo

O trabalho desenvolvido insere-se num estudo sobre a populacéo candidata ao processo RVCC-
Reconhecimento, Validacdo e Certificagdo de Competéncias no CNO dos CTT — Correios de
Portugal, S.A. Pretendemos efectuar uma analise, recorrendo a técnicas e modelacBes
estatisticas, no sentido de obtencdo de respostas a novas questdes ainda ndo devidamente
exploradas, como a identificacao das principais variaveis envolvidas na problematica da procura
da certificacdo e as suas relacgoes.

Apdbs um estudo inicial de andlise exploratoria de dados, para caracterizacdo da amostra da
populacdo, recorremos aos testes ndo paramétricos para aplicacdo de modelacbes estatisticas
que se prendem sobretudo com a analise multivariada, analise de regressdo e metodologias de
superficie de respostas.

Este estudo foi efectuado utilizando as ferramentas informaticas SPSS e a programacdo em R,
sempre que tal foi possivel e ou necessario.

O trabalho desenvolvido enquadra-se na actividade exercida pelo aluno no Centro de Novas
Oportunidades dos CTT, como formador, no ambito do Processo de Reconhecimento e
Validagdo de Competéncias.

Procuramos tirar partido, explorar e aplicar as metodologias assimiladas no @mbito das unidades
curriculares da parte escolar do Mestrado em Estatistica, Matemética e Computacdo e das trés
vertentes que 0 compdem.

Assim, este trabalho, entre outros aspectos, teve por objectivo investigar:

- A influéncia da regido de localizacdo do candidato no processo RVCC,;

- A influéncia da idade dos candidatos na concluséo do processo;

- A influéncia das habilitacdes literarias dos candidatos na concluséo do processo;

- A importancia e o impacto da formacdo no desenvolvimento de competéncias e sua relagcdo
com as principais variaveis em estudo.

Devido, por um lado, a enorme quantidade de dados disponiveis e por outro, a escassez de
tempo util para o efeito, optdmos por efectuar a analise de apenas trés regides do Pais, de entre
as mais significativas, (Lisboa, Porto e Coimbra) e de efectuar o estudo apenas sobre algumas
das variaveis relativas a populacdo que se propunha a certificacdao do nivel B3 (9° Ano).

Por fim, e pelas razdes indicadas, a problematica da Metodologia de Superficie de Resposta foi
tratada apenas a nivel teorico, sendo que ambicionamos em trabalhos futuros procurar aplicar e
expandir esta técnica, dado ser um tema com evidente relevancia e pertinéncia na actualidade.
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CAPITULO 11

O CNO - CTT . Caracterizacao da populacao

2.1 Criacao e pertinénciado CNO - CTT

O Centro Novas Oportunidades dos CTT foi criado na sequéncia da acreditacdo dos CTT -
Correios de Portugal, SA como entidade potencial promotora de um centro de reconhecimento,
validacdo e certificacdo de competéncias, conforme Despacho n.° 1050/2004 (22 série) da
Direccdo-Geral de Formagdo Vocacional publicado no Diério da Republica n.° 13, Il Série, de
16 de Janeiro de 2004.

Para a tomada de decisdo, de promover a constituicdo, nos CTT, de um Centro de RVCC,
visando prioritariamente a satisfacdo de necessidades de publicos internos com baixos niveis de
escolaridade, esteve presente:

- A elevacdo do nivel de qualificagdo dos recursos humanos dos CTT,;

- A elevacdo da auto-estima, do nivel de aspiracdo profissional e do bem-estar social dos
colaboradores da empresa;

- A contribui¢do para um melhor ajustamento/adequacdo das competéncias dos colaboradores
da empresa a evolugdo dos modelos e sistemas de gestdo de recursos humanos no sentido de
uma maior autonomia, responsabilizagéo e orientacdo para resultados;

- A assumpcéo da iniciativa no dominio do desenvolvimento e da qualificacdo;

- O reforco das vantagens competitivas e a imagem dos CTT no mercado.

2.2 Missao do CNO CTT

A missdo do CNO dos CTT sera proporcionar, prioritariamente aos colaboradores dos CTT e,
eventualmente, a outros cidaddos maiores de 18 anos, no ambito de parcerias ou acordos a
estabelecer com outras entidades, a oportunidade e o0s meios para verem formalmente
reconhecidos os conhecimentos e competéncias que foram adquirindo ao longo do seu percurso
de vida, nos mais variados contextos, por vias ndo formais e informais, mediante a obtencédo de
uma certificagdo escolar oficial de nivel Secundario, B3, B2 ou B1, equivalente,
respectivamente, ao 12° ano, 9° ano, 6° ano ou 4° ano do Ensino Basico do Sistema Educativo.

As actividades desenvolvidas no CNO dos CTT baseiam-se em principios e compromissos com
as necessidades de autonomia, integridade e bem-estar social dos clientes/utilizadores do CNO
dos CTT, constituindo compromisso da Equipa deste Centro, colocar todas as suas
competéncias e recursos ao servico das necessidades de informacdo, orientacdo e apoio dos
candidatos, tendo em vista o desenvolvimento das qualificacbes e competéncias inerentes ao
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exercicio de uma cidadania plena, activa e responsavel e ao desenvolvimento integral e
harmonioso da pessoa humana.

Os valores e principios que norteiam o funcionamento e as actividades do CNO dos CTT na
relacdo com os utilizadores/candidatos, com o0s parceiros internos e externos e com a
Comunidade em geral, baseiam-se na:

- Dignidade da pessoa humana

- Igualdade de direitos e de oportunidades e o respeito pela diferenca

- Valorizacdo da identidade, responsabilidade e autonomia individuais

- Respeito pela privacidade individual e pela vida familiar

- Confidencialidade e a proteccéo dos dados de caracter pessoal

- Direito de informacdo, a liberdade de expresséo e de opinido

- Direito a educacdo e formacdo ao longo da vida

- Etica, rigor, profissionalismo, integridade, lealdade e transparéncia

- Cooperacdo, solidariedade, entreajuda e partilha de recursos e competéncias
- Abertura a inovacdo e & mudanca

- Valorizacdo da apropriacao do conhecimento, da reflexdo e do raciocinio criticos, e do
auto-conhecimento

- Promocéo e valorizacao do desenvolvimento e realizagcdo pessoais

Os CTT, como empresa nacional ciente da sua responsabilidade social, celebrou recentemente,
um protocolo com os Ministérios da Educacdo, do Trabalho e da Solidariedade, no sentido de
acolher no CNO-CTT elementos de populacdo carenciada, com o objectivo de que a mesma
aumente as suas habilitacGes literarias.

2.3 Organizacgéo e funcionamento

Relativamente ao modelo de organizacdo e forma de funcionamento, o Centro Novas
Oportunidades dos CTT visa prioritariamente a satisfagdo de necessidades de reconhecimento,
validacdo e certificacdo de competéncias de publicos internos (colaboradores dos CTT) com
baixos niveis de escolaridade.

A resposta a necessidades de reconhecimento, validacdo e certificacdo de competéncias de
colaboradores residentes fora da area da Grande Lisboa sera assegurada através de solucdes de
itinerancia, de articulacdo com recursos descentralizados e/ou de acordos de colaboracdo com
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outros Centros RVCC.

Apesar do Centro RVCC dos CTT visar, prioritariamente, publicos alvo internos, ndo esta
excluida a possibilidade de, futuramente, poder abranger outros publicos, mediante a celebracédo
de acordos ou protocolos com outras entidades, nomeadamente do Sector das Comunicagoes.

De acordo com o0 modelo de organizacdo definido, o Centro RVCC funciona nas instalacdes dos
CTT, na Rua da Palma, n° 236, em Lisboa. No entanto, as actividades desenvolvidas no decurso
do processo RVCC, algumas presenciais, realizam-se em todo o territério do continente onde 0s
CTT se encontram e onde existem candidatos ao processo.

Para uma melhor visualizacdo e compreensao do departamento que constitui o CNO dos CTT na
estrutura organizacional da Empresa, apresentamos, de seguida, 0 seu organograma:
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ORGANOGRAMA GERAL

Conselho
Administragéo CTT
(CA) 1000008

Servicos Corporativos ----

* Regulacio
(REG) 2500008

* Secrefaria Geral

Servigos Partilhados (56 2110007

Unidade Int=rnacional |
{UIN) 2720007

Estrategia e

Desanvohiments
* ManutengSo,Qbras e - = (ESD) 2140007
Patrimanio Imobiliaro * Direcgao Financeira * Comunicagac
[MOF) 3000007 {FIN) 3808007 {COM) 2150007 * Planeamento e Conirolo

(PLC) 2180007

Assessora de Imprensa
{ASNI130007

Auditoria e Inspeccio

{ADP) 700007
AN 2170007

* Compras & Servigos
Gerais [C5G) 3300007

* Adrini ‘:lePo_r.sual|——

* Finangas Corporatvas

3 | Instituto de Obras Sodsis
(FICI2200008

Processos, Organizagso e
InformagSo (POl 3500007 (105} 3000007

* Recursos Humanos Corporatvos
* Slsiemas o Informagdo
| (RHC)2300005 COrpOratvDS (RHCIZ300008
MARKETING EMPRESAS RETALHO OPERAGOES CEP DADOS E FILATELIA
s000007 T 5100007 4000007 CORREID F100007 DOCUMENTOS TI0000T
Markeing Filatelia
(MKT) .
5350007 TIO0OT

| il st |

Empresas do Grupo ou Parficipacks, cujas macro e micrcesfrutura ndo
serdo consideradas nesfe documenio

—» Centro Novas Oportunidades
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2.4 Diagnostico e caracterizacdo da populagdo

2.4.1 Em 2003

Foi efectuado o diagnostico de necessidades e efectuada a caracteriza¢do do publico-alvo com
base em dados referentess ao final do primeiro semestre de 2003.

Geograficamente, a semelhanca do «padrdo» geral de distribuicdo da populacdo portuguesa, 0s
colaboradores dos CTT com habilitagdes inferiores ao 9° ano de escolaridade concentram-se
maioritariamente (77,9%) na faixa litoral de Viana do Castelo a SetGbal, com maior expressédo
em Lisboa (26,5%), Porto (16,6%), Setubal (9,0%) e Coimbra (6,9%).

Legenda: (% colaboradores com habilitagdes inferiores ao 9° Ano)
I 26,5% I 16,6% I 9% I 6,9% |:| 18,9%

Nessa altura, constatava-se a existéncia de 4.673 colaboradores com habilitacGes inferiores ao 9°
ano de escolaridade do Ensino Basico, representando 28,4% do efectivo total dos CTT naquela
data (16.475).
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84,4% daqueles colaboradores pertenciam ao grupo profissional Carteiro.

Verificava-se, também, que 71,9% dos 4.673 colaboradores com habilitagdes abaixo do 9° ano
tinham mais de 40 anos; 41,7%, tinham mais de 50 anos e 3,6% mais de 60 anos.

G

a0

40

30

201

104

1

2

3

40

a0

G0

71,90%

41,70%

3,60%

[ - |dade superior a (em anos)

g - % do total de trabalhadores com habilitacGes literarias inferiores ao 9° ano

Relativamente as suas habilitacGes escolares, 45,0% tinham o 2° Ciclo do Ensino Bésico (6°
ano), 54,5% o 1° Ciclo do Ensino Basico (4° ano) e cerca de 0,5% habilitacdes inferiores ao 1°

Ciclo.
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Habilitagdes escolares no grupo
profigsional "Carteiros™
05 %
45%
545 %
B 6 Ano B 2 An0 [] < 4°Ano

Ao longo do ano de 2003 verificou-se uma reducdo do efectivo total dos CTT, na ordem dos
7,5%, devida, fundamentalmente, a saidas por aposentacdo e contencdo nas admissfes e na
contratagéo a termo.

2.4.2 Em 2004

No inicio de 2004 (dados relativos a 1 de Janeiro de 2004), registamos a existéncia de 4.302
colaboradores com habilitacdes inferiores ao 9° ano de escolaridade, representando 28,2% do
efectivo total dos CTT (15.278).

Destes 4.302 colaboradores, 84,6% pertencem ao grupo profissional Carteiro. Os restantes 15%
estdo distribuidos por varios grupos profissionais, sendo o mais significativo, a seguir ao dos
Carteiros, o dos Técnicos Postais e de Gestdo (Altamente Qualificados), com 5,0%.

90,0%-
80,0%
70,0%-

60,0%-

50,0%-
40,0%
30,0%
20,0%-

10,0%

Y

Carteiro TPG Outros

0,0%-

Observamos, ainda, a ocorréncia pontual de colaboradores com habilita¢des abaixo do 9° ano de
escolaridade em grupos profissionais dos niveis de Quadros Médios e Quadros Superiores,
dados que parecem indiciar situagdes claras de «subcertificacdo» das competéncias
efectivamente detidas.
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Apesar de, no curto periodo analisado, se observar uma ligeira tendéncia para o aumento da
percentagem de mulheres no conjunto do efectivo da empresa, ndo se constata a correspondente
diminuigdo (pelo contrério, acentua-se ligeiramente) do peso relativo dos colaboradores do sexo
masculino na populagdo com habilitacdes abaixo do 9° ano.

No que diz respeito a distribuicdo das habilitacBes escolares, a evolucdo, se bem que ligeira, é
positiva: a percentagem de colaboradores com o 2° Ciclo do Ensino Basico passa de 45,0% para
47,7% e a de colaboradores com o 1° Ciclo do Ensino Bésico de 54,5% para 51,9%. A
percentagem de colaboradores com habilitag6es inferiores ao 1° Ciclo reduz-se para 0,4%.

Habilitagde s Literarias no grupo profissional
"Carteiros”

a41%

0.4%
kR I '

. 6° Ano

. 4° Ano |:| < 4° Ano

Comparando o nivel de habilitacdes literarias do grupo de carteiros em 2003 e 2004, notamos
uma ligeira melhoria:

Relativamente a distribuicdo por escaldes etarios, a evolugdo observada no segundo semestre de
2003 é também, apesar de ligeira, positiva, verificando-se algum «rejuvenescimento» da
populacéo: a percentagem de colaboradores com habilitacGes inferiores ao 9° ano com mais de
40 anos desce de 71,9% para 70,7%, com mais de 50 anos de 41,7% para 39,6% e com mais de
60 anos de 3,6% para 2,4%.
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No mesmo periodo, 0 nimero de carteiros com habilitacbes inferiores ao 9° ano de escolaridade
decresce 7,7%, de 3.943 para 3.641. Paradoxalmente, a primeira vista, a percentagem de
colaboradores do grupo profissional “Carteiro” com habilitacdes abaixo do 9° ano sobe de
42,2% para 43,0%, em resultado de uma reducdo ainda mais significativa (9,2%) verificada no

efectivo total do grupo.

Quadro Resumo dos indicadores

Descricéo 25 Junho 2003 01 Janeiro 2004
Efectivo total 16.475 L] 15.278
(idem) do sexo masculino 66,7% L] 66,6%
(idem) do sexo feminino 33,3% P 33,4%
(idem) na situag8o de activo 16.184 A 15.009
Efectivo total com habilita¢bes inferiores ao 9° ano 4.673 (28,4%) A (W) 4.302 (28,2%)
(idem) no activo 4.594 (28,4%) AN 4.248 (28,3%)
(idem) do sexo masculino 88,3% P 88,4%
(idem) do sexo feminino 11,7% L] 11,6%
(idem) com mais de 40 anos 71,9% L] 70,7%
(idem) com mais de 50 anos 417 L] 39,6%
(idem) com mais de 60 anos 3,6% L] 2,4%
(idem) do grupo prof. Carteiro 3.943 (84,4%) A (7 3.641 (84,6%)
(idem) com o 2° Ciclo do EB (6° ano) 45,0% P 47,7%
(idem) com o 1° Ciclo do EB (4° ano) 54,5% L] 51,9%
(idem) com menos do que 1° Ciclo 0,5% L] 0,4%
Percentagem de Carteiros com habilitacfes inferiores ao 9° ano 42 2% ? 43,0%
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Através do perfil da amostra, poderiam ser analisados os seguintes aspectos relativamente a sua
distribuicdo: idade, género, categoria profissional, duracdo do processo, regido (distrito), servigo
de afectacdo da funcdo desempenhada nos CTT, utilizacdo de computador, possuir curso de
informatica, situacdo no processo e habilitacGes literarias conforme se indica no quadro
seguinte. No entanto, optamos por efectuar uma andlise mais restrita e que se encontra
descriminada no Capitulo IV.

Idade | Afectacéo Distrito Categoria Curso Utilizacdo Hab. Situagdo Duracéo
Profissional | Informatica | Computador | Literérias

Género X X X X X X X X X
Idade X X X X X X X X
Afectacdo X X X X X X X
Distrito X X X X X X
Categoria Prof. X X X X X
Curso Informética. X X X X
Utilizagdo Comp. X X X
Habilitages Lit. X X
Situagdo X

Passemos entdo a analisar cada uma das variaveis indicadas no quadro referenciado:

Género: A descricdo desta variavel assenta no facto do adulto ser do sexo masculino ou do sexo
feminino. Para efeitos de analise em SPSS, considerou-se a codificacdo 1 para Masculino e 2

para Feminino.

Idade: Para efeitos de analise, consideraram-se as seguintes classes etarias:

25 —30; 30 — 35; 35 —40; 40 — 45; 45 — 50; 50 — 55; 55 — 60; 60 — 65

Para efeitos de analise em SPSS, considerdmos que:

1

2

3

4

5 6

25-30

30-35

35-40

40 - 45

45 -50 50-55

55-60

60 - 65

Afectacdo: A variavel afectagdo indica, em termos estruturais da empresa, a alocacdo do adulto:
SNC — Servico Nacional de Clientes; OPE — OperagOes; CTT-EXP — CTT Expresso; ADP —
Administracdo de Pessoal; CSG — Compras e Servigos Gerais; POl — Processos; FIL — Filatelia;
MOP — Manutencao, Obras e Projectos; SG — Secretaria Geral; SCA —Suporte a Clientes e Area

de Negocios; POSCONTACT - Post Contacto.
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No entanto, para efeitos de analise, optdmos por considerar apenas 0S Servicos com maior
representatividade neste processo: SNC; OPE e CTT-EXP, ja que o nimero de adultos afectos
aos outros servigos nao tem expressdo estatistica.

Para efeitos de analise em SPSS, consideramos a seguinte codificacdo: 1 — SNC; 2 - OPE e 3 -
CTT-EXP.

Distrito: Apesar de se encontrarem inscritos neste processo trabalhadores dos distritos de
Lisboa, Porto, Coimbra, Braga, Castelo Branco, Viseu, Viana do Castelo, Portalegre, Leiria,
Faro, Evora, Beja, Aveiro, Setbal, Santarém, Vila Real, Guarda e Regido Auténoma dos
Acores, este estudo ird contemplar apenas os distritos de Lisboa, Porto e Coimbra uma vez que
sdo estes distritos que contemplam a maioria da populacéo em causa.

Para efeitos de andlise em SPSS, consideramos a codificacdo 1 para Lisboa, 2 para o Porto e 3
para Coimbra.

Categoria Profissional: As categorias profissionais dos trabalhadores dos CTT que frequentaram
este processo sao diversas: CRT — Carteiro; TPG — Técnico postal e de gestdo; TDG — Técnico
de desenvolvimento e gestdo de sistemas; TSG — Técnico de servicos gerais; TAC — Técnico
administrativo e controlo de gestdo; TIE — Técnico de infra-estruturas e equipamentos; MOT —
Motorista; DIST — Distribuidor (CTT-EXP); ASG — Assistente; TEP — Técnico de equipamento
postal; EPT — Especialista postal; TRA — Técnico de representacdo grafica audio e visual; ESE
— Empregado de servigos elementares.

Para efeitos de analise, considerdmos as categorias com maior representatividade dos
trabalhadores, sendo todas as outras englobadas em “Outros”:

1 2 3 4 5 6
CRT TPG DIST MOT TAC OUTROS

Curso de Informatica: A variavel em causa permite saber quais os trabalhadores que possuem ou
frequentaram quaisquer cursos de informatica. Neste estudo, esta varidvel ndo serd objecto de
anélise.

Utilizacdo de Computador: A variavel em causa permite saber quais os trabalhadores que
utilizam ou ndo, o computador. Neste estudo, também esta variavel ndo seré objecto de analise.

HabilitacBes Literdrias: Considerou-se de extrema importancia o estudo desta variavel e
principalmente a sua relagdo com a duracdo do processo. Considerou-se que os adultos eram
portadores do 2° Ciclo do Ensino Bésico (6° Ano) ou do 1° Ciclo do Ensino Basico (4° Ano).

Para efeitos de analise em SPSS, consideramos a codificacéo:

1 para o 2° Ciclo do Ensino Basico (6° Ano) e 2 para o 1° Ciclo do Ensino Basico.
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Situacdo no Processo: Esta variavel da a conhecer a situacdo do adulto no processo RVCC. Isto
¢, se foi “Certificado”, se foi “Transferido para outro CNO”, se foi “Encaminhado para outra
oferta formativa”, se “Desistiu”, ou se encontra “Em Reconhecimento”, ou seja, se ainda
frequenta o processo ou se encontra apenas “Inscrito”, nao tendo iniciado o processo.

Para efeitos de analise em SPSS, considerdmos a classifica¢do constante na tabela:

1 2 3 4 5 6
Certificado | Transferido | Encaminhado | Desisténcia | Em Reconhecimento Inscrito

Duracdo do Processo: Esta variavel, inicialmente definida em dias de duracédo do processo, para
efeito de andlise, foi transformada em trimestres. Assim, considerdmos para efeitos de analise
em SPSS, a seguinte codificacéo:

1 2 3 4 5 6 7
Até 90 dias De 91 2180 De 181 a 270 De 271 a 360 De 361 a 450 De 451 dias a Mais de 540
(1 Trimestre) dias (2 dias (3 dias dias 540 dias dias
Trimestres) Trimestres) (4 Trimestres) (5 Trimestres) (6 Trimestres) (Mais de 6
Trimestres)

Tendo em atengdo a andlise efectuada, o nosso estudo incidird apenas nas varidveis
descriminadas no seguinte quadro resumo:

Variavel Descriminacdo
Género Masculino; Feminino
Idade Por classes: [25;30], [30;35], [35;40], [40;45][, [45;50[, [50;55[, [55;60[
Afectacdo SNC; OPE; CTT-EXP
Distrito Lisboa; Porto; Coimbra

Categoria Profissional | CRT; TPG; DIST; MOT; TAC; Outros

HabilitagBes Literarias | 2° Ciclo do Ensino Bésico; 2° Ciclo do Ensino Bésico

Situacdo no Processo Certificado; Transferido; Encaminhado; Desisténcia; Em Reconhecimento;
Inscrito
Duracéo do Processo Analise trimestral: 1, 2, 3, 4, 5, 6, >6

3.2 Investigacdo de associacOes entre variaveis

Dadas duas varidveis, convém investigar a sua relacdo estudando a dependéncia ou
independéncia entre elas. Uma questdo que se pode colocar, a partida, € a seguinte:
E se forem dependentes, qual o tipo e grau de dependéncia?

Medir o grau de dependéncia € mais ambicioso do que simplesmente testar a existéncia de
alguma associagao entre variaveis. E, de todo o interesse poder medir o grau de associagao entre
dois conjuntos de observagdes obtidos a partir de um dado conjunto de unidades experimentais
(individuos por exemplo).
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Existem diversas formas de associacdo entre varidveis numéricas, das quais se destacam as
relacOes lineares e as relagdes curvilineas.

Como analisar, entdo, a associacao linear entre duas variaveis numéricas?
Por exemplo, através da construgdo de diagramas de dispersdo e observacdo da disposi¢do da
nuvem de pontos.

Quando duas variaveis sdo independentes, o diagrama de dispersdo respectivo apresenta uma
mancha de pontos aleat6ria ou, quando muito, um conjunto de pontos dispostos sobre uma recta
horizontal.

Apresentamos, como exemplos, as seguintes figuras:

:::::

Se a relacdo entre duas varidveis for linear, ao confrontar duas amostras num diagrama de
dispersdo deve esperar observar-se um conjunto de pontos que se dispem aproximadamente
sobre uma recta. Por vezes, os desvios em relacdo a suposta recta sdo minimos, mas noutras
situacBes, 0s pontos apresentam bastante dispersdo tornando dificil a identificacdo da dita
relacdo linear que, a existir, sera fraca.

Ilustramos estas situacdes nas figuras que se seguem:

nnnnn

i 1
\u
ylinear2
;

000

Outra forma de analisar essa associagdo, serd através da sua quantificacdo, ou seja, do calculo de
medidas de associacdo, como por exemplo, os coeficientes de correlacdo. Podemos também,
através da realizacdo de um teste de hipoteses, averiguar se os valores das medidas de
associacao observados nos dados, sdo significativos, ou seja, se € possivel, concluir
estatisticamente, a favor da existéncia de uma associacao significativa na populagéo.
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No nosso estudo, tornou-se pertinente averiguar da existéncia de relacbes entre as variaveis
“Idade” versus “Duracdo do Processo” e “Habilitagdes Literarias” versus “Duragdo do
Processo”.

3.3 Andlise de Correlacdes e Regressao Linear
3.3.1 Correlagéo Linear

Entende-se por correlagdo estatistica, o grau de associagdo entre duas variaveis aleatorias. A
dependéncia de duas varidveis X e Y é dada pelo coeficiente de correlagdo amostral, conhecido
também por coeficiente r-de-Pearson. Designa-se, normalmente, por r e € determinado por

. Cov(X,Y)
Sy Sy

3 XY

Onde Cov(X,Y) = % -

Se r = 1, estamos perante uma correlacdo total no mesmo sentido, isto €, a medida que
aumentam os valores de X, aumentam proporcionalmente os valores de Y.

Se r = -1, estamos, também, perante uma correlacdo total, agora no sentido inverso, isto é, a
medida que aumentam os valores de X, os valores de Y diminuem.

Ser =0, entdo n&o existe correlagéo.

Ao efectuarmos a representacdo gréafica de uma distribuicdo de duas varidveis, obtém-se o
chamado diagrama de dispersdo. Obtido este grafico e a nuvem de pontos, o objectivo sera
determinar uma linha que melhor se ajuste e represente essa nuvem de pontos e que permita
estimar os valores de Y em funcéo dos valores de X.

Quando essa linha é uma recta, estamos perante uma recta de regressao. Para determinacdo da
recta que melhor se ajuste ao diagrama de dispersdo, utiliza-se 0 método dos minimos
quadrados.

3.3.2 Regresséo Linear Simples

A regressdo constitui uma técnica estatistica poderosa e de utilizacdo bastante frequente. Os
modelos de regressdo tém revelado inumeras aplicacdes, nas mais diversas areas, pelo que
enveredamos pela sua abordagem, em especial a regressdo linear simples, da qual faremos,
dentro do possivel, aplicagdo aos nossos dados.
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Em termos gerais um modelo de regressdo linear simples descreve uma relacdo entre duas
variaveis aleatorias do tipo quantitativo, uma delas sendo independente, X e a outra dependente,
Y. Assim, admitindo que a linha que melhor se ajusta & nuvem de pontos é uma recta, temos o
seguinte modelo centrado:

Y, =a+B(X, - X) ,i=l,...n,
2 2w\ K
Com:Var(Y,)=c”,e X=> ="
iz N
Outra especificacao pode ser feita atendendo aos valores observados, como sendo:

Y, =a+BX;, - X)+¢, ,i=1,...,n, onde &,¢,,..,&, SA0 varidveis aleatorias com valor médio
nuloe Var(g;) =c”. Assim, o valor esperado de ¢, ndo depende dos valores de X; .

Admitimos que 0s Y,,Y,,..., Y, sdo mutuamente independentes, assim como 0s &,,¢€,,...,€, .

Posto isto, a problematica consiste agora na estimagio dos valores dos pardmetros o,p € o7,
que permitirdo uma posterior abordagem inferencial, caso se justifique.

De modo a evitar o critério individual na construcdo de rectas de ajustamento que melhor se
adaptem ao conjunto de dados, instituiu-se, como definicdo da melhor recta de ajustamento,
aquela que minimiza a soma dos quadrados dos erros ou desvios. Surge assim o0 amplamente
conhecido método dos minimos quadrados.

Consideremos a entidade:
W(o,B) = Zn:[vi -v] = Z ¥, — (o +B(X, - X))

Determinemos 0s minimizantes da funcdo W(a,B), que designaremos por a e b,
respectivamente.

Assim, tem-se:

W(B) _
oo

W) _,
op

» Desenvolvendo, em ordem a o, tem-se:

{30~ (oc o, -)F |

aW(a"B) — 0 P i= :0
oo oo
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=N —2iznl:[vi —a—B(X;-X)]=0

n n

i i=1 i=1

Ou equivalentemente:

sendo a 0 minimizante de o.

» Desenvolvendo, em ordem a 3, tem-se:

W(@B) o 5(§[Yi — (o +B(X, _y))]z)
op .

=0
o —2i:(xi ~X)Y, —a-p(x, -X)]=0

< Zn:(xi _X)Yi —Otzn:(xi _y)_BiZ:l:(Xi _y)z =0

i=1 i=1

Zn:(xi _X)Yi
>:(x, ~XJ

i=1

ope

Ou equivalentemente:

sendo b o minimizante de f3.

Y-S a-pYX -X)=0e Y, -nu=0sd-=
=1 i=1
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Yi
i=1
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CAPITULO IV

Analise descritiva para comparacéo de Regides

4 Analise da populacéo (B3)

Como ja foi referido, a populacdo em andlise é constituida por 570 trabalhadores inscritos no
CNO - CTT com o objectivo de concluir o 9° ano através do processo de reconhecimento,
validacdo e certificacdo de competéncias e € proveniente de um universo de cerca de 4000
trabalhadores dos CTT que possuem a altura (2004), habilitacGes literarias inferiores ao 9° ano,
independentemente do ano em que foram admitidos na Empresa. De acordo com os dados
disponiveis, elabordmos o quadro seguinte que reflecte as varidveis em presenca Nno Nnosso
estudo.

Na nossa andlise, abordamos os aspectos com mais impacto do ponto de vista empresarial,
dando énfase aos seguintes aspectos: Idade, Categoria Profissional, Afectacdo, Distrito, Situacao
no Processo e a Duragao do Processo.

Idade | Afect. | Distrito | CProf | H.Lit | Situacdo | Duracdo
Género X X X X X X X
|dade X X X X X X
Afect. X X X X X
Distrito X X X X
C Prof X X X
H. Lit X X
Situacdo X

4.1 Analise das variaveis
Género:

Pela analise da tabela e do respectivo diagrama pode constatar-se que 527 candidatos sdo do
sexo masculino enguanto que apenas 43 constituem o grupo do sexo feminino. Os homens
representam, assim, 92,5% da populagdo em estudo.
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Género Frequéncia % % Acumulada
1 - Masculino 527 92,5 92,5
2- Feminino 43 7,5 100
Total 570 100

Categoria Profissional.

1%

LI

ohsculnoe

B Femining

A tabela e gréafico seguintes mostram-nos que, a grande maioria destes adultos a certificagdo de
competéncias ao nivel de B3, pertence ao grupo profissional dos Carteiros (493), representando
85,8% da populagdo. Segue-se o grupo profissional de Técnico Postal e de Gestdo com 4,4% e o
grupo de Distribuidor (CTT-EXP) com 4,2%. Os outros grupos profissionais quase ndo tém

expresséo.

Categoria Profissional Frequéncia % % Acumulada
1-CRT 489 85,8 85,8
2-TPG 25 4.4 90,2
3-TAC 11 1,9 92,1
4-TIE 4 0,7 92,8
5- MOT 6 11 93,9
6 - DIST 24 4,2 98,1
7 - Qutros 11 19 100,0
Total 570 100,0
Categorias Profissionais
600
500 { —
400 -
O N° Adultos
300 A
B Percentagem
200 -
100 -
0 __J_'_D_V_E_'_'_L'_D_'_l:l‘
O <& KA
K L O P o s\*&
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Distrito/Reqgido:

A andlise da tabela seguinte mostra-nos como se encontram distribuidos geograficamente 0s
candidatos. Lisboa, Porto e Coimbra séo os distritos mais representativos com, respectivamente,
184, 144 e 58 candidatos, equivalente a 32,3%, 25,3% e 10,2% do total. Seguem-se os distritos
de Faro (7%), Setubal (4,2%) e Viseu com 2,8% do total de candidatos. Os outros distritos
indicados na tabela tém pouco significado estatistico, para o efeito.

Distrito/Regido Frequéncia % % Acumulada
1 - Lishoa 184 32,3 32,3
2 - Porto 144 25,3 57,5
3 - Coimbra 58 10,2 67,7
4 —Braga 7 1,2 68,9
5 — Castelo Branco 2 0,4 69,3
6 — Viana do castelo 15 2,6 71,9
7 —Viseu 16 2,8 74,7
8 — Portalegre 7 12 76,0
9 — Leiria 10 1,8 77,7
10 — Faro 40 7,0 84,7
11 —Evora 13 23 87,0
12 — Beja 10 1,8 88,8
13 — Aveiro 21 3,7 92,5
14 — Setudbal 24 4,2 96,7
15 — Santarém 11 1,9 98,6
16 — Vila Real 4 0,7 99,3
17 — Guarda 3 0,5 99,8
18 - Acores 1 0,2 100,0
Total 570 100,0

Distritos - Percentagens

35
30 A
25 - M
20 A
O Distritos
.

10 4
5 |
0 HHHHHHHHHIH H.H.n.”.'_‘.—

p @
NS P L O &
\>é° Oo\((\ @ 4\6 NZ Q>\ vge' Q\'{b O\{Z"
© o
s
(@)

(Nota: Por uma questdo de espago, as barras ndo assinaladas definem os distritos de acordo com a ordem apresentada na tabela anterior)
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Afectacéo:

A tabela e o grafico seguintes mostram-nos como se encontram distribuidos os adultos em
termos de afectacdo de desempenho das suas tarefas nos CTT.

Afectacdo Frequéncia % % Acumulada
1-SNC 351 61,6 61,6
2 - OPE 157 27,5 89,1
3-CTT-EXP 31 54 94,6
4 — ADP 7 1,2 95,8
5-CSG 12 2,1 97,9
6 — POI 3 0,5 98,4
7—-FIL 2 0,4 98,8
8 — MOP 2 0,4 99,1
9-SG 2 0,4 99,5
10-SCA 2 0,4 99,8
11 - POSTCONT 1 0,2 100,0
Total 570 100,0
Afectagio

400

350 4 =

300

250 1

200 -

150

100 -
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0 S i P -
e
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Assim, o SNC, OPE e CTT-EXP, sdo responsaveis por 94,6% dos adultos a certificacdo de
competéncias. Como se pode verificar pelo excerto da tabela, estes sdo os servigos donde
provém mais candidatos. Existe uma razdo: encontram-se colocados nestes servigos a maioria
dos carteiros e distribuidores.

Afectacdo Frequéncia % % Acumulada
1-SNC 351 61,6 61,6
2-0OPE 157 275 89,1
3-CTT-EXP 31 54 94,6
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Habilitacdes Literarias:

Verifica-se que a maioria dos adultos possui 0 2° Ciclo do Ensino Basico (6° Ano),
representando 83,9% da populacdo. Apenas 92 adultos possuem o 1° Ciclo do Ensino Basico (4°
Ano) conforme tabela e gréafico seguintes:

- — 16,1%
Hab. Lit. Frequéncia | % | % Acumulada
1-6°Ano 478 83,9 83,9
2 -4° Ano 92 16,1 100,0
Total 570 100 8 #¥no

i3, 9%

Situacdo no processo:

A anélise da tabela e grafico seguintes revela-nos que 412 candidatos, representando 77,3% do
total da populagdo, concluiram o processo, ficando assim, certificados; 37 adultos foram
transferidos (6,5%) para outros CNO. Foram encaminhados para outras ofertas formativas, 6
candidatos, ou seja, 1,1% desta populacdo. Mantém-se em processo de reconhecimento 38
candidatos, representando 6,7% do total; igual situacdo para os adultos que desistiram do
processo. Verifica-se ainda que se encontram inscritos 39 adultos que ainda nao iniciaram o
processo, representando estes, 6,8% da populagéo em causa.

Situagdo Frequéncia % % Acumulada
1 - Certificado 412 72,3 72,3
2 - Transferido 37 6,5 78,8
3 - Encaminhado 6 1,1 79,8
4 - Desisténcia 38 6,7 86,5
5 — Em reconhecimento 38 6,7 93,2
6 - Inscrito 39 6,8 100,0
Total 570 100,0
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Situacdo no Processo

450 1
400
3501
3001
2501

200 O N° de Adultos

150 B Percentagem
100 1
501
O 4

Certificado Desisténcia

(Analise descritiva de zonas seleccionadas)

4.2. Andlise descritiva: Zona de Lisboa

Como dissemos, a analise ird incidir apenas sobre cinco categorias profissionais, ficando todas
as outras incluidas em “Outros” uma vez que a sua expressao quantitativa ndo justifica a sua
anélise detalhada. Por outro lado, consideramos também, que seria relevante, o estudo desta
populacéo afecta aos trés servigos dos CTT, com maior expressao: SNC, OPE e CTT-EXP.

Assim, a amostra é constituida por 184 individuos, dos quais 137 concluiram o processo e se
apresentam as respectivas tabelas de contingéncia. Passemos, entao, a respectiva analise.
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Classe Etéria Duragéo
1 Trim 2 Trim 3Trim >6 Trim Total
Até 30 anos 1 2 2 0 5
30-35 5 14 3 0 22
35-40 6 21 7 1 35
40 - 45 8 17 8 0 33
45-50 5 21 6 0 32
50 -55 0 6 1 0 7
55-60 1 2 0 0 3
Total 26 83 27 1 137

4.2.1 Lisboa: Relagéo Idade/Duracgéo do Processo

Relativamente ao bindmio Idade/Duracdo do Processo, e para verificacdo da independéncia das
variaveis, procedemos a aplicagéo do teste do y*

As hipoteses formuladas foram as seguintes:
H,: Ha independéncia entre as variaveis “Idade” e “Duracdo do Processo”

H. : N&o ha independéncia entre as variaveis “Idade” e “Duragdo do Processo”

e o teste forneceu os seguintes resultados:

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
ClasseEtaria * Duracdo | 137 | 74,5% 47 25,5% 184 100,0%

Chi-Square Tests
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 9,696° | 18 ,941
Likelihood Ratio 11,115 | 18 ,889
Linear-by-Linear Association ,078 1 ,780
N of Valid Cases 137

a. 18 cells (64,3%) have expected count less than 5. The minimum expected count is ,02

O valor observado do teste do Qui-quadrado de Pearson € 9,696. Como o valor de prova (p-
value) € 0,941, ndo se rejeita a hipdtese nula ao nivel de significancia de 5%.
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Duracéo do Processo lIdade
Descrigio Frequéncia Percentagem Percentagem Descricao Frequéncia | Percentagem | Percentagem
Validada Acumulada Acumulada
1 Trimestre 4
26 19,0 19,0 Até 30 anos 6 3,3 3,3
2 Trimestres 83 60,6 79,6 30-35 30 16,3 19,6
3 Trimestres 27 19,7 99,3 35-40 45 24,5 44,0
4 Trimestres 99,3 40-45 39 21,2 65,2
5 Trimestres 99,3 45-50 4l 22,3 87,5
6 Trimestres 99,3 90 - 55 17 9.2 96,7
Mais de 6 trimestres 1 7 100,0 55 - 60 6 3.3 100,0
Total 137 100,0 Total 184 100,0
Né&o validados 47
Total 184
Mapa de analise descritiva
Descricdo Idade Duracéo
Validados 184 137
Nao validados 0 47
Média 3,8370 2,0438
Mediana 4,0000 2,0000
Moda 3,00 2,00
Desvio padréo 1,43551 75604
Variancia 2,061 572
Assimetria 144 1,999
Erro padréo de Assimetria 179 207
Achatamento (Curtose) -656 12,381
Erro de curtose 356 411
Minimo 1,00 1,00
Méximo 7,00 7,00
Percentil 25 3,0000 2,0000
Percentil 50 4,0000 2,0000
Percentil 75 5,0000 2,0000

A grande maioria dos adultos (45%), demora cerca de quatro meses e meio a concluir o
processo. Por outro lado, 14,7% dos adultos demora cerca de sete meses e meio, enquanto que
14% o fazem em menos de trés meses. Por outro lado, cada adulto demora, em média, cerca de
seis meses a concluir o processo. Verifica-se, também, que a mediana e a moda assumem o
mesmo valor. Regista-se o facto de, em termos percentilicos, quer 0 P,s, Ps€ 0 Psassumirem
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0s mesmos valores, ja que se trata de uma distribuicdo simétrica. Relativamente a idade,
verifica-se que 68% dos adultos tém idades compreendidas entre os 35 e os 50 anos.
Curiosamente, verifica-se também, que o nimero de adultos que frequentaram o processo e que
tém menos de 30 anos é igual aos que tém mais de 55anos e representa um valor residual,
apenas 3,3%.

Pode igualmente afirmar-se que a média de idades dos adultos é de 40 anos, a moda, ou seja, a
maioria dos adultos tem cerca de 37 anos e meio e a mediana assume o valor de 42 anos e meio,
isto é, 50% dos adultos tém idades abaixo e acima daquele valor.

Para ilustrar o que se acabou de afirmar, apresenta-se o grafico de barras relativo as variaveis
analisadas:

Bar Chart

254 Duragdo

W Até 90 dias
Moe 91 a 180 dias
[JDe 181 a 270 dias

W ais de 540 dias
20

At 30  30-35 35-40 40-45 45-50 S50-55  55-60
anos

ClasseEtaria

Procedeu-se, também a analise da correlacdo e regressao linear destas duas variaveis, tendo-se
obtido os seguintes valores:

ClasseEtaria | Duragdo

ClasseEtaria | Correlagdo de Pearson 1,000 -,024

Sig. (2-tailed) ,782

N 184,000 137

Duracdo | Correlacdo de Pearson -,024 1,000
Sig. (2-tailed) ,782

N 137 | 137,000

A correlacdo entre a Idade e a Duragdo do Processo ndo € significativa a 5%. Mesmo assim, é
uma correlacdo negativa, o que poderad indicar que os adultos com mais idade sdo os que
concretizam este processo em menos tempo.
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O resultado da regressdo apresenta-se no quadro seguinte:

Modelo Coeficientes ndo Standardizados | Coeficientes Standardizados t Sig.
B Erro Standard Beta
1 Constante 2,094 0,192 10,920 | 0,000
Classe Etéria -0,013 0,049 -0,024 -0,278 | 0,782

donde, se pode inferir, que a equacédo da recta que podera traduzir essa regressao é dada por:

y=-0,013 x + 2,094

4.2.2 Lisboa: Relacdo Habilitacbes Literarias/Duracéo do Processo

Para efectuar a anélise da correlacgéo entre as variaveis “Habilita¢des Literarias” ¢ “Duragdo do
Processo”, baseamo-nos na tabela de contingéncia seguinte:

Duracéo Habilitagdes Literarias
2° Ciclo do Ensino Bésico 1° Ciclo do Ensino Bésico Total
1Trim. 22 4 26
2 Trim. 77 6 83
3 Trim. 24 3 27
>6 Trim. 0 1 1
Total 123 14 137

Relativamente ao binomio HabilitacGes Literarias/Duracdo do Processo, e para verificacdo da
independéncia das variaveis, procedemos a aplicagio do teste do y° .

As hipoteses formuladas foram as seguintes:

H, : Ha independéncia entre as variaveis “Habilita¢Oes Literarias” e “Duragao do

Processo”
H, : N&o ha independéncia entre as variaveis “Habilitacdes Literarias” e “Duragio do

Processo”

e o teste forneceu os seguintes resultados:

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent

HabilitacdesLit * Duracdo | 137 | 74,5% 47 | 25,5% 184 | 100,0%
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Value df | Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 10,374° 3 ,016
Likelihood Ratio 6,142 3 ,105
Linear-by-Linear Association 1,597 1 ,206
N of Valid Cases 137

a. 4 cells (50,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is ,10.

Carlos Regra

O valor observado do teste do Qui-quadrado de Pearson é 10,374 sendo o valor de prova de
0,016, portanto, inferior a 0,05. H& evidéncia estatistica para rejeitar a hipdtese nula.

A analise da correlacdo levou-nos aos seguintes resultados:

Habilit. Literarias Duracéo
Duragéo Pearson Correlation 1,000 ,108
Sig. (2-tailed) ,208
N 137,000 137
Habilit. Literarias | Pearson Correlation ,108 1,000
Sig. (2-tailed) ,208
N 137 184,000

A correlacdo entre as variaveis “HabilitacOes Literarias” ¢ a Duracao do Processo nado ¢
significativa a 5%. Trata-se de uma correlacdo positiva, embora minima. No entanto, podemos
afirmar que os adultos com mais habilitagbes sdo 0s que necessitam de mais tempo para
concluir o processo.

O resultado da regressdo apresenta-se no quadro seguinte:

Modelo Coeficientes ndo Standardizados Coeficientes Standardizados t Sig.
B Erro Standard Beta
1 Constante
1,747 ,243 7,182 ,000
Habilit. Lit.
,269 ,213 ,108 1,266 ,208

Donde, se pode inferir que a equacdo da recta que melhor traduz essa regressao € dada por:
y =0,269x+1,747

Pagina 38




4.3 Analise descritiva: Zona do Porto

Universidade Aberta

Dissertacdao de Mestrado

Carlos Regra

De igual modo, nesta regido, a analise ira incidir apenas sobre cinco categorias profissionais,
ficando todas as outras incluidas em “Outros” uma vez que a sua expressao quantitativa nao
justifica a sua analise detalhada. A semelhanca do que se fez em Lisboa, considerou-se também,
que seria relevante, o estudo desta populacdo afecta aos trés servi¢cos dos CTT, com maior

expressdo: SNC, OPE e CTT-EXP.

Assim, a amostra é constituida por 144 individuos, dos quais 114 concluiram o processo como
se mostra no quadro de contingéncia seguinte:

Classe Etaria

Duragdo

2 Trim

3 Trim

4 Trim

>6 Trim

Total

Até 30 anos

30-35

13

22

35-40

14

25

40 - 45

16

20

45-50

24

24

50 - 55

11

14

55-60

Total

85

12

11

114
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Relativamente ao bindmio Idade/Duracao do Processo, e para verificacdo da independéncia das
variaveis, procedemos a aplicacdo do teste do y° .
As hipoteses formuladas foram as seguintes:

H, : H& independéncia entre as variaveis “ldade” e “Dura¢ao do Processo”
H, : Ndo ha independéncia entre as variaveis “ldade” ¢ “Duragdo do Processo”

e o teste forneceu os seguintes resultados:

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Duracao * ClasseEtaria 114 | 79,2% 30 | 20,8% 144 | 100,0%

Chi-Square Tests

Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square | 38,974% | 18 | ,003
Likelihood Ratio 41,792 18 | ,001
Llnear_-by-Llnear 4,083 1] 043
Association
N of Valid Cases 114

a. 23 cells (82,1%) have expected count less than 5. The minimum expected count is ,21.

O valor do teste do Qui-quadrado de Pearson ¢é 38,974. Considerando um nivel de significAncia
de 5%, dado que o valor de prova € inferior (p-value=0,003), deve rejeitar-se a hipotese nula,

concluindo-se que as variaveis ndo séo independentes.

Relativamente ao bindmio Idade/Duracgdo do Processo, constata-se, através da analise dos dados
nas tabelas seguintes, que:

Duragéo do Processo

Descricéo Frequéncia Percentagem Percentagem
Validada Acumulada
Até 90 dias
De 91 a 180 dias 85 74,6 74,6
De 181 a 270 dias 12 10,5 85,1
De 271 a 360 dias 11 9,6 94,7
De 361 a 450 dias 94,7
De 451 a 540 dias 94,7
Mais de 540 dias 6 5,3 100,0
Total 114 100,0
Ndo validados 30
Total 144

Pagin

Idade

Descrigdo Frequéncia | Percentagem | Percentagem
Acumulada
Até 30 anos 6 4,2 4,2
30-35 28 19,4 23,6
35-40 33 22,9 46,5
40 - 45 27 18,8 65,3
45 - 50 27 18,8 84,0
50 - 55 19 13,2 97,2
55 - 60 4 2,8 100,0

Total 144 100,0
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Mapa de analise descritiva

Descricdo Idade Duracéo
Validados 144 114
Néo validados 0 30
Média 3,7917 2,5614
Mediana 4,0000 2,0000
Moda 3,00 2,00
Desvio padrdo 1,52313 1,22680
Variancia 2,320 1,505
Assimetria 154 2,651
Erro padrdo de Assimetria 1202 226
Achatamento (Curtose) -,897 6,744
Erro de curtose 401 449
Minimo 1,00 2,00
Maximo 7,00 7,00
Soma 3,0000 2,0000
Percentil 25 4,0000 2,0000
Percentil 50 5,0000 3,0000
Percentil 75 144 114

A grande maioria dos adultos (59%), demora cerca de quatro meses e meio a concluir o
processo. Por outro lado, 8,3% dos adultos demora cerca de sete meses e meio, enquanto que
7,6% o fazem em dez meses e meio. Por outro lado, cada adulto demora, em média, cerca de
sete meses e meio a concluir o processo. Verifica-se, também, que a mediana e a moda
assumem o0 mesmo Vvalor. Podemos assim afirmar que, 50% dos adultos demora menos de 6
meses a concluir o processo e a mesma percentagem o faz num periodo superior.

Relativamente a idade, verifica-se que 60% dos adultos tém idades compreendidas entre os 35 e
os 50 anos. Curiosamente, verifica-se também, que o numero de adultos que frequentaram o
processo e que tém menos de 30 anos é de 4,2% e os que tém mais de 55anos é de apenas 2,8%.
Podemos também afirmar que a média de idades dos adultos é de 40 anos, a moda, ou seja, a
maioria dos adultos tem cerca de 37 anos e meio e a mediana assume o valor de 42 anos e meio,
isto é, 50% dos adultos tém idades abaixo e acima daquele valor.

Para ilustrar o que se acabou de afirmar, apresentamos o grafico de barras relativo as variaveis
analisadas:
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Procedemos, também a analise da correlacdo e regressao linear destas duas variaveis, tendo-se
obtido os seguintes valores:

ClasseEtaria | Duragdo

ClasseEtaria | Correlacéo de Pearson 1,000 -,190°

Sig. (2-tailed) ,043

N 144,000 114

Duracdo | Correlacdo de Pearson -,190* 1,000
Sig. (2-tailed) ,043

N 114 | 114,000

A correlacdo entre a ldade e a Duragdo do Processo ndo é significativa a 5%. Mesmo assim,
trata-se de uma correlacdo negativa, o que podera indicar que os adultos com mais idade sdo 0s
que concretizam este processo em menos tempo.

O resultado da regresséo apresenta-se no quadro seguinte:

Modelo Coeficientes ndo Standardizados | Coeficientes Standardizados t Sig.
B Erro Standard Beta
1 Constante 3138 | 0,303 10,346 | 0,000
Classe Etaria -0.151 | 0,074 -0,190 -2,049 | 0,043

donde, se pode inferir que a equacédo da recta que pode traduzir essa regresséo é dada por:

y =-0,151x +3,138
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4.3.2 Porto: Relacé@o HabilitagcOes Literarias/Duracéo do Processo

Para efectuar a analise da correlacdo entre as variaveis “Habilitagdes Literarias” e “Duragao do
Processo”, baseamo-nos na tabela de contingéncia seguinte:

Duragéo Habilitagdes Literarias
2° Ciclo do Ensino Basico 1° Ciclo do Ensino Basico Total
2 Trim. 65 20 85
3 Trim. 12 0 12
4 Trim. 11 0 11
>6 Trim. 6 0 6
Total 94 20 114

Também aqui aplicamos o teste do 4 para testar a independéncia das variaveis.
As hipoteses formuladas foram as seguintes:

Ho : Ha independéncia entre as variaveis “Habilitagdes Literarias” e “Duragdo do Processo”
H, : Ndo ha independéncia entre as variaveis “Habilitacdes Literarias” e “Duragdo do
Processo”

e o teste forneceu os seguintes resultados:

Cases
Valid Missing Total
N | Percent N Percent N Percent

Duragdo * HabilitagdesL it 114 | 79,2% 30 | 20,8% 144 | 100,0%

Chi-Square Tests
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 8,275 3,041
Likelihood Ratio 13,133 3| ,004
Llnear_-by-Llnear 5,079 1] 004
Association
N of Valid Cases 114

a. 4 cells (50,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 1,05.

O valor observado do teste do Qui-quadrado de Pearson é 8,275. Sendo o valor de prova (p-
value=0,041) inferior a 5%, concluindo-se que devera ser rejeitada a hipotese nula.

A analise da correlacdo, forneceu os seguintes resultados:

ClasseEtaria Duragdo
Duragéo Pearson Correlation 1,000 212"
Sig. (2-tailed) ,024
N 114,000 114
Habilit. Literérias Pearson Correlation -212" 1,000
Sig. (2-tailed) ,024
N 114 144,000
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A correlagdo entre as varidveis “Habilitagdes Literdrias” e a Duracdo do Processo pode
considerar-se significativa a 5%. Trata-se de uma correlacdo negativa. Os adultos com menos
habilitagcdes sé&o os que concluem o processo em mais tempo. O resultado da regresséo
apresenta-se no quadro seguinte:

Modelo Coeficientes ndo Standardizados Coeficientes Standardizados t Sig.
B Erro Standard Beta
1 Constante
3,362 | ,366 9,176 | ,000
Habilit. Lit.
-,681 | ,297 -,212 -2,296 | ,024

Donde, se pode inferir que a equacdo da recta que pode traduzir essa regressao € dada por:
y=-0,681x+3,362

em que a varidvel dependente ¢ a “Duragdo do Processo”.

4.4 Analise descritiva: Zona de Coimbra

Tal como nas anteriores regifes, a analise ira incidir sobre as cinco categorias profissionais
consideradas anteriormente, ficando todas as outras incluidas em “Outros” uma vez que a sua
expressdo quantitativa ndo justifica a sua analise detalhada. A semelhanca do que se fez em
Lisboa e no Porto, consideramos também, que seria relevante, o estudo desta populacéo afecta
aos trés servigos dos CTT, com maior expressao: SNC, OPE e CTT-EXP.

Assim, a amostra é constituida por 58 individuos, dos quais 35 concluiram o processo,
distribuidos, como mostramos, na seguinte tabela de contingéncia:
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Duragéo
Classe Etaria
2 Trim 3 Trim 4 Trim 5 Trim >6 Trim Total

Até 30 anos

30-35 1 4 1 1 0 7
35-40 0 6 3 2 0 11
40 - 45 0 7 2 1 2 12
45 - 50 0 1 2 0 0 3
50 - 55 0 2 0 0 0 2
55 - 60

Total 1 20 8 4 2 35

4.4.1 Coimbra: Relagdo Idade/Duracéo do Processo

Relativamente ao bindmio Idade/Duracao do Processo, e para verificacdo da independéncia das
variaveis, procedemos a aplicacdo do teste do y° .

As hipoteses formuladas foram as seguintes:

H, : Ha independéncia entre as variaveis “ldade” e “Durac@o do Processo”
H. : N&o ha independéncia entre as variaveis “ldade” e “Duragdo do Processo”

e o teste forneceu os seguintes resultados:

Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent

Duracdo * ClasseEtaria 35| 60,3% 23 | 39,7% 58 | 100,0%

Chi-Square Tests

Value df Asymp. Sig. (2-sided)

Pearson Chi-Square 13,447° 16 | ,640
Likelihood Ratio 13,201 16 | ,658
Linear-by-Linear Association ,159 1,690
N of Valid Cases 35

a. 23 cells (92,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is ,06

O valor observado do teste do Qui-quadrado de Pearson € 13,447 sendo o valor de prova 0,640.
Nao se rejeita a hipotese nula de independéncia entre as varidveis “Idade” e “Duragdo do
processo” ao nivel de significancia de 5%.

Constata-se, também, atraves da analise dos dados nas tabelas seguintes, que:
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Duracéo do Processo ldade
Descrigdo Frequéncia Percentagem Percentagem Descrigdo Frequéncia | Percentagem | Percentagem
validada Acumulada Acumulada
Até 90 dias Até 30 anos - - -
30-35 11 19,0 19,0
De 91 a 180 dias 1 2,9 2,9 35-40 19 32,8 51,7
De 181 a 270 dias 20 57,1 60,0 40-45 18 31,0 82,8
45 -50 7 12,1 94,8
De 271 a 360 dias 8 22,9 82,9 50 - 55 3 5,2 100,0
De 361 a 450 dias 4 11,4 94,3 95 - 60 - - -
Total 58 100,0 -
De 451 a 540 dias
Mais de 540 dias 2 5,7 100,0
Total 35 100,0
Né&o validados 23
Total 58
Mapa de analise descritiva
Descrigdo Idade Duragéo
Validados 58 35
Nao validados 0 23
Média 3,5172 3,6571
Mediana 3,0000 3,0000
Moda 3,00 3,00
Desvio padréo 1,09611 1,10992
Variancia 1,201 1,232
Assimetria 410 1,699
Erro padrdo de Assimetria 314 1398
Achatamento (Curtose) -,350 3,055
Erro de curtose 618 778
Minimo 2,00 2,00
Méximo 6,00 7,00
Percentil 25 3,0000 3,0000
Percentil 50 4,0000 4,0000
Percentil 75 3,0000 3,0000

A grande maioria dos adultos (34,5%), demora cerca de sete meses e meio a concluir o
processo. Por outro lado, 13,8% dos adultos demora cerca de dez meses e meio, enquanto que
14% o fazem em menos de trés meses. De realcar que apenas um adulto demorou um trimestre a
realizar este processo. Verifica-se, também, que a mediana e a moda assumem o0 mesmo valor.
Regista-se o facto de, em termos percentilicos, quer 0 P,s€ 0 P,sassumirem 0S mMesmos
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valores. Relativamente a idade, verifica-se que 64% dos adultos tém idades compreendidas entre
0s 35 e 0s 45 anos. Curiosamente, verifica-se que se trata de uma populagdo mais jovem que as
anteriores.

Pode igualmente afirmar-se que a média de idades dos adultos é de cerca de 40 anos, a moda e a
mediana assumem 0s mesmos valores, ou seja, 37 anos e meio.
Para ilustrar o que se acabou de afirmar, apresenta-se o grafico de barras relativo as variaveis

analisadas:

Bar Chart

Duragéo
W De 91 a 180 dias
@ De 181 a 270 dias
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ClasseEtaria

A andlise da correlacgdo e regresséo destas variaveis levou-nos aos seguintes resultados:

ClasseEtéria | Duragdo

ClasseEtéria Correlagao de Pearson 1,000 ,068

Sig. (2-tailed) ,696

N 58,000 35

Duracgdo Correlacdo de Pearson ,068 1,000
Sig. (2-tailed) ,696

N 35| 35,000

A correlacdo entre a Idade e a Duracao do Processo néo é significativa a 5%. Mesmo assim, e ao
contrario das regides de Lisboa e Porto, € uma correlagdo positiva, 0 que podera indicar que 0s
adultos com mais idade sdo 0s que necessitam de mais tempo para concretizar este processo.

4.4.2 Coimbra: Relacdo Habilitagdes Literarias/Duracdo do Processo

Para efectuar a analise da correlacdo entre as variaveis “Habilita¢des Literarias” e “Duragdo do
Processo”, baseamo-nos na tabela de contingéncia seguinte:
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Duracéo Habilitaces Literarias
2° Ciclo do Ensino Basico | 1° Ciclo do Ensino Basico Total
2 Trim. 1 0 1
3 Trim. 18 2 20
4 Trim. 8 0 8
5 Trim. 4 0 4
>6 Trim. 2 0 2
Total 33 2 35

Também aqui aplicamos o teste do 4 para testar a independéncia das variaveis.

As hipoteses formuladas foram as seguintes:

H, : Ha independéncia entre as variaveis “Habilitacdes Literarias” e “Duragdo do

Processo”

Carlos Regra

H, : Nao ha independéncia entre as variaveis “HabilitacGes Literarias” e “Duragdo do

Processo”

e o teste forneceu os seguintes resultados:

Cases
Valid Missing Total

N Percent N Percent N Percent

Duracdo * HabL.iterarias 35 60,3% 23 | 39,7% 58 | 100,0%
Chi-Square Tests

Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 1,591° 4 | 810
Likelihood Ratio 2,329 4| ,676
Lmear_-by-Llnear 744 1| 389
Association
N of Valid Cases 35

a. 8 cells (80,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is ,06

O valor observado do teste do Qui-quadrado de Pearson é 1,591 com um valor de prova de
0,810 que € superior a 5%. N&o se rejeita a hipotese nula de independéncia das variaveis

“Habilitacdes Literarias™ e “Duragdo do processo”.

O resultado da regressao apresenta-se no quadro seguinte:

Modelo Coeficientes ndo Standardizados | Coeficientes Standardizados t Sig.
B Erro Standard Beta
1 Constante 3,415 0,643 5,315 0,000
Classe Etaria 0,069 0,176 0,068 0,394 0,696

Donde, se pode inferir que a equacdo da recta que traduz essa regressao é dada por:

y=0,069 x + 3,415
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No entanto, e relativamente a analise da correlacdo e regressdo linear entre as variaveis em
causa, obtivemos os seguintes resultados:

ClasseEtéar

ia | Duracdo

Duracdo | Pearson Correlation 1,000 -,148

Sig. (2-tailed) ,397

N 35,000 35

Habilit. Lit. | Pearson Correlation -,148 1,000
Sig. (2-tailed) ,397

N 35| 58,000

A correlacdo entre as varidveis em causa pode considerar-se significativa a 5%. Na regido de
Coimbra, assistimos, mais uma vez, a uma correlacdo negativa, indicando que os adultos com
menos habilitagdes literarias sdo 0s que concluem o processo em menos tempo.

O resultado da regressao apresenta-se no quadro seguinte:

Modelo Coeficientes ndo Standardizados | Coeficientes Standardizados t Sig.

B Erro Standard Beta
1 Constante 4,394 | 878 5,003 | ,000
Habil. Lit. -697 | 811 -,148 -,859 | ,397

Donde, se pode inferir que a equacdo da recta que podera traduzir essa regressao € dada por:
y=-0,697x+4,394

em que a variavel dependente ¢ a “Duracao do Processo” .
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4.5 Analise comparativa entre as regides de Lisboa, Porto e Coimbra versus totalidade do
Pais

Como referimos, a anélise ird incidir sobre as cinco categorias profissionais, ficando todas as
outras incluidas em “Outros” uma vez que a sua expressdo quantitativa ndo justifica a sua
andlise detalhada. De igual modo, o estudo desta populacao refere-se aos trés servi¢os dos CTT,
com maior expressdo: SNC, OPE e CTT-EXP.

Assim, a amostra € constituida por 570 individuos, dos quais 419 concluiram 0 processo.
Passemos, entdo, a respectiva analise.
4.5.1 Totalidade do Pais: Relacédo Idade/Duracdo do Processo

Para efectuar a anélise da correlacao entre as variaveis “Idade” e “Duragdo do Processo”,
basedmo-nos na tabela de contingéncia seguinte:

Classe Etéria * Duragdo
ClasseEtaria Duragdo (Trimestres)
Até 1 Dela? De2a3 | De3a4 | Ded4a5b De5a6 | >6 Total
Até 30 anos 1 1 4 2 0 1 0 9
30-35 5 38 19 5 5 6 1 79
35-40 6 48 22 22 2 1 5 106
40-45 7 40 20 21 3 5 4 100
45- 50 4 41 20 10 3 1 1 80
50 - 55 2 17 3 10 0 1 1 34
55 - 60 1 6 3 0 0 0 0 10
Mais de 60 anos 0 0 1 0 0 0 0 1
Total 26 191 92 70 13 15 12 419

Relativamente ao bindmio Idade/Duracéo do Processo, e para verificacdo da independéncia das
variaveis, procedemos a aplicacio do teste do »° .
As hipoteses formuladas foram as seguintes:

Ho : Ha independéncia entre as variaveis “ldade” e “Durac¢ao do Processo”
H, : Ndo ha independéncia entre as variaveis “ldade” ¢ “Duragdo do Processo”
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e o teste forneceu os seguintes resultados:

Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
ClasseEtaria * Duragao 419 73,5% 151 26,5% 570 100,0%
Chi-Square Tests
Value df Asymp. Sig. (2-sided)

Pearson Chi-Square 45,5952 42 ,325
Likelihood Ratio 50,756 42 ,167
Linear-by-Linear Association 1,445 1 ,229
N of Valid Cases 419

a. 39 cells (69,6%) have expected count less than 5. The minimum expected count is ,03.

O valor observado do teste do Qui-quadrado de Pearson € 45,595 sendo o valor de prova 0,325.
Como se trata de um valor superior a 5%, ndo se rejeita a hipotese nula de independéncia entre
as variaveis “Idade” ¢ “Durac¢ao do Processo”.

Relativamente ao bindmio ldade/Duracdo do Processo, constatdmos, através da andlise dos
dados nas tabelas seguintes, que:

Duracéo do Processo Idade
Descrigéo Frequéncia Percentagem Percentagem Descricao Frequéncia | Percentagem Percentagem
Validada Acumulada Validada Acumulada
Até 90 dias 2% 62 6.2 || Até 30 anos 13 23 23
De 91 a 180 dias 191 45,6 51,8 || 30-35 106 18,6 20,9
De 181 a 270 dias 92 22,0 73,7 |[35-40 146 25,6 46,5
De 271 a 360 dias 70 16,7 90,5 || 40-45 134 235 70,0
De 361 a 450 dias 13 3,1 93,6 || 45-50 104 18,2 88,2
De 451 a 540 dias 15 3,6 97,1 || .90-55 51 8.9 97,2
Mais de 540 dias 12 2,9 100,0 || .25-60 15 2,6 99,8
Total 419 100,0 60 - 65 1 2 100,0
N#o validados 151 Néo Validados
Total 570 Total 570 100,0
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Mapa de Analise Estatistica

Descrigdo Idade Duragdo
Validados 570 419
Néo validados 0 151
Média 3,7509 2,8711
Mediana 4,0000 2,0000
Moda 3,00 2,00
Desvio padrdo 1,39710 1,32788
Variancia 1,952 1,763
Assimetria ,307 1,267
Erro padrdo de Assimetria 1102 ,119
Achatamento (Curtose) -525 1,455
Erro de curtose ,204 ,238
Minimo 1,00 1,00
Méaximo 8,00 7,00
Percentil 25 3,0000 2,0000
Percentil 50 4,0000 2,0000
Percentil 75 5,0000 4,0000

A grande maioria dos adultos (45,6%), demora cerca de quatro meses e meio a concluir o
processo. Por outro lado, 9,6% dos adultos demora mais de ano e meio, enquanto que 6,2% o
fazem em menos de trés meses. Verifica-se, também, que a mediana e a moda assumem o
mesmo valor. Relativamente a idade, verifica-se que 49,1% dos adultos (cerca de metade) tém
idades compreendidas entre 0s 35 e 0s 45 anos. A analise dos dados destas trés regides tambem
permite afirmar que 70% dos adultos tém menos de 45 anos e que 88,2% tém menos de 50 anos
de idade.

Podemos igualmente afirmar que a média de idades dos adultos € de cerca de 44 anos, a moda é
de 37 anos e meio e a mediana o valor de 42 anos e meio.

Para ilustrar o que se acabou de afirmar, apresenta-se o grafico de barras relativo as variaveis
analisadas:
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4.5.2 Totalidade do Pais: Relacdo HabilitacGes Literarias/Duracéo do Processo

Para efectuar a anélise da correlacdo entre as variaveis “Habilitagdes Literarias” ¢ “Duragdo do
Processo”, baseamo-nos na tabela de contingéncia seguinte:

Duracéo HabilitagOes Literarias

2° Ciclo do Ensino Béasico | 1° Ciclo do Ensino Bésico Total
Até 1 Trim. 21 5 26
2 Trim. 164 27 191
3 Trim. 82 10 92
4 Trim. 57 13 70
5 Trim. 12 1 13
6 Trim. 13 2 15
> 6 Trim. 10 2 12
Total 359 60 419

Também aqui aplicamos o teste do 4 para testar a independéncia das variaveis.
As hipoteses formuladas foram as seguintes:

H, : Ha independéncia entre as variaveis “Habilitagdes Literarias” ¢ “Duragdo do
Processo”

H. : Ndo ha independéncia entre as variaveis “Habilitacdes Literarias” e “Duragdo do
Processo”

e o teste forneceu os seguintes resultados:

Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
HabL.it * Duragdo 419 73,5% 151 26,5% 570 100,0%

Chi-Square Tests
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Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 2,971° 6 812
Likelihood Ratio 3,002 6 ,809
Linear-by-Linear Association ,001 1 ,978
N of Valid Cases 419

a 4 cells (28,6%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 1,72.

O valor observado do teste do Qui-quadrado de Pearson é 2,971, sendo o valor de prova 0,812
superior a 5%. Nao se rejeita a hipotese nula de independéncia entre as varidveis “Habilitagoes
Literarias” e “Duracao do processo”.

No entanto, e relativamente a andlise da correlacdo e regressao linear entre as varidveis em
causa, obtivemos os seguintes resultados:

Habilit. Lit. | Duracéo
Duracdo | Pearson Correlation 1,000 -,001
Sig. (2-tailed) ,978
N 570,000 419
Habilit. Lit. | Pearson Correlation -,001 1,000
Sig. (2-tailed) ,978
N 419 | 419,000

A correlagdo entre as variaveis em causa € significativa a 5%. No Pais e apesar da correlagdo ser
significativa, assistimos, mais uma vez, a uma correlacdo negativa, indicando que os adultos
com menos habilitacOes literarias sao os que concluem o processo em menos tempo.

O resultado da regresséo apresenta-se no quadro seguinte:

Modelo Coeficientes ndo Standardizados | Coeficientes Standardizados t Sig.

B Erro Standard Beta
1 Constante 2,877 | ,222 12,977 | ,000
Habil. Lit. -,005 | ,185 -,001 -,028 | ,978

Donde, se pode inferir que a equacao da recta que traduz essa regressdo € dada por:
y =-0,005x+2,877

em que a varidvel dependente ¢ a “Duragdo do Processo”.

4.5.3 Totalidade do Pais: Anélise comparativa

Como podemos constatar nos quadros seguintes, apenas na regido de Lisboa existem adultos
que concluiram o processo em menos de 90 dias. A maioria dos adultos, nas regifes de Lisboa e
Porto, concretizam o processo entre trés a seis meses, conclusdo idéntica considerando o pais.
Por outro lado, e apesar da populacdo da regido de Coimbra ser a mais jovem, é a regido que
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apresenta um periodo mais longo para a maioria dos adultos concretizarem o processo, alias,
concluséo verificada ja na analise anterior.

Andlise Comparativa da Duragéo do Processo

Descricdo Frequéncia Percentagem Validada
Pais Lisboa | Porto | Coimbra Pais Lisboa | Porto | Coimbra
Até 90 dias 26 26 - - 6,2 19,0 - -
De 91 a 180 dias 191 83 85 1 45,6 60,6 | 746 2,9
De 181 a 270 dias 92 27 12 20 22,0 19,7 10,5 57,1
De 271 a 360 dias 70 - 11 8 16,7 - 9,6 22,9
De 361 a 450 dias 13 - - 4 31 - - 11,4
De 451 a 540 dias 15 - - - 3,6 - - -
Mais de 540 dias 12 1 6 2 29 4 53 57
Total 419 137 114 35 100,0 100,0 | 100,0 100,0
N&o validados 151 47 30 23 - - -
Total 570 184 144 58 - - -

Andlise Comparativa da Idade

Descrigéo Frequéncia Percentagem

Pais Lisboa | Porto | Coimbra Pais Lisboa | Porto | Coimbra
Até 30 anos 13 6 6 2,3 33 4,2
30-35 106 30 28 11 18,6 16,3 | 194 19,0
35-40 146 45 33 19 25,6 24,5 22,9 32,8
40 - 45 134 39 27 18 23,5 21,2 18,8 31,0
45 - 50 104 41 27 7 18,2 22,3 18,8 12,1
50-55 51 17 19 3 8,9 9,2 13,2 52
55 - 60 15 6 4 2,6 33 2,8
60 - 65 1 2
Total 570 184 144 58 100,0 100,0 | 100,0 100,0
Né&o validados
Total 570 184 144 58 100,0 100,0 | 100,0 100,0

Feita a analise comparativa das estatisticas descritivas podemos concluir que, relativamente as
idades dos adultos:

- As médias das idades dos adultos nas regides de Lisboa e Porto sdo superiores a média
verificada a nivel nacional. A média verificada em Coimbra € inferior & média nacional. Como
dissemos, € a populacdo mais jovem.

- A mediana das idades dos adultos nas regides de Lisboa e Porto sdo idénticas e iguais a
mediana verificada considerando a totalidade da populacdo (42 anos e meio). A mediana das
idades na regido de Coimbra € um pouco inferior (40 anos).

- A moda das idades dos adultos € igual em todas as regides e a moda verificada nas trés regides
(37 anos e meio).
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- Trata-se de distribui¢fes assimétricas positivas, embora a distribuicdo de Coimbra apresente
um desvio padréo inferior o que se traduz numa menor diferenca de idades entre os adultos.

Relativamente ao tempo de duracgdo do processo, verifica-se que:

- As médias da duracdo do processo nas regides de Lisboa (94 dias), Porto (140 dias) e Coimbra
(329 dias) sdo distintas da média do pais (cerca de 258 dias), verificando-se ainda que os adultos
na regido de Coimbra sdo os que demoraram mais tempo a concluir o processo.

- A mediana e a moda da duracdo do processo nas regides de Lisboa e Porto sdo idénticas a
verificada no pais (135 dias). Na regido de Coimbra, a mediana e a moda verificada foi de 225
dias.

- Podemos também afirmar que, quanto a assimetria e relativamente a duragcdo do processo, a
distribuicédo € simétrica, quando considerada a populacgéo total (pais).

Mapa Comparativo de andlise descritiva

Descricao Idade Duracéo

Pais Lisboa Porto Coimbra Pais Lisboa Porto Coimbra
Validados 570 184 144 58 419 137 114 35
Néo validados 0 0 0 0 151 47 30 23
Média 3,7509 | 3,8370 3,7917 35172 | 2,8711 | 2,0438 | 2,5614 3,6571
Mediana 4,0000 | 4,0000 4,0000 3,0000 | 2,0000 | 2,0000 | 2,0000 3,0000
Moda 3,00 3,00 3,00 3,00 2,00 2,00 2,00 3,00
Desvio padréo 1,39710 1’4355 152313 | 1,00611 | 1,32788 | ,75604 | 1,22680 | 1,10992
Variancia 1,952 2,061 2,320 1,201 1,763 572 1,505 1,232
Assimetria 307 144 154 410 1,267 1,999 2,651 1,699
irsrsfrﬁzfrzzo de 102 | 179 202 34| 19| 207|226 298
Achatamento (Curtose) -525 -,656 -,897 -,350 1,455 | 12,381 6,744 3,055
Erro de curtose 204 ,356 1401 618 238 411 449 778
Minimo 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00
Maximo 8,00 7,00 7,00 6,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Percentil 25 3,0000 | 13,0000 3,0000 3,0000 | 2,0000 | 2,0000 | 2,0000 3,0000
Percentil 50 4,0000 | 4,0000 4,0000 4,0000 | 2,0000 | 2,0000 | 2,0000 3,0000
Percentil 75 5,0000 | 15,0000 5,0000 4,0000 | 14,0000 | 2,0000 | 3,0000 4,0000

Verifica-se também, na analise do pais, que a maioria dos adultos que frequentaram este
processo sdo do sexo masculino embora as faixas etarias dos adultos sejam semelhantes, nos
dois sexos:

Case Processing Summary
Cases
Valid Valid Valid
Género N Percent N Percent N N
ClasseEtaria Masculino 528 100,0% 0| ,0% 528 | 100,0%
Feminino 42 100,0% 0| ,0% 42 | 100,0%
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Verifica-se também que a duracdo do processo ndo depende das categorias profissionais dos
trabalhadores. A analise dos resultados mostra-nos que a maioria demora entre 180 e 270 dias a
concluir o processo. Verifica-se também que, no caso dos carteiros a duracdo do processo foi
mais homogénea. Nas outras categorias verificam-se algumas discrepancias.

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
CategoriaProfissional | N Percent N Percent N Percent
CRT 358 73,4% | 130 26,6% | 488 100,0%
TPG 22 84,6% 4 15,4% 26 100,0%
DIST 17 70,8% 7 29,2% 24 100,0%
Duragdo | MOT 5 71,4% 2| 286% 7 | 100,0%
TAC 7 70,0% 3 30,0% 10 100,0%
OUTROS 10 66,7% 5 33,3% 15 100,0%
— - ~ o 205
7.00 443 325
00
o 500
w3
L2
24.'2"3‘
a 265
3,00 *
2,00 —
g
1,00 *
T T T T T T
CRT PG DIST MOT TAC OUTROS
CatProf
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A anélise da situacdo no processo leva-nos a afirmar que:

- dos trabalhadores afectos ao SNC, apenas 3 desistiram, 5 encontram-se em reconhecimento e 3
continuam inscritos sem iniciar o processo. Todos 0s outros concluiram o processo, embora
alguns transferidos ou encaminhados.

- dos trabalhadores afectos a OPE verifica-se que 3 trabalhadores desistiram, 3 encontram-se em
reconhecimento e 3 encontram-se inscritos a aguardar o inicio do processo; 0s restantes
trabalhadores concluiram o processo e alguns foram transferidos.

- 0s trabalhadores dos CTT-EXP concluiram o processo com excepgdo de 6, encontrando-se 3
em reconhecimento e 3 inscritos. Como podemos constatar:

Case Processing Summary
Cases
Afectacio Valid Missing Total
N Percent | N | Percent | N | Percent
SNC 347 99,7% 1] ,3% 348 | 100,0%
Situacdo | OPE 150 | 100,0% 01| ,0% 150 | 100,0%
CTT-EXP 30 | 100,0% 01| ,0% 30 | 100,0%
&,00 526527523 337y 327 *266356
524 ag7 369 254
546 183 179 80 182
5,00 Q=23 *
557 184 103
=] Soo 501 343 341
w3 4 00 o 0
= 303 358
[
2
o 3007 -‘-
2,007
1,007 —
1 I |
SNC OPE CTT-EXP
Afectagao

Analisando a varidvel “Situacdo no Processo” versus “Distrito” verifica-Se que apenas no
distrito da Guarda, todos os candidatos inscritos concluiram o processo.

Em Viana do Castelo e Santarém apenas um candidato foi transferido. Por outro lado, em
Castelo Branco, nenhum dos candidatos concluiu o processo no CNO dos CTT. Pelo facto do
nimero de trabalhadores ser reduzido, foram transferidos para outros CNO’s ou desistiram.
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Cases
Valid Missing Total
Distrito N Percent Percent N Percent
Situacéo Lisboa 185 100,0% 0{,0% 185 100,0%
Porto 143 99,3% 1|,7% 144 100,0%
Coimbra 58 100,0% 0/,0% 58 100,0%
Braga 7 100,0% 0[,0% 7 100,0%
Castelo Branco 2 100,0% 0[,0% 2 100,0%
Viseu 16 100,0% 0/,0% 16 100,0%
Viana do Castelo 15 100,0% 0[,0% 15 100,0%
Portalegre 7 100,0% 0[,0% 7 100,0%
Leiria 10 100,0% 0[,0% 10 100,0%
Faro 40 100,0% 0[,0% 40 100,0%
Evora 12 100,0% 0[,0% 12 100,0%
Beja 10 100,0% 0/,0% 10 100,0%
Aveiro 21 100,0% 0/,0% 21 100,0%
Setlbal 24 100,0% 0/,0% 24 100,0%
Santarém 11 100,0% 0/,0% 11 100,0%
Vila Real 100,0% 0/,0% 100,0%
Guarda 4 100,0% 0/,0% 4 100,0%
176288 471
8007 qec® 288*258 1 * 1
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170 183 329 545 557
5,00 18201 84 *314 * *
47 96 299577 451 478 531
o 400 0 299% = * oo =
s 81 227 475
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2
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Relativamente as “Habilitagdes Literarias™ verifica-se que, praticamente em todos os distritos, a
maioria dos trabalhadores possuem o 6° ano de escolaridade, ou seja, 0 2° Ciclo do Ensino

Basico.
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Distrito

A nivel das categorias profissionais dos trabalhadores, verifica-se que, a grande maioria
pertence ao grupo profissional de “Carteiro”.
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Por fim, e a semelhanca do que registdmos nas analises anteriores, também a nivel nacional se
verifica que a maioria dos adultos que se envolveram neste processo, sdo do sexo masculino.

Alguns dos distritos, contemplando apenas trabalhadores masculinos.
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4.5.4 — Totalidade do Pais: Correlacdo e Regressdo Linear

A andlise da correlagdo e regressdo linear das variaveis “Idade” e “Duragdo do Processo”,

levou-nos aos seguintes resultados:

ClasseEtaria Duracio
ClasseEtaria Pearson Correlation 1,000 -,059
Sig. (2-tailed) ,230
N 570,000 419
Duragéo Pearson Correlation -,059 1,000
Sig. (2-tailed) ,230
N 419 419,000

A correlagdo entre a Idade e a Duragdo do Processo ndo é significativa a 5%. Considerando a
populacdo total, assistimos a uma correlacdo negativa, idéntica a andlise ja efectuada
anteriormente, o que podera indicar que os adultos com mais idade s&o os que concluem o
processo em menos tempo. O resultado da regressdo apresenta-se no quadro seguinte:

Modelo Coeficientes ndo Standardizados Coeficientes Standardizados t Sig.
B Erro Standard Beta
1 Constante
3,083 | ,187 16,447 | ,000
Classe Etéria
-,057 | ,047 -,059 -1,203 | ,230
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A andlise da correlagdo e regressao entre as variaveis “Duragdo do Processo” e “Habilitagdes
Literarias” levou-nos a seguinte situacdo:

Duracéo HabLit
Duragéo Pearson Correlation 1,000 -,001
Sig. (2-tailed) ,978
N 419,000 419
HabLit Pearson Correlation -,001 1,000
Sig. (2-tailed) ,978
N 419 570,000

A correlagdo entre as variaveis “Habilitagdes Literarias” e a “Duragdo do Processo” nao ¢
significativa a 5%. Considerando a populacdo total, assistimos a uma correlacdo negativa
infima. Poderemos dizer que o nivel das habilitagdes literarias dos adultos ndo se encontra
relacionada com o tempo de duracdo do processo. O resultado da regressao apresenta-se no

quadro seguinte:

Modelo Coeficientes nao Standardizados Coeficientes Standardizados t Sig.
B Erro Standard Beta
1 Constante
2,877 | 222 12,977 | ,000
Hab. Lit.
-,005 | ,185 -,001 -,028 | ,978

Donde, se pode inferir que a equacédo da recta que pode traduzir essa regressdo é dada por:

§ =-0,005x+2,877
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CAPITULOV

Técnicas de Inferéncia Estatistica Ndo Paramétrica

5.1 Introducao

A analise de variaveis individualmente nem sempre espelha adequadamente a realidade. Os
metodos paramétricos, univariados e multivariados, obrigam muitas vezes a que sejam
assumidos erroneamente pressupostos, que ao ndo serem verificados, implicam graves erros na
analise e conclusbes. A maior parte das situacdes praticas tem em consideracdo multiplas
variaveis, com a desvantagem de que muitas vezes a Analise de Dados Multivariados pode
tornar-se dificil ou até mesmo impossivel, sendo a inerente complexidade das analises apontada
como um dos principais motivos pelo qual estas metodologias tém tido uma expansdo reservada.

As técnicas de Inferéncia Estatistica Nao Paramétrica surgem neste contexto, com o sentido de
procurar colmatar problematicas com dificil resolucdo no campo da Estatistica Paramétrica,
tendo neste trabalho constituido uma metodologia essencial, dadas as caracteristicas inerentes a
amostra observada.

Os primeiros métodos de estatistica ndo paramétrica surgem por vota de 1710. No entanto, s
bastante mais tarde, em 1942, com Wolfwitz, comeca a verificar-se o seu desenvolvimento e um
maior impacto, sendo hoje a estatistica ndo paramétrica considerada como um ramo
extremamente importante da estatistica.

As técnicas ndo paramétricas sdo usadas nos mais diversos campos da ciéncia, tais como a
biologia, a fisica, as ciéncias sociais e as ciéncias da salde.

Os testes ndo paramétricos sdo também conhecidos por distribution-free tests, ou seja, por testes
adistribucionais uma vez que ndo necessitam do conhecimento prévio da distribuicdo da
variavel em estudo (normal)’. Estes testes constituem uma excelente alternativa aos testes
paramétricos sempre que para estes ndo sejam verificadas as condi¢cBes de aplicabilidade,
nomeadamente, a normalidade da variavel em estudo e a homogeneidade das variancias entre 0s
grupos.

Assim, quando ndo se verificam os pressupostos de aplicabilidade dos métodos paramétricos, 0s
métodos ndo paramétricos assumem um papel fundamental, dado que a sua validade ndo esta
dependente de hipoteses estabelecidas a priori, por exemplo no que concerne ao tipo de
distribuicdo populacional. “A designacdo “Métodos ou Testes nao Paramétricos” deve-se ao
facto de estes nédo terem a pretenséo de testar ou estimar parametros de uma dada distribuicao,
mas sim estudar o ajustamento de certas fungdes aos dados, averiguar a independéncia ou

! MAROCO, Jodo - Andlise Estatistica, Lisboa: Ed. Silabo, 2003, p. 169
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comparar duas ou mais distribuicbes™. E assim, que ao longo deste capitulo, irdo ser

desenvolvidos 0os métodos ndo paramétricos, tendo por base principal os conceitos apresentados
no manual de Estatistica Aplicada (OLIVEIRA, Teresa, Universidade Aberta, 2004).

Podem ser apontadas algumas vantagens dos testes ndo paramétricos relativamente aos testes
parameétricos, tais como:

- a sua aplicabilidade a amostras de dimenséo reduzida;

- ao facto de se prescindir a verificacdo de pressupostos sobre a distribuicdo da populacdo donde
foram extraidos os dados;

- de poderem ser aplicados a dados ndo numéricos, por exemplo, a dados ordinais;

- a sua simplicidade de aplicacéo.

No entanto, estes testes também apresentam algumas desvantagens:

- pode verificar-se perda de informagdo quando utilizados em alternativa aos testes
paramétricos, por serem mais simples e rapidos;

- 0S métodos ndo paramétricos podem ser menos potentes do que os paramétricos quando em
presenca de uma mesma dimensao e um mesmo q;

- quando as amostras sdo grandes, os métodos matematicos utilizados poderao ser tendenciosos
e trabalhosos.

Podemos entdo dizer que os testes ndo paramétricos serdo apropriados quando.

- as hipoteses a testar ndo envolvem parametros da populacéo;
- é conhecida a ordem dos dados, e,
- quando ndo sao conhecidos 0s pressupostos validos para uso dos métodos paramétricos.

5.2 Testes de Hipoteses — Generalidades

Sempre que se tem uma tomada de decisdo, pretende-se correr 0 menor risco que essa decisdo
possa envolver. Em Estatistica, formulam-se hipoteses que se submetem a diversos testes. A
hipdtese a ser testada designa-se por Hipotese Nula H,, sendo H, a Hipotese Alternativa, que

se assume, ao nivel de significancia ao qual foi rejeitada a hipotese nula.

Quando se toma uma decisdo sobre H, podem ocorrer dois erros distintos: Erro Tipo | e Erro
Tipo 11

O Erro Tipo | ocorre quando se rejeita a hipotese nula, sendo ela verdadeira. O Erro Tipo Il
ocorre quando ndo se rejeita a hipotese nula sendo ela falsa.

2 OLIVEIRA, Teresa - Estatistica Aplicada, Lisboa: Un. Aberta, 2004, p. 137
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Aumentando a dimensdo da amostra, reduzem-se as probabilidades de ocorréncia de ambos 0s
tipos de erros.

O erro tipo | , muitas vezes designado por «, € o de nivel de significancia. Este valor « entra
no processo de aceitacdo ou rejeicdo de H, e, por conseguinte, a condicdo de objectividade
exige que o nivel de significancia seja definido antes da recolha de dados. De acordo com a
importancia pratica dos resultados, os valores mais comuns adoptados para « sdo de 0,05 e
0,01.

O teste serd tanto mais potente quanto menor for a probabilidade de cometer um erro tipo Il,
geralmente designado por £ . Isto €, o teste Optimo da hipdtese H, versus H, sera aquele em
que, para uma determinada probabilidade de ocorrer um erro do tipo | fara com que a
probabilidade de ocorrer um erro do tipo Il seja minima.

Apos definidas as hipoteses e o nivel de significancia, ha que definir a distribuicdo amostral
bem como o teste estatistico apropriado. Em seguida, deve definir-se a regra de decisao, ou seja
0 critério a seguir para rejeitar ou nao rejeitar a hipétese nula.

5.3 Teste do Qui-quadrado (;(2) para a independéncia

O teste do Qui-Quadrado permite verificar a independéncia entre duas variaveis, tendo por base
uma disposi¢do dos dados de acordo com uma tabela de contingéncia do tipo r x c.

Genericamente, uma tabela de contingéncia resulta de uma classificacdo, segundo dois items
diferentes, de um mesmo grupo de individuos. Tem por objectivo inferir sobre a existéncia ou
inexisténcia de relacdo entre as variaveis.

Considere-se, entdo, uma amostra de n individuos extraida de uma populagéo, atendendo a dois
criterios de classificacdo: X (variavel 1) e Y (variavel 2), cujos valores observados seréo
representados por Q; com i=1, ..., r, e j=1, ..., c. As frequéncias observadas podem apresentar-

se numa “Tabela de Contingéncia” com r linhas e ¢ colunas (do tipo anteriormente indicado r X

C).

A formalizacdo do teste de hipoteses, com a definicdo das hipéteses nula e alternativa sera
apresentada da seguinte forma:

H, : Ha independéncia entre as variaveis X e Y
H,: N&o ha independéncia entre as variaveis X e Y.

Designar-se-a, genericamente, por X; (i=1, ..., r) uma categoria da primeira variavel e, por Y ;

(=1, ..., ¢) uma categoria da segunda varidvel e os dados serdo apresentados numa tabela de
contingéncia, como se segue:
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XY Y, Y, Y. Total
X1 On Oz - O O
X2 O21 02 Oz O+
Xr Orl Or2 Orc Or*
Total 04 O Ox Ox
Na tabela
O; —representa os valores observados,i=1,....,rej=l,...,c,
e

E; —representa os valores esperados, i=1,...,r ej=1,..., c,

Oix X O

Sendo E; = , comi=l.,rej=1..,c.

A estatistica de teste é dada por:

(0, -E, )
2 _ i i
P _EE JE j

ij
onde »° R e+ S€NdO @ aproximacéo tanto melhor quanto maior for a dimenséo da

amostra.

A regra de decisdo € a seguinte:

Se x*> %l yewa reicita-se H, ao nivel de significancia o .

5.4 Testes para duas ou mais amostras independentes
5.4.1 Teste de Mann-Whitney

O Teste de Mann-Whitney é um teste ndo paramétrico que permite a comparacao entre duas
amostras independentes, de dimensdes n, e n,. E um teste alternativo ao teste t para duas
amostras independentes. Enquanto que o teste t compara as médias de duas amostras
independentes, o teste de Mann-Whitney compara o centro de localizagdo das duas amostras,
como forma de detectar diferencas entre as duas populagdes correspondentes. As vantagens do
teste de Mann-Whitney sdo: ndo exige o pressuposto da normalidade, pode ser aplicado para
amostras pequenas, pode ser aplicado em variaveis de escala ordinal.

Considerem-se duas amostras independentes:
X1, X2, ---» Xn, retirada da populacdo X
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Vi Y, .- ¥, retirada da populagéo Y
E suponha-se que n, < n, comumtotalde n = n, + n,

As hipoteses a testar sdo:

Ho : As duas amostras sdo provenientes de populagcdes com a mesma distribuig&o.
H.: As duas amostras sdo provenientes de popula¢des com distribui¢des distintas.

As hipoteses anteriores podem ser reformuladas, se F (x) definir a fungdo distribuicdo da
populacdo X e G (x) a funcdo distribuicdo da populacdo Y. As hipoteses podem entdo ser
escritas do seguinte modo:

Ho: F (X) = G (X) v«
Hi: 3, FX)#GX).

A forma como o teste € construido torna-o particularmente sensivel as diferencas de medidas de
localizac@o, especialmente as diferengas nas medianas das distribuigdes.

Em vez de se basear em parametros da distribuicdo normal como a média e a variancia o teste
de Mann-Whitney baseia-se nas ordenacdes da variavel.

Estatistica de Teste:

A estatistica de teste baseia-se nas ordens (ranks) das observacfes das amostras.

Combinam-se as duas amostras, o total das n observacOes e ordenam-se estas por ordem
crescente assinalando o grupo a que pertencem. No caso das observacfes empatadas atribui-se a
média dada pela posicéo sequencial das observagdes que Ihe corresponderiam.

A estatistica de teste e dada por:

U =min (U, Uy)
em que,

_ n1(n1+1) _
U.=nn, + —2 Ri e

onde,
n, = dimensdo da amostra menor

n, = dimensdo da amostra maior
R, = soma das ordenac¢des da menor amostra
R, = soma das ordenacBes da maior amostra

Situacdo 1 : n; e n, pequenos ( <10)
Compara-se o valor observado da estatistica de teste com o valor tabelado (Tabela de Mann-
Whitney).
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Regra de Decisdo: Se U < Uuwpeado: €NA0 pertence a regido critica, pelo que se rejeita a
hipotese nula ao nivel de significancia « .

Situagdo 2 : n; e n, grandes ( >10)
Para 0s casos em que n, € n, Sao grandes, é usual recorrer a aproximacao a normal.

A Estatistica de teste é dada por:

U U_nan
z=="H=" 2 _~N(@OY
Ov n.n,(n+1

12

Regra de decisao:

Se o valor observado da estatistica de teste pertencer a regido néo critica:
-z2 <z < ze paraum nivel de significancia o, ndo se rejeita H, .
2 2

O teste Mann-Whitney pode ser aplicado em situagdes, em que existem empates nas
observacoes e, em situagcdes em que ndo ocorrem empates.

Correcgéo para empates:

No caso em que 0s empates ocorrem entre duas ou mais observacdes da mesma amostra o valor
de U ndo é afectado. Mas se os empates envolvem elementos das duas amostras e, ocorrem entre
duas ou mais observag6es o valor de U pode ser afectado. A correccdo para empates deve ser
feita ao desvio padréo da distribuicdo amostral U.

_ | mn,  (n*-n ot
= X
7" \n(h-1) ( 2 X1

Em que, t; corresponde ao nimero de observagGes empatadas em cada grupo j.

5.4.2 Teste de Kriskal-Wallis

A aplicacdo da analise de variancia paramétrica, normalmente abreviada para ANOVA,
pressupde a verificacdo de alguns pressupostos, designadamente:
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1. A normalidade da sua distribuicao;
2. A homogeneidade da variancia.
3. Independéncia

Para além disto, a analise de variancia paramétrica s6 pode ser aplicada quando a variavel
dependente admite pelo menos a escala de intervalos como nivel de medida.
Quando ndo se verificam os pressupostos da analise de variancia paramétrica e/ou quando o

nivel de medida mais restrito da varidvel dependente é a escala ordinal, o teste de Kriiskal-
Wallis que é uma generalizacdo, para k>2 amostras, do teste de Mann-Whitney pode ser
considerado como a alternativa ndo paramétrica a ANOVA one-way (Kriskal e Wallis,1952). O
objectivo do teste € testar se duas ou mais amostras provém de uma mesma populacdo ou se de
populaces diferentes ou se, de igual modo, as amostras aleatorias provém de populacGes com a
mesma distribuicao.

Formalmente, as hipoteses sob estudo podem escrever-se como:

Ho: As k populacdes partilham a mesma distribuicao;
H,: Pelo menos uma das k populagdes difere das restantes.

O modo como o teste € construido torna-o especialmente sensivel as diferencas de medidas de
localizacdo, em especial as diferencas entre as medianas das k populacdes.
Deste modo, e em alternativa, as hipoteses também podem ser colocadas da seguinte forma:

Sendo ¢; a mediana da j-esima populagéo,
Ho: 61 = 6.= ... = 6 (as medianas populacionais séo iguais)
Hi: 3 - 6 # ;. (existe pelo menos um par de medianas significativamente diferentes).

O teste de Kriskal-Wallis pode ser aplicado a varidveis que admitem como nivel de medida
mais restrito a escala ordinal (nestes casos a média ndo pode ser calculada por se tratar de
varidveis qualitativas). Desse modo, a estatistica do teste baseia-se ndo nos valores que a
variavel assume, mas sim no numero de ordens desses valores.

Para calcular a estatistica de teste, comegamos por ordenar, por ordem crescente, todas as
observacdes das diferentes amostras em conjunto (amostra global), atribuindo a cada observacéo
a sua ordem na amostra global e mantendo a origem da observacdo. Desse modo, a cada
observacdo corresponde o numero de ordem na série de valores constituida por todas as
observagdes da variavel, independentemente da amostra a que pertencem.

O teste de Kriskal-Wallis baseia-se na comparacdo entre a média dos valores de ordem das
diversas amostras e ndo na comparacao entre as médias amostrais da variavel dependente, uma
vez que nem sempre é possivel calcular as médias amostrais (esse calculo s6 é possivel quando
as variaveis dependentes admitem como nivel de medida mais restrito a escala de intervalos).

Considerem-se entdo k populagdes, X;, X,, ..., Xk, a partir das quais foram retiradas k
amostras aleatérias, de dimensées n;, n,, ..., Nk-

Deste modo, tem-se:
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(X1, Xizs +--» Xln) da populacéo X,
(Xa1, X22s -..» X,, ) da populagéo X,

-------------------------------

(Xirs Xizs ---5 Xkn) da populagdo X

Admita-se que existe independéncia, ndo so entre os elementos de cada amostra, mas também
entre elementos de amostras distintas. Ordenem-se as k amostras conjuntamente. A observacéao
de mais baixo valor tomara a ordem 1, a segunda a ordem 2, e assim sucessivamente. No caso
de haver observacdes que assumem o mesmo valor, ou seja, empates, resolve-se o problema
calculando o valor médio dos lugares que lhes seriam atribuidos se ndo houvesse empates, como
se tratasse de observacdes subsequentes.

n,
Considere-se R (X;;) aordem (rank) atribuida a observagéo e seja R; = 2. R(xij)
=1

a soma das ordens da i-ésima amostra (i=1,2,...,k).

Kk
O namero total de observactes € N=Y n;
i=1

A estatistica do teste de Kriiskal-Wallis é dada por:

T :i{k&_@},onde 2= - {iZR( lj)Z n+1 }

i=l N; i=1j=1

Para 0 caso da ndo existéncia de empates (ou de o numero destes ser muito pequeno), esta
estatistica reduz-se a:

12 kR?

(I‘1+1)|1nI (I‘l+1)

T'=

A distribuicdo por amostragem da estatistica de teste depende do numero de amostras
envolvidas na comparacdo, bem como do nimero de observacgdes por amostra.

Assim, para 0s casos em que ndo ha empates e, se 0 numero de amostras for inferior ou igual a
trés ou 0 nimero de observacBes por amostra ndo ultrapassar as 5, para tomar a decisao quanto a
diferenca nas distribuicdes das trés populagdes, compara-se o valor da estatistica de teste com 0s
valores fornecido pela tabela de Kriiskal-Wallis.

Para 0s casos em que ndao ha empates e, se 0 nimero de amostras é superior a trés ou a dimensao
de uma amostra é superior a 5, a estatistica de teste pode ser aproximada a distribuicdo do Qui-
Quadrado com k-1 graus de liberdade (distribuicdo assimptotica).

Esta aproximacao sera tanto melhor quanto maiores forem k, n°® de amostras e ni, dimensdo de
cada amostra, i=1, 2, ..., k.

Regra de decisdo: Rejeita-se H, se o valor da estatistica de teste for superior ao valor tabelado
(a %).

Quando existem observacGes com o mesmo valor (empates) € importante corrigir o valor do
teste. Se mais de 25% das observacBes forem empates, a estatistica de teste T" deverd ser
corrigida dividindo T~ por:
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1-—

L S4(2-1)

n’-nii

onde e representa 0 nimero de amostras com diferentes ordens de empates e t;representa o
namero de empates na amostra j.

O procedimento do teste de Kruskal-Wallis pode ser resumido da seguinte forma:

1) Ordenar as observag6es das k amostras num Gnico grupo atribuindo-lhes ordens
delan.
2) Calcular R; para cada amostra (soma das ordens).

3) Calcular o valor da estatistica T.
A regra de decisdo sera:

1) Parak=3 e ny, n,, n; <5 recorrer a tabela. Se T > t.;, rejeitar H, ao nivel de significancia

.
2) Se pelo menos uma das amostras tiver dimensdo n; > 5, deve usar-se a

distribuicdo do Qui-Quadrado. Se Zﬁ—l entdo rejeita-se H, ao nivel de
significancia « .

Se o valor observado da Estatistica de Teste pertencer a regido critica entdo isso significa que
existem diferencas significativas entre as amostras.
Para identificar onde se situa a diferenca é necessario proceder a comparacdes dos

k
grupos, dois a dois, o que corresponde a efectuar (ZJtestes.

As hipédteses podem ser definidas, para um certo par de grupos (i,j), 1 # j, do seguinte modo:

H, : A distribuicdo na populacgéo i é idéntica a distribui¢do na populacéo j,
Y. i) 1#]

H.: A distribuigdo na populagéo i difere da distribui¢cdo na populagéo j, para
algum i # ]

A regra de deciséo ¢é dada pela seguinte expressao:

, nh-1-t 1 1
Ztnk1-2 X 4[S7X X |[—=—
2 n-k Ni n;j

Isto &, a primeira desigualdade seré superior a segunda se existirem diferencas entre o grupo i e

Ri_Ri
ni nj

. . . (24 -/ o
0 j. Assim, t,,.« corresponde ao valor de probabilidade 1-E de uma variavel aleatéria com
2

distribuicédo t de Student, n-k graus de liberdade.
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5.5 Testes para comparacao de amostras dependentes

5.5.1 Teste dos Sinais

O teste dos sinais € um teste ndo paramétrico utilizado na comparacdo de duas amostras
emparelhadas dependentes ou que, de algum modo, se encontram relacionadas.

Enquanto que, nos testes parametricos, se usam os valores das diferengas D;= x;-y, para as

amostras emparelhadas, nos testes ndo parameétricos usam-se os sinais das diferencas entre 0s
pares x ey . Isto é, o sinal da diferenca D;= x;-V, .

Pode dizer-se que este teste apresenta uma desvantagem relativamente a outros. Atende apenas
aos sinais das diferencas, ignorando a amplitude das mesmas. Este teste é, no fundo, uma
alternativa ao teste paramétrico para comparacdo das médias, quando ndo se verificam as
condicdes necessarias para aplicacdo do teste paramétrico em causa.

Ent&o como proceder no teste dos sinais?

Para cada par de valores (x,y) aleatorio, se:

1) x;>vy,, implicaque D;= x;-Y,>0
Entdo, D;tera um sinal positivo: “+”.

2) xi<y,, implicaque D;= x;- ;<0
Entdo, D;tera um sinal negativo:

(Y34

3) xi=Y,, implicaque D;= x;-y,=0
Estamos perante um empate e D; assume o valor “0”.

Podem assim formular-se as hipéteses:
1
Ho: P(x>Y) = P(x<y)= -
Supondo que x; e y, provém da mesma distribui¢éo de probabilidade, entdo a probabilidade de
D; ser positiva € igual a probabilidade de ser negativa, logo, igual a % .
1
H.: P(x>y)= P(x<y)# >

Estatistica do Teste:

Considere-se uma variavel aleatdria V representativa do nimero de sinais que ocorrem com
menor frequéncia. Considere-se ainda v,, como o valor observado da variavel V.
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Assume-se que V ~b(n, %).

Designe-se por N, o numero total de sinais “+” e “-“. Considere-se também que N=n para 0
nimero de empates.
Para a realizacdo do deste teste ha que considerar duas situacoes distintas:

1) Para N<20
Quando se trata de pequenas amostras, utiliza-se o célculo directo:

N N
P(V=k)= 1 , k=0,1,2, ..., N e calcula-se a probabilidade:
k )\ 2

P(V<y,)= é(tl )(;j

Neste caso, a regra de decisao a seguir, sera:
Rejeitar H, ao nivel de significancia a se P(V<y, )< a.

2) Para N>20
Quando se trata de uma amostra em que 0 nimero de sinais € maior ou igual a 20,
recorre-se a aproximacao a normal.
N JN
2

eo=——.

Considere-se, entdo, que Vﬁ (u;0),emque u= 5

A estatistica do teste a utilizar, sera:

_N/ .
z= 0 /énNmm

N,

A regra de decisdo, admitindo um teste bilateral, sera rejeitar H,ao nivel de significancia a, se

iﬂVSw)<%-

Para uma melhor compreensdo da aproximacdo da binomial a normal, vamos efectuar uma
anélise mais detalhada sobre este tema.

Assim, em termos genéricos, quando a dimensdo da amostra € grande (N>20 e Np>7), a
distribuicdo binomial aproxima-se da distribuicdo normal. Quando tal acontece, pode usar-se a
estatistica:

Np - Np|-05

Npg

Uma vez que u=Npe o=,/Npg quando estamos perante uma distribuicdo binomial.

Teremos entdo:

Z (1N(0,1) e pé a estimativa amostral da proporcdo de sucessos e = 1- p serd a estimativa
amostral da proporc¢do dos insucessos para testar a hipotese nula:
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Ho: p = p, versus hipotese alternativa H,: p # p03

Com base nos valores encontrados, rejeita-se H,, para um teste bilateral, se
Zel-=; -z a]U[zie;+[
2 2

Caso contrério, ndo se rejeita Hy .

5.5.2 O Teste de Wilcoxon

Este teste é utilizado quando a variavel € medida numa escala ordinal, em amostras
emparelhadas e mede a significancia da diferenga entre as duas medi¢des dessa variavel. Este
teste também é utilizado como alternativa ndo paramétrica ao teste t-Student quando ndo é
verificado o pressuposto da existéncia da distribuicdo normal da variavel nas duas medicoes.

Com a aplicacdo do teste de Wilcoxon é possivel a formulacdo de hipo6teses sobre uma
distribuicdo F(x) duma variavel x, em duas populacdes A e B.

As hipoteses estatisticas podem descrever-se da seguinte forma, de acordo com o tipo de teste:

1 — Teste bilateral
Ho: F(x:) =F (x2)
H.: F(x1) #F (x2)

O teste inicia-se pelo calculo de uma variavel auxiliar D;= x;- x; , para cada par (x;;x; )
Seguidamente atribui-se uma ordem de 1, ...... , n a todas as diferencas D;de forma crescente

ao seu valor absoluto. Dito de outra forma, atribui-se o nimero 1 a diferenca de menor valor
absoluto, até a atribuicdo do nimero n a diferenca de maior valor absoluto. Seguidamente
atribui-se a cada ordem, o sinal original da diferenca D;.

Calculam-se, entdo as estatisticas S*e S~ representando, respectivamente, a soma das diferencas
positivas e a soma das diferencas negativas em valor absoluto. A relacdo entre s*es™ é dada
pela expresséo:

n(n+1
gres =MD
2
Apdbs a determinacdo deste valor, escolhe-se aquele em que o valor absoluto seja menor e
designa-se por T. Compara-se entdo este valor com o valor critico tabelado e decidir sobre a
rejeicdo ou ndo da hipotese nula.

* (zar, 1999) in Andlise Estatistica, 32 edicio, Edicdes Silabo, Jodo Maroco
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A estatistica de teste que pode ser usada, na utilizacdo do SPSS, é a seguinte:

_min(s*,5) - N(N+1)/4

- IN(N+D(2N +1)/24 NO.D

Obtido o p-value, rejeita-se H, quando o p-value < « .

5.5.3 Teste de Friedman

O teste de Friedman, que permite estudar apenas um unico factor (ANOVA de Friedman)
relativo a duas ou mais amostras emparelhadas, ndo é mais do que uma extenséo, a k amostras,
do teste de sinais.

Considerem-se, entdo, k populagdes x,, x,, ..., xcNnao independentes, em que sdo extraidas
aleatoriamente amostras de dimensdo n. Pretende-se, com este teste verificar se existem
diferengas entre as populacdes ou entre as distribuicbes das k variaveis aleatdrias.
Representando os dados huma tabela, pode obter-se uma visualizacéo do tipo:

Individuos Tratamentos
1 2 k
1 X121 X2 - Xk
2 X1 X22 - X2k
n Xnt  Xn2 Xnk

As hipo6teses a considerar, neste teste, sao as seguintes:
Hipdtese nula:

Todas as k populag¢fes tém a mesma distribuicdo, ou seja,
Ho: Flx)=F(x)="=F(x)

Hipdtese alternativa:

Existe pelo menos uma das populages com distribuicdo diferente, ou seja,
Hi: - F(xi);t F(xj) emque,i#jcomi,j=1,2,.... k.

Como este teste é baseado na construcdo de uma tabela e s&o atribuidas ordens as observacdes
de cada uma das suas linhas, temos como resultado uma tabela de ordens. O teste de Friedman
permite determinar a probabilidade das diferentes linhas provirem de populacGes idénticas ou
provirem de populagdes com igual distribuicéo.
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Represente-se, entdo, por r(xij) a ordem atribuida a observagéo x; e por R; o total das ordens
da j-ésima coluna.

A estatistica do teste de Friedman é dada por:

-2 i(Rj)Z-Bn (k+1) com R; :ir--
nk(k+1) ia =
onde n é o numero de individuos por amostra e k € 0 numero de amostras.
A estatistica do teste de Friedman aproxima-se da distribuicdo do »*com k-1 graus de
liberdade.
Assim, rejeita-se H,, ao nivel de significancia o se ;(f > zlz—a;k—l'
Interpreta-se a rejeicdo de H,como o facto do tamanho das ordens atribuidas depender das
condicdes as quais foram sujeitos os individuos.

2
Xr

5.6 Testes de Correlacéo

5.6.1 Teste de correlacdo Paramétrica: Teste de Pearson

Dadas duas amostras de observacGes medidas numa escala de intervalos ou razdes, pode pedir-
se 0 grau de associacdo linear entre elas através do coeficiente de correlacdo de Pearson ou
simplesmente coeficiente de correlagdo amostral (Pearson product-moment correlation
coeficient).

Ao representar as amostras por x;, Xs, ---» Xn € Y;» Y,» ..., Y,, O COeficiente de correlacéo
amostral é dado por:

O

R= &

B = B

LN

Este coeficiente também pode ser escrito como
;L Z Xi Z yi

onde z, e z, representam as observagOes padronizadas, ou seja, apés subtrair-se a media e
dividir-se pelo desvio padrdo, cada uma das amostras.

O coeficiente de correlacdo pode variar entre -1 e 1. R assume o valor 1 quando 0s pontos
(xi,Y;) estdo exactamente sobre uma recta de declive positivo. Neste caso, a um aumento numa

das variaveis, corresponde, obviamente, a um aumento na outra. R assume o valor -1, quando 0s
pontos estdo exactamente sobre uma recta de declive negativo. Nesta situacdo, a um aumento
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numa das variaveis, corresponde a uma diminui¢do na outra. Estes dois casos, correspondem ao
méaximo de associacdo linear que é possivel observar entre duas amostras.

Quando as amostras sdo independentes, o valor do coeficiente assumira o valor zero ou préximo
dele. Muitas vezes, usa-se o coeficiente de correlacdo elevado ao quadrado, R?, a que se chama
coeficiente de determinagdo. Uma vez que, -1 <R <1, o coeficiente de determinag&o varia entre
0 e 1. Este coeficiente mede a percentagem de variabilidade de uma das varidveis que €
explicada pela outra. Ou seja, quando duas varidveis aleatorias se encontram associadas, a
variacdo de uma delas, implica uma variacdo na outra.

Dizer que o coeficiente de determinacdo é, por exemplo, 0,6, significa que 60% da variancia de
uma das variaveis é explicada pela outra variavel e apenas 40% € de natureza independente.

Para se ter uma leitura mais informativa deste coeficiente é usual proceder a um teste de
hipoGteses para testar as seguintes hipéteses:

Ho: p =0
H.:p #0
onde p representa o coeficiente de correlacdo da populagéo de onde foram retirados os dados.
Este teste tem como pressupostos:
- as populacdes de onde foram retirados as amostras tém distribuicdo normal,
- a relacdo entre as variaveis é de forma linear, caso exista.
Também é importante saber que:

- no caso de variaveis normais relacionadas linearmente, um coeficiente de correlagdo nulo é
equivalente a independéncia. No entanto se as distribuicbes ndo forem normais essa
equivaléncia pode ndo ser observada. Portanto, duma maneira geral, ao considerar uma relagcéo
de tipo linear, um coeficiente de correlacdo nulo ndo implica necessariamente uma
independéncia.

- quando duas varidveis sao independentes, p = 0. Isto devera traduzir-se num coeficiente de
correlagdo amostral proximo de zero. No entanto, existem situagdes em que p = 0 e as variaveis
séo dependentes, possivelmente com outro tipo de relacdo que nédo a linear. Portanto, o facto de
observarmos um coeficiente de correlacdo nulo pode apenas significar que ndo existe uma
relacdo linear ente as variaveis.

Resumindo, o coeficiente de correlagcdo de Pearson mede o grau de associacéo linear entre duas
variaveis medidas numa escala de intervalos. Se as variaveis tiverem distribuicdo normal pode
efectuar-se um teste de hipdteses para averiguar se o coeficiente de correlacdo da populacdo é
significativamente diferente de zero, o que significard, nesse contexto, que as variaveis sao
independentes.
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5.6.2.1 Teste de Spearman

Considere-se uma populacdo da qual foi retirada uma amostra de dimensdo n de pares
ordenados de duas variaveis aleatorias x e y. Considere-se ainda que as mesmas variaveis sao
ordenadas de forma crescente e lhes é atribuido um nimero de ordem.

Estas variaveis podem encontrar-se associadas de uma forma directa ou de uma forma inversa
como se mostra na tabela seguinte:

A
Variavel x Variavel y Variavel x Variavel y
(N° de ordem) (N° de ordem) | (N° de ordem) (N° de ordem)
1 1 1 n
2 2 2 n-1
n-1 n-1 n-1 2
n n n 1

Considere-se d; (com i=1, 2, 3, ..., n) a diferenca entre os nimeros de ordem de cada par de
observacdes x; e y.. Em presenca de uma associacdo directa, teremos:

n . n nin?-1
> d? = 0. No caso de uma associagdo inversa, teremos: Y d? = (nT)
i=1 i=1

Charles Spearman construiu uma medida de associagdo relativa, denominada coeficiente de
correlagéo ordinal de Spearman, definida com base naquele somatdrio e que se traduz por

6x 3 d?
s: 1_ i=1
R ninz—li

O coeficiente R assume o valor 1 quando, entre o conjunto das observacfes existe uma

associacdo directa perfeita e assume o valor -1 quando se verificar uma associacdo inversa
perfeita. Quando ndo se verificar qualquer associagdo entre as variaveis x e y, o coeficiente R,

assume valores proximos de zero.

A partir deste coeficiente, pode ser construido um teste bilateral para testar H,, em que:

Ho : As variaveis nao se encontram associadas
H,: As variaveis encontram-se associadas

Como hipoteses alternativas de H,, podem ainda considerar-se:
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H,: Associacdo directa (teste unilateral a direita)

H,: Associacdo inversa (teste unilateral a esquerda)

Quando a amostra for superior a 30 observacgdes, a estatistica de teste devera ser substituida por

Rs
1-R?)/(n-2)

Quando H, é verdadeira, segue uma distribuicdo t de Student com (n-2) graus de liberdade.

Sempre que se verifiguem empates, atribui-se as observacfes naquela situacdo o ndmero de
ordem que corresponde a média dos nimeros de ordem que as observacdes receberiam se nédo
estivessem empatadas. Se existir um nimero pequeno de empates, o valor da estatistica R, deve

ser calculado através da expressao:

6x Y d?

X i

R, = 1- ﬁ e ndo sera significativamente afectado. Caso contrario, a estatistica R, devera
nn® —

ser calculada através da expressao:

n(nz—l)—6x§njdi2—6x(u’+v’)
i=1

Rs=
JIn(n2=1)-12xu’ x/nx (> ~1)-12x V'
sendo
Sut-Yu Svi-Yv
u! — i=1 i=1 e V’ — i=1 i=1
12 12

em que u; e v; representam o nimero de empates no i-ésimo grupo de observacdes iguais
pertencentes, respectivamente, a variavel x e a variavel y.

5.6.2.2 Teste t de Kendall

Podem referir-se duas eventuais vantagens deste coeficiente sobre o anterior: se as amostras
tiverem dimensdo muito reduzida e valores repetidos, os resultados do teste ao coeficiente sao
mais precisos no caso presente; por outro lado, o coeficiente r de Kendall pode ser
generalizado para correlacdes parciais que sdo correlacdes medidas entre duas variaveis apos
remocao do efeito de uma possivel terceira variavel sobre ambas.

Uma diferenca muito importante entre os dois coeficientes (Kendall e Spearman) reside na sua
interpretacdo e na impossibilidade de comparar directamente os valores provenientes de ambos.
Embora o objectivo comum seja o de medir associagdo, a forma de o fazer é distinta.
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O coeficiente de Kendall € muitas vezes descrito como uma medida de concordancia entre dois
conjuntos de classificagOes relativas a um conjunto de objectos ou experiéncias. Uma alternativa
ao coeficiente de Spearman ¢ assim, o coeficiente de Kendall (Kendall’s tau coeffficient) que se
aplica nas mesmas condigdes.

O teste ndo paramétrico r de Kendall, também conhecido pela correlacdo de Kendall, permite
efectuar um teste de independéncia para uma distribuicdo livre e permite calcular a medida da
forca da dependéncia entre duas variaveis.

O teste de correlacdo de Spearman é um teste satisfatorio para analisar a hipétese nula de
independéncia entre duas variaveis, embora seja de dificil interpretacdo quando a hip6tese nula
é rejeitada. O teste de correlagdo de Kendall vem resolver este problema.

Considere-se duas amostras x e y, de tamanho n. O numero total de pares possiveis de
observacdes de x e y € n(n-1)/2. Considerem-se os pares ordenados dos valores de x e depois 0s
valores de y. Se x,> y,quando ordenados ambos X e Yy, o terceiro par &€ concordante. Caso

contrario, sera discordante.

Seja S a diferenca entre pares concordantes, ordenados na forma indicada (n.) e discordantes,
ordenados de forma diferente (ny), 0 teste Tau (7 ) de Kendall, para S, é traduzido pela
expressao:

Ty

Cnn—1)/2
Se as observagdes tiverem 0s mesmos valores, entdo o teste usado, passard a ser o z,

S
T, =

J[H(n —n/2- i £t — 1)/ 2}[;?@: -n/2- Z w,(u, — 1)/ 2}
fml

fml

onde t;€ o numero de observacGes iguais para um grupo de X € y; € 0 nimero de observacdes
iguais para um grupo dey.

Em presenca de valores iguais, a estatistica r, € dada como uma variante de 7 ajustada a valores
iguais ( Kendall, 1970).

Quando néo existem valores iguais, teremos r,=7
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CAPITULO VI

Inferéncia ndo paramétrica aplicada a avaliacdo de desempenho
6.1 Analise da avaliacédo de desempenho (Populagdo B3)

Toda a populacdo trabalhadora dos CTT ¢é sujeita a avaliacdo anual tendo em atencdo o seu
desempenho profissional. As avaliagcdes a que os trabalhadores estdo sujeitos dependem das
suas categorias profissionais e sdo especificas para trabalhadores qualificados como chefias,
quadros e ndo quadros. A populacdo em causa foi avaliada de acordo com 0s pressupostos
anteriores e em préatica na Empresa. A avaliacdo final, objecto desta analise, é o resultado das
classificacGes obtidas nos seguintes items:

A - Resultados

-.Realizacdo dos objectivos (grau de cumprimento dos objectivos de negdcio e produtividade e
qualidade)

B - Competéncias

- Competéncias técnicas (dominio e utilizacdo de conhecimentos técnicos)

- Planeamento e organizagéo (conformidade a normas e procedimentos)

- Competéncias relacionais (envolvimento e espirito de equipa e relacionamento interpessoal)

- Responsabilidade e compromisso com a organizagdo (primazia dada ao cliente — interno e
externo — e a obtencdo de resultados, predisposi¢cdo para a mudanga, compromisso com a
politica de ambiente e seguranca e atitude face a assiduidade e pontualidade)

C — Avaliacdo Global e Fundamentagéo

-A Atitude (avaliada tendo em atencdo, a iniciativa, autonomia, responsabilidade e
relacionamento)

-A Lideranca (objecto de avaliacdo na influéncia/persuasao, gestdo e motivacdo de equipas e
desenvolvimento dos outros)

-A Adaptabilidade (é objecto de analise na abertura a mudanca, dinamismo, proactividade,
flexibilidade e resolucédo de problemas)

-As Competéncias Técnicas (sdo avaliadas tendo em atencdo, a aprendizagem, oS
conhecimentos técnicos e a aplicacao de alteracdes tecnoldgicas e/ou operacionais)

-O Desempenho (e avaliado com base no cumprimento dos objectivos: receita, produtividade,
qualidade e gestdo de recursos).
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Como se disse anteriormente, € nosso propdsito analisar a influéncia da conclusdo do processo
RVCC (9° ano), na avaliacdo de desempenho desta populagéo.

Para isso, vamos analisar as avaliacdes de desempenho nos anos 2004 versus 2005, 2005 versus
2006 e 2006 versus 2007. A metodologia adoptada esta de acordo com o Processo RVCC ja que
engloba as avaliagdes de acordo com a data da conclusédo do processo, pelos trabalhadores.

Dado que se trata de duas populacGes emparelhadas e dependentes, recorreu-se a utilizacdo de
alguns testes ndo paramétricos (Wilcoxon, Sinais, Friedman, e Kendall’s). A andlise estatistica
foi efectuada com o software SPSS (v. 16, SPSS Inc.).

Os resultados encontrados foram os seguintes:
A - Avaliacdo de desempenho 2004 versus 2005

1) Teste de Wilcoxon

Foi utilizado um teste bilateral, considerando as hipdteses nula e alternativa,
respectivamente:

Ho: O processo RVCC néo influenciou a avaliacdo de desempenho
H.: A avaliacdo de desempenho foi influenciada pelo processo RVCC

Observou-se uma melhoria da frequéncia da avaliagdo de desempenho (medida numa escala
ordinal de 1—-A — Muito Bom a 6—D — N&o Satisfatorio) no momento antes da avaliagdo
para 0 momento depois da avaliacdo (S*=76; s =134; §,=95; 5 =11,17; Z=-1,188;
P..=0,325 e N=42).

O gréfico seguinte mostra a distribuicdo dos scores observados na avaliacdo de desempenho
2004-2005:

Avaliagao de desempenho 2004 versus 2005
5 00

~
[=]
i

L=
=]
[=]

1

Avaliagdao2004
T

1,00=—1 1 T T I

Avaliagdo2005

Também, através do grafico, se pode constatar essa melhoria:
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- As avaliagdes 1-Muito Bom, em 2005, correspondem a avaliagdes de 2, 3 e 4 em 2004;
- As avaliagdes 2, em 2005, correspondem a avaliacGes 2 e 3, em 2004;
- As avaliagdes 3, em 2005, correspondem a avaliacfes 2, 3, 4 e 5, em 2004;

- As avaliagdes 4, em 2005, correspondem a avaliacGes 4 e 5, em 2004;

2) Teste dos Sinais

Condicdes de aplicagéo do teste:

Considerou-se, que:

X ->Avaliacdo de desempenho antes da frequéncia do processo RVCC
y = Avaliacao de desempenho apés a frequéncia do processo RVCC

e, como hipoteses nula e alternativa:
Ho: p(x >y) = P(x <y) = 0,5 (A avaliagdo de desempenho é igual)

Hz, P(x >y)=P(x <y) # 0,5 (A avaliacdo de desempenho é diferente)

Da mesma forma, podemos constatar que através deste teste se chega a mesma conclusao.
Verifica-se uma melhoria da frequéncia da avaliagcdo de desempenho (medida numa escala
ordinal de 1—-A — Muito Bom a 6—D — N&o Satisfatério) no momento antes da avaliagdo
para 0 momento depois da avaliacdo (Diferencas Positivas=8; Diferencas negativas=12;
Empates=22; p,.=0,5034 e N=42).

3) Teste de Friedman
Para a realizagdo deste teste, foram consideradas as hipoteses:

Hipdtese nula:
As duas populac6es tém a mesma distribuicdo, ou seja,

Ho: A avaliacdo de desempenho ndo foi influenciada pelo processo RVCC

Hipotese alternativa:

H.: A avaliacdo de desempenho foi influenciada pelo processo RVCC
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A utilizacdo do teste de Friedman vem confirmar o que ficou dito. Da mesma forma
constata-se uma melhoria da frequéncia da avaliacdo de desempenho (medida numa escala
ordinal de 1—-A — Muito Bom a 6—D — N&o Satisfatorio) no momento antes da avaliagdo

para 0 momento depois da avaliagio (Média 2004=1,55; Média 2005=1,45; 4* =8;
P.=0,371; g.l.=1 e N=42).

4) Teste de Kendall

Confirmacéo feita, também pelo teste de Kendall. Verifica-se uma melhoria da frequéncia
da avaliagdo de desempenho (medida numa escala ordinal de 1—A — Muito Bom a 6—D —
N&o Satisfatério) no momento antes da avaliagdo para 0 momento depois da avaliagdo

(Média 2004=1,55; Média 2005=1,45; »° =0,8; Coef. Concordancia de Kendall=0,019;
g.l.=1 e N=42).

B - Avaliacdo de desempenho 2005 versus 2006

1) Teste de Wilcoxon

A semelhanca do que se fez em 2004/2005, foi utilizado um teste bilateral, considerando as
hipoteses nula e alternativa, respectivamente:

Ho: O processo RVCC néo influenciou a avaliacdo de desempenho
H.: A avaliacdo de desempenho foi influenciada pelo processo RVCC

Observou-se que a frequéncia da avaliacdo de desempenho piorou (medida numa escala
ordinal de 1-A — Muito Bom a 6—D — N&o Satisfatorio) no momento antes da avaliagdo

para 0 momento depois da avaliacdo (S*=6900; S~ =240; 5, =62,16; 5_=30; Empates = 35;
Z=-9,048; p,.=0,000 e N=154). Este facto tem uma explicacdo. Em 2006 foram

introduzidos limites de referéncia nas avaliagfes, as denominadas quotas. As avaliacdes
B2+B1+A ndo podem exceder 40% do total dos avaliados.

O gréfico seguinte mostra a distribuicdo dos scores observados na avaliacdo de desempenho
2005-2006:
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Avaliagao de desempenho 2005 versus 2006

4,00
uw
=]
&
N 3,00 ‘
w3
[+ ]
o
= _
© 2,00
<
1,00-—¢ T T
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 &,00

Avaliagao2006

Também, através do grafico, se pode constatar que:

- As avaliagdes 1-Muito Bom, em 2006, correspondem a avaliagdes de 1 e 2, em 2005;
- As avaliacgdes 2, em 2006, correspondem a avaliagbes 1, 2 e 3, em 2005;

- As avaliagdes 3, em 2006, correspondem a avaliacGes 2 e 3, em 2005;

- As avaliacdes 4 e 5 em 2006, correspondem, respectivamente, a avaliacbes 1, 2,3 e 4 e 1,
2,3,4¢eb5,em 2005;

2) Teste dos Sinais

Condic0es de aplicacédo do teste:

Considerou-se, que:

X —>Avaliacdo de desempenho antes da frequéncia do processo RVCC
y = Avaliacao de desempenho apos a frequéncia do processo RVCC
e, como hipoteses nula e alternativa:

Ho: P(X>Yy)=P(x<y)=05 (A avaliacdo de desempenho € igual)
H.: P(x>y)=P(x <y)#0,5 (A avaliagdo de desempenho ¢ diferente)

Da mesma forma, podemos constatar que através deste teste se chega a mesma conclusao.
Verifica-se que a frequéncia da avaliacdo de desempenho piorou (medida numa escala
ordinal de 1—A — Muito Bom a 6—D — Nao Satisfatorio) no momento antes da avaliacéo,
2005 para o0 momento depois da avaliacdo, 2006. (Diferengas Positivas=111; Diferencas
negativas=8; Empates=35; Z=-9,35p,=0,000 e N=154). Pensamos que as razdes Sdo as
acima descritas.
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3) Teste de Friedman

Para a realizacdo deste teste, foram consideradas as hipoteses:
Hipotese nula:

As duas populacGes tém a mesma distribuicéo, ou seja,

H, : A avaliacdo de desempenho ndo foi influenciada pelo processo RVCC

Hipotese alternativa:
H,: A avaliacdo de desempenho foi influenciada pelo processo RVCC

A utilizacdo do teste de Friedman vem confirmar o que ficou dito. Da mesma forma
constata-se a descida da frequéncia da avaliacdo de desempenho (medida numa escala
ordinal de 1—A — muito Bom a 6—D — N&o Satisfatorio) no momento antes da avaliagédo

para 0 momento depois da avaliacdo (Média 2005=1,17; Média 2006=1,83; »° =89,151;
P..=0,000; g.1.=1 e N=154).

4) Teste de Kendall

Confirmacao feita, também, pelo teste de Kendall. Verifica-se que a frequéncia da avaliacdo
de desempenho piorou (medida numa escala ordinal de 1 —-A — Muito Bom a 6—D — N&o
Satisfatorio) no momento antes da avaliacdo para 0 momento depois da avaliacdo (Média

2005=1,17; Média 2006=1,83; »° =89,151; Coef. Concordancia de Kendall=0,579;
0.1.=1; p,.=0,000 e N=154).

C - Avaliagéo de desempenho 2006 versus 2007

1) Teste de Wilcoxon

Foi utilizado um teste bilateral, considerando as hipdteses nula e alternativa,
respectivamente:

Ho: O processo RVCC néo influenciou a avaliagdo de desempenho
H.: A avaliacdo de desempenho foi influenciada pelo processo RVCC

Observou-se que a frequéncia da avaliacdo de desempenho piorou (medida numa escala
ordinal de 1—A — Muito Bom a 6—D — Nao Satisfatorio) no momento antes da avaliagédo

para 0 momento depois da avaliacdo (s*=1425; s =1131; §,=34,76; 5 =37,70; Empates
= 93; Z=-0,883; P, =0,377 e N=164). Este facto explica-se como anteriormente. O grafico

seguinte mostra a distribuicdo dos scores observados na avaliagédo de desempenho 2006-
2007:
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Avaliagao de desempenho 2006 versus 2007
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Também aqui, e devido as quotas impostas, em termos avaliativos, se pode constatar que:
- As avaliagdes 1-Muito Bom, em 2007, correspondem a avaliacdes de 1 e 2, em 2006;

- As avaliagdes 2, em 2007, correspondem a avaliages 1, 2, 3 e 4 em 2006;

- As avaliagdes 3, em 2007, correspondem a avaliagfes 1, 2, 3 e 4 em 2006;

- Mantiveram-se as avaliagdes 4 e as avaliagcdes 5 em 2007, correspondem, a avaliagdes 3, 4,
5 e 6 em 2006;

- As avaliagdes 6 em 2007 correspondem a avaliagdes 5 e 6 em 2006.
2) Teste dos Sinais
Condic6es de aplicacdo do teste:
Considerou-se, que:
X —>Avaliacdo de desempenho antes da frequéncia do processo RVCC
y = Avaliacdo de desempenho apds a frequéncia do processo RVCC
e, como hipoteses nula e alternativa:
Ho: P(x>y)=P(x<y)=0,5 (A avaliacdo de desempenho é igual)
H.: P(x>y)=P(x <y)#0,5 (A avaliagdo de desempenho ¢ diferente)

Da mesma forma, podemos constatar que através deste teste se chega a mesma concluséo.

Verifica-se que a frequéncia da avaliagdo de desempenho piorou (medida numa escala
ordinal de 1—A — Muito Bom a 6—D — N&o Satisfatério) no momento antes da avaliacéo,
2005 para o momento depois da avaliacdo, 2006. (Diferencas Positivas=41; Diferencas
negativas=30; Empates=93; Z=-1,187; p,.=0,235 e N=164). Pensamos que as razdes sdo as
acima descritas.
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4) Teste de Friedman
Para a realizacdo deste teste, foram consideradas as hipoteses:

Hipotese nula:
As duas populacGes tém a mesma distribuicéo, ou seja,

H, : A avaliacdo de desempenho néo foi influenciada pelo processo RVCC
Hipotese alternativa:

H, : A avaliacdo de desempenho foi influenciada pelo processo RVCC

A utilizacdo do teste de Friedman vem confirmar o que ficou dito. Da mesma forma
constata-se a descida da frequéncia da avaliacdo de desempenho (medida numa escala
ordinal de 1—A — muito Bom a 6—D — Nao Satisfatorio) no momento antes da avaliagdo

para 0 momento depois da avaliagio (Média 2006=1,47; Média 2007=1,53; 4* =1,704;
P..=0,192; g.1.=1 e N=164).

4) Teste de Kendall

Para a realizacdo do teste de Kendall, foram consideradas as hipoteses:

H, : A avaliacdo de desempenho ndo foi influenciada pelo processo RVCC

H. : A avaliacdo de desempenho foi influenciada pelo processo RVCC

Confirmacéo feita, também, pelo teste de Kendall. Verifica-se que a frequéncia da avaliacdo
de desempenho piorou (medida numa escala ordinal de 1—-A — Muito Bom a 6—D — N&o
Satisfatorio) no momento antes da avaliacdo para 0 momento depois da avaliacdo (Média
2006=1,47; Média 2007=1,53; »° =1,704; Coef. Concordancia de Kendall=0,010;
9.1.=1; p,.=0,192 e N=164).
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6.2 — Analise Comparativa dos Testes utilizados (SPSS versus R)

Nos quadros de duas entradas que apresentamos abaixo, fazemos a comparacdo dos testes
efectuados e descriminados no capitulo anterior, com a utilizacdo dos dois softwares que
serviram de base a este trabalho: O SPSS (versédo 16.0) e a programacéo em R.

Assim, os testes encontram-se descriminados na primeira coluna e, por linha, nas colunas
seguintes, descriminamos o respectivo teste.

Embora os valores encontrados sejam diferentes, as conclusfes sdo idénticas e ja indicadas
anteriormente.

No entanto convém referir que o SPSS € de mais facil utilizacdo do que a utilizacdo do R, uma
vez que, aqui, temos de recorrer a respectiva programacdo dos testes. Neste caso, e para
comparacdo das avaliacbes de desempenho nos bindmios 2004 -2005, 2005 — 2006 e 2006 —
2007, recorreu-se a programacdo de testes unilaterais a direita.
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MAPA COMPARATIVO 2004 - 2005

rocesso SPSS R
Testes
Ranks > wilcox.test(x,y,paired=TRUE,alternative="greater")
Avalia¢do2005 Mean Sum of
- N Rank Ranks Wilcoxon signed rank test with continuity correction
Avaliacéo2004 i
¢ NeguVe 12| 1147 | 13400 | | ga: xandy
iti V =134, p-value = 0.1216
;Zilssve 8 9,50 76,00 alternative hypothesis: true location shift is greater than 0
Ties 22° .
Totl 42 Warning messages:
a. Avaliaca02005 < Avaliacao 2004; 1: In wilcox.test.default(x, y, pain_ad :_TRUE, alternative = “greater") :
Teste de b. Avaliagio 2005 > Avaliagi02004; cannot compute exact p-value with ties
Wilcoxon ¢. Avaliagd02005 = Avaliagio2004 2: In wilcox.test.default(x, y, paired = TRUE, alternative = "greater") :
cannot compute exact p-value with zeroes
Test Statistics®
Avaliacdo2005
Avaliacdo2004
z -1,188%
Asymp. Sig. (2-tailed) ,235
a. Based on positive ranks.
b. Wilcoxon Signed Ranks Test
Frequencies > wilcox.test(y-x,alternative="greater")
Avaliacdo2005 - N
Avaliagi02004 Negative 1 Wilcoxon signed rank test with continuity correction
Differences® 2
Positive Differences® | 8 data: y - X
Ties® 2 V =76, p-value = 0.8865
2 alternative hypothesis: true location is greater than 0
Total 4 .
Teste dos 2 Warning messages:
Sinais a.Avaliaga02005 < Avaliagao 2004; 1: In wilcox.test.default(y - x, alte_rnat_ive ="greater") :
b. Avaliagéo 2005 > Avaliagd02004; cannot compute exact p-value with ties
c. Avaliagd02005 = Avaliagio2004 2: In wilcox.test.default(y - x, alte_rnatlve ="greater") :
Test Statistics? cannot compute exact p-value with zeroes
Avaliacdo2005 -
Avaliacdo2004
Exact Sig. (2-tailed) 0.5034446716308585"
a. Binomial distribution used. b. Sign Test
Ranks > avaliagdo<-
Mean Rank matrix(c(x,y),nrow=2,ncol=2,byrow=TRUE,dimnames=list(c("x","y"),
Avaliagi02004 1,55 c("c.1","c.2"))
Teste de Avaliacdo2005 145 > friedman.test(avaliacéo)
Friedman
Test Statistics Friedman rank sum test
N 42,000 data: avaliagio
dthl-Square 1388 Friedman chi-squared = 0, df = 1, p-value = 1
Asymp. Sig. ,371
a. Friedman Test
Ranks
Mean Rank N4o foi possivel a realizagdo do teste devido & ndo disponibilidade do
Avaliaci02004 1,55 respectivo package.
Avaliac802005 1,45
Teste de
Kendall Test Statistics
N 42,000
Kendall's W* ,019
Chi-Square ,800
df 1,000
Asymp. Sig. 371
a. Kendall's Coefficient of Concordance
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MAPA COMPARATIVO 2005- 2006

Processo SPSS R
Teste
Ranks > wilcox.test(x,y,paired=TRUE,alternative="greater")
Avaliacéo2006 Sum
- Mean of Wilcoxon signed rank test with continuity correction
Avaliacéo2005 N Rank | Ranks ; §
i ata: x an
Siﬁﬁi've 8" | 30,00 240’8 V = 240, p—v);Iue =1
Positive | 111 6900. | alternative hypothesis: true location shift is greater than 0
» | 62,16 .
Ranks 00
Teste de Ties 35°
Wilcoxon Total 154
a. Avaliacd02006< Avaliagdo 2005;
b. Avaliagdo 2006 > Avaliac&o2005;
c. Avaliacdo2006 = Avaliacdo2005
Test Statistics®
Avaliacdo2006 -
Avaliacdo2005
z -9,048*
Asymp. Sig. (2-
tailed) 000
a. Based on positive ranks.
b. Wilcoxon Signed Ranks Test
Frequencies > wilcox.test(y-x,alternative="greater")
Avaliacdo2005 - N
Avaliaci02006 Negative 8 Wilcoxon signed rank test with continuity correction
Differences®
Positive 11 data: y - x
Differencegb V = 6900, p-Vaer < 2.2e-16
Tiest 35 alternative hypothesis: true location is greater than 0
Teste dos Total 154
Sinais a.Avaliaca02006 < Avaliacio 2005;
b. Avaliagdo 2006 > Avaliacd02005;
c. Avaliaco2006 = Avaliacd02005
Test Statistics”
Avaliac&o2006 -
Avaliacdo2005
Exact Sig. (2-tailed) -9,350
a. Binomial distribution used. b. Sign Test
Ranks >avaliagdo<-
Mean Rank matrix(c(x,y),nrow=2,ncol=4,byrow=TRUE,dimnames=list(c("x","y"),c(
Avaliagd02005 1,17 “c.1""c.2","c.3","c.4")))
Avaliac02006 1,83 > friedman.test(avaliacéo)
Teste de
Friedman Test Statistics Friedman rank sum test
N 154,000 data: avaliacdo
dcfh"sq“are Biégé Friedman chi-squared = 1.4, df = 3, p-value = 0.7055
Asymp. Sig. ,000
a. Friedman Test
Ranks
Mean Rank Néo foi possivel a realizagdo do teste devido a ndo disponibilidade do
Avaliagd02005 1,17 respectivo package.
Avalia¢do2006 1,83
Teste de
Kendall Test Statistics
N 154,000
Kendall's W* 579
Chi-Square 89,151
df 1,000
Asymp. Sig. ,000
a. Kendall's Coefficient of Concordance
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MAPA COMPARATIVO 2006- 2007

Processo SPSS R
Teste
Ranks >wilcox.test(x,y,paired=TRUE,alternative="greater")
Avaliacdo2007 Mean | Sum of
- N Rank Ranks Wilcoxon signed rank test with continuity
Avaliagd02006 | Negative 30° | 37.70 | 113100 correction
Ranie data: xandy
iti ata:
E‘;i'li's“e 41° | 3476 | 142500 V = 1131, p-value = 0.8122
Ties 93¢ alternative hypothesis: true location shift is greater than 0
Total 164
a.Avaliacd02007< Avaliacéo 2006;
Teste de b. Avaliagio 2007 > Avaliaci02006:
Wilcoxon c. Avaliacdo2007 = Avaliagd0o2006
Test Statistics®
Avalia¢do2007-
Avaliacdo2006
Z -,883°
Asymp. Sig. (2-tailed) 377
a. Based on positive ranks.
b. Wilcoxon Signed Ranks Test
Frequencies >wilcox.test(y-x,alternative="greater")
Avaliacdo2007- N
Avaliagd02006 Negative 30 Wilcoxon signed rank test with continuity
Differences® correction
Positive .
Differences’ data: y - X
Ties 93 V = 1425, p-value = 0.1894
Total 164 alternative hypothesis: true location is greater than 0
a.Avaliacd02007 < Avaliacdo 2006;
Tes_te fjos b. Avaliagdo 2007 > Avaliac02006;
Sinais c. Avaliagao2007 = Avaliagd02006
Test Statistics”
Avaliacdo2007 -
Avaliacd02006
Exact Sig. (2-tailed) ,235
a. Binomial distribution used. b. Sign Test
Ranks > friedman.test(avaliacao)
Mean
Rank Friedman rank sum test
Avaliac802005 1,47
Avaliagi02006 1,53 data: avaliagdo
Teste de Friedman chi-squared = 0.8824, df = 3, p-value = 0.8297
Friedman Test Statistics
N 164,000
Chi-Square 1,704
df 1,000
Asymp. Sig. ,192
a. Friedman Test
Ranks
Mean Rank Néo foi possivel a realizagdo do teste devido a ndo
Avaliaci02006 1,47 disponibilidade do respectivo package.
Avalia¢d02007 1,53
Teste de Test Statistics
Kendall N 164.000
Kendall's W* ,010
Chi-Square 1,704
df 1,000
Asymp. Sig. ,192
a. Kendall's Coefficient of Concordance
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CAPITULO VII

Técnicas de visualizacéo grafica e Metodologias de Superficie de Resposta

7.1 Introducao

No decorrer deste trabalho tivemos oportunidade de lidar com uma grande base de dados o que
nos permitiu adquirir a sensabilidade para a problematica de analise e tratamento de grandes
volumes de informacao.

Na actualidade, as técnicas de visualizacdo em Estatistica tornam-se imprescindiveis neste
campo, tendo vindo a ser alvo da atencao de grupos de cientistas internacionais e assistindo-se a
um crescente impacto na sua investigagao.

O desenvolvimento de poderosas tecnologias e potentes recursos a nivel computacional tém
vindo a proporcionar avancos notaveis nesta area, especialmente na Ultima década.

Pareceu-nos adequado, no ambito do Mestrado em Estatistica, Matematica e Computacéo,
dedicar um ponto deste trabalho a investigacdo nesta area. Assim, procuramos fazer uma
resenha historica e enquadramento actual da tematica, projectando vir a aplicar e explorar estas
metedologias em trabalhos futuros.

7.2 Resenha histérica

As técnicas de visualizagdo remontam a tempos imemoriais. As suas origens encontram-se nos
diagramas geométricos, nas tabelas de posicdo das estrelas e nos mapas. Passamos a descrever,
de uma forma resumida, alguns dos testemunhos deixados e que mostram a evolucdo destas
técnicas.

Desconhece-se, mas pensa-se que 0 mapa seguinte é a representacdo mais antiga, cerca de 6200
a.c, da cidade da Babilonia, encontrado na regido de Kirkuk, no Iraque. O original encontrava-se
escavado em pedra:

No ano 550 a.c. aparecem descri¢es nos livros de Herddoto e Anaximandro de Mileto (610
a.c.- 546 d.c.), na Grécia, sobre o primeiro mapa-mundi (?):
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Por volta do ano 150, foi efectuado por Ptolomeu (85 - 165), em Alexandria, Egipto, a projeccéo
esférica da Terra usando latitudes e longitudes. O mapa que se apresenta de seguida, € uma
reproducao do mapa-mundi de Ptolomeu, feita por Johan Scotus, em 1505:

No ano de 950 aparece o primeiro registo conhecido e que mostra a representacdo grafica de
variaveis: posicdo do sol e dos movimentos da lua e de dos planetas conhecidos, durante o ano:
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O bispo francés Nicole Oresme (1323 - 1382), propde o uso de graficos de barras para mostrar
uma variavel que depende de outro valor:
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Em 1375, o denominado Livro Cataldo, por Abraham Cresques (1325- 1387), Mallorca,
Espanha, retne, num visual deslumbrante, a cosmografia, o calendario perpétuo e as
representacdes tematicas do mundo conhecido:
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Sobejamente conhecido, no ano de 1500, Leonardo da Vinci (1452-1519), d& a conhecer 0s seus
conhecimentos, através de ilustragdes detalhadas, para retratar a anatomia, as maquinas e 0s
movimentos:

Com a invencdo da projeccdo cilindrica para retratar o globo terrestre, em 1569, o belga
Gerardus Mercator (1512 - 1594), também dividiu o seu mapa-mundi em péaginas, para facilitar
0 Sseu manuseamento e estampou a imagem do deus Atlas na respectiva capa:

Mais tarde, em 1595, Rumold Mercator (1545-1599), filho de Gerardus, continua o seu trabalho
e publica este mapa-mundi , um ano ap6s a morte do pai:
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Ja no século XVII, os maiores problemas referiam-se a medicdo fisica do tempo, da distancia e
do espaco para a astronomia, navegacgéo e expansdo territorial. Surgem, assim, as estimativas, as
probabilidades, a demografia e todo o tipo de estatisticas. No fim do século, os elementos
necessarios para iniciar um “pensamento visual” encontram-se definidos.

Em 1644, encontra-se feita, por Michael van Langren's, a descricdo das 12 referéncias de
longitude de Toledo a Roma:
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Em 1669, Christiaan Huygens (1629-1695), através dum grafico de uma funcéo, mostra como
encontrar os anos de vida restantes de acordo com a idade actual:
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No século XVIII, aparecem novas formulas gréficas. Os cartdgrafos comecam a mostrar mais
do que a posicao geografica. No fim do século aparecem tentativas de elaborar mapas com as
informacdes sobre geologia, economia, demografia e saide. A medida que o volume de dados
aumenta, novas formas de visualizacdo sdo criadas. As inovacGes tecnoldgicas como a cor, a
litografia e a imprensa, abrem novos caminhos as técnicas de visualizagéo.
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Em 1765, Joseph Priestley (1733 - 1804), Inglaterra, cria a linha do tempo de 2.000 pessoas
famosas de 1200 a.c. até 1750. O tempo de vida foi representado por barras:
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No ano de 1779, Heinrich Lambert (1728 -1777), Alemanha, efectua a analise grafica de
variacdo periddica na temperatura do solo:

Charles de Fourcroy, Franca, em 1782, faz o uso da geometria, figuras proporcionais
(quadrados), para comparar dados demograficos em sobreposicao:
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Em 1786, William Playfair (1759-1823), Inglaterra, elabora um grafico de barras e de linhas
com dados econémicos:
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O inicio da infografia moderna da-se no século XIX. A primeira metade deste século foi
responsavel por uma explosdo no crescimento de graficos estatisticos e de mapas tematicos,
gracas as inovacOes obtidas no século anterior. Todas as formas de graficos estatisticos
conhecidos hoje, foram desenvolvidos nesta época. Na cartografia, 0s mapas simples foram
transformados em atlas, complexos, baseados na grande variedade de dados disponiveis.

Em 1801, William Playfair (1759-1823), Inglaterra, aparece com o gréafico circular:

O primeiro mapa geoldgico da Inglaterra e do Pais de Gales constituiu um padrdo para a
cartografia geoldgica. Também conhecido como o “mapa que mudou o mundo”, foi desenhado
em 1801, sendo a sua versdo final de 1815 e foi seu autor, William Smith (1769-1839),

Inglaterra:
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Em 1819, Baron Pierre Charles Dupin (1784 - 1873), Franca, criou 0 cartograma, mapa com
sombras, a preto e branco, mostrando a distribui¢do do analfabetismo em Franca.

Talvez este, constitua o primeiro mapa estatistico:

No ano de 1820, aparece um grande nimero de publicacGes cientificas. Comecam a inscrever-se
gréficos e diagramas apenas para descrever os fendmenos naturais, como por exemplo, a
variacdo magnética, o clima, etc. Michael Faraday (1791-1867), Inglaterra, € um desses autores.

‘\\

Heinrich Berghaus (1797 - 1884), Alemanha, publica em 1838, o atlas fisico com a distribui¢do
de plantas, animais, clima, etc. Trata-se de um dos mais extensivos e detalhados atlas tematicos
incluindo tabelas e gréaficos ilustrados:
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Em 1836, Alexandre Jean Baptiste Parent-Duchatelet (1790 - 1836), Franca, elabora 0 mapa das
prostitutas em Paris:
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Em 1843, Léon Lalanne (1811-1892), Franca, faz o uso das coordenadas polares num grafico,
representando a direccdo da frequéncia dos ventos:

Charles Joseph Minard (1781-1870), Franga, elabora em 1844, o “Tableau-graphique”
mostrando o transporte comercial com as variaveis distancia (horizontal), quantidade (barras

divididas) e custo por area:

7T C— i i 20mm

Por volta do ano de 1850 encontravam-se estabelecidas todas as condi¢Ges para um rapido
crescimento da visualizacdo estatistica. Os escritdrios de analise estatistica cresciam e
espalhavam-se por toda a Europa motivados pelo aumento da importancia das informacdes
numéricas com o objectivo de efectuar o planeamento social, industrial, comercial e de
transportes. A teoria estatistica iniciada por Gauss e Laplace forneceu os meios para dar sentido
a um grande namero de dados. Foi a época de ouro das estatisticas.
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Em 1855, John Snow inscreveu num mapa de Londres, os casos da epidemia de colera que
assolou aquela cidade. Concluiu que todos 0s casos se concentravam proximos de um unico
local de abastecimento publico de agua, o que levou ao seu encerramento:

 Purre

« Damainsg from chaolura

O engenheiro francés, Charles Minard (1781-1870), ilustrou graficamente, em 1869, a
desastrosa campanha de Napoledo contra a Russia em 1812. A largura do trajecto € proporcional
ao numero de soldados sobreviventes na campanha de guerra. Na cor cinza encontra-se
representado o caminho de ida e, a preto, 0 caminho de regresso. Tratar-se-4 do melhor grafico
estatistico ja feito.

CARTE FICURATIVE des parter turiassns on mes de 1Armés Frangeise dane [a conpagem de Russie 181271313

Deveade per WMinard, Iraectear Sivéral dos Poote 85 Chausides en reveaise

TABLEAU CHAPHIGUE aL-.-,...-. wn dogrie du tharonerd sere do Rbaut

AT W

Em 1857, Florence Nightingale (1820-1910), Inglaterra, elaborou um grafico que terd sido
usado para justificar a melhoria das condic¢des sanitarias do exercito em campanha. Verificou
que os mortos por doenca eram mais numerosos do que os mortos devido a ferimentos em
combate:

e

a
o
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Francis Galton (1822-1911), inglés, elaborou em 1861, um mapa do estado do tempo mostrando
as areas de pressao através de icones que se assemelham aos actuais:
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Criado por Luigi Perozzo, em 1879, aparece o estereograma tridimensional da populacdo, em
forma de piramide e baseado nos dados do Censo Sueco:
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Em 1896, Jacques Bertillon (1851 - 1922), Franca, fez o uso de rectdngulos num mapa para
representar duas variaveis e o produto entre elas (populacdo dos arredores de Paris, percentagem
de estrangeiros; area do rectangulo = n°® absoluto de estrangeiros):

A primeira metade do século XX é conhecida pelo periodo negro dos graficos de estatistica.
Poucas inovacdes graficas aconteceram e o0 entusiasmo vivido no século anterior foi suplantado
pelo crescimento da quantificacdo e modelos formais. Durante esse periodo, no entanto, tudo o
que se alcangou consegue divulgar-se, consagrando a visualizacdo grafica para explicar as novas

descobertas e teorias.
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Em 1911 realiza-se a primeira exposi¢do de Higiene em Dresden, Alemanha, organizada por
Emil Eugen Roesle . Relne 259 figuras gréficas estatisticas de 35 expositores nacionais e
internacionais:
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Sewall Wright (1889-1988), EUA, inventou, em 1920, do diagrama em setas para mostrar a
relacdo entre varidveis, formando um sistema estrutural:

got 1

T
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i hanta .

Em 1924, Otto Neurath (1882-1945), organiza o Museu Social de Gréficos Estatisticos em
Viena, Austria e introduz o Isotype (International System of Typographic Picture Education):
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Em 1933, o Mapa do metropolitano de Londres tornou-se um simbolo reconhecido
mundialmente, pela sua simplicidade e clareza. Harry Beck baseou a constru¢do do mapa num
diagrama de circuitos que ele utilizava no seu dia-a-dia:
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Na segunda metade do século XX, eshoca-se o0 renascimento da visualizagdo, quer em termos
estatisticos, quer noutros campos da actividade e da ciéncia.

A visualizacdo de dados comeca a sair da dorméncia em que se encontrava por volta de 1960.
Nos EUA, John W. Tukey reconhece a importancia da analise grafica dos dados e langa novos
padrdes e inovacdes. Na Franca, Jacques Bertin publica a sua Semiologia Gréafica, organizando
a visdo e a percepcao dos elementos graficos. Por ultimo, os computadores comegcam a mostrar
seu potencial.

Em 1965, verifica-se uma evolugédo nos histogramas de analises com novas propostas de
comparacao visual, como é proposto por John W. Tukey (1915-2000).

L
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Em 1971, J. H. Siegel, R. M. Goldwyn and Herman P. Friedman, EUA, criam o poligono
irregular para representar a multivariedade de dados (com vértices de iguais intervalos,
distanciados do centro proporcionalmente ao valor da variavel):
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Desde 1975 e até aos dias de hoje, o computador € encarado como uma nova fronteira.

As inovacdes ocorridas neste periodo foram muitas e em diversas areas: o0 desenvolvimento de
softwares e sistemas informaticos, altamente interactivos e de facil manipulacdo, foram a
alavanca para o desenvolvimento grafico. Os novos paradigmas de manipulacdo de dados, a
invencdo de técnicas gréficas e os métodos de visualizagdo multidimensionais, deixaram 0s seus
registos e apontam para o desenvolvimento futuro destas técnicas.

Assim, e apenas a titulo exemplificativo, passamos a descrever alguns pontos que achamos de
interesse, para ilustrar este periodo da historia das técnicas de visualizagdo estatistica.

Em 1993, foi criada nos EUA a Xplane. Uma empresa especializada em visualiza¢do de dados
relativa ao comércio e administragdo de empresas:

P Or the Rowd

Em 1996, Jason Dykes, Reino Unido, cria um Software de dados cartograficos, com ferramentas
que permitem VArios tipos de representacdes de mapas em simultaneo:

Em 1999, Leland Wilkinson escreve “A Gramatica dos Graficos. Trata-se de uma espécie de
dicionéario sistematico e de facil compreensdo com regras gramaticais para dados e graficos. O
mapa seguinte, elaborado por Leland é contornado em 3D em estrutura computorizada:
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Por fim, em 1999, da-se a explosdo da Internet. As novas tecnologias permitem que a
visualizagdo passe a ser interactiva e/ou animada.

7.3 As técnicas de visualizacédo na actualidade

O rapido desenvolvimento de novas tecnologias e o decréscimo do custo do hardware
proporciona um aumento do poder de processamento e da capacidade de armazenamento dos
computadores. A proliferacdo da disponibilidade computacional associada aos avangos nas
comunicacdes, particularmente ao crescimento da World Wide Web, resulta numa verdadeira
explosdo da quantidade de informacdo disponivel. A procura da solucdo dos problemas
associados com essa nova classe de dados e as suas respectivas tarefas de analise e interpretacdo
fez emergir uma nova area: a visualizacdo de informacGes que combina aspectos da visualizagdo
cientifica, de interfaces homem - maquina, de proliferacdo de dados e de computacéo gréafica.

Ao contrario da visualizacdo cientifica, que possui a sua concentracdo na representacdo visual
de dados, obtidos a partir de simulagcdes ou na recolha de dados fisicos, a visualizagdo de
informacdes, tem como elemento principal, os dados abstractos. Isto é, dados que ndo possuem
informacdes intrinsecas de geometria. Dessa forma, um dos problemas investigados pela
comunidade cientifica é a descoberta de metaforas visuais para os representar e o estudo de
mecanismos que servirdo de analise ao suporte dessas representacdes. Em contraste com a
visualizagdo cientifica, que geralmente é utilizada por cientistas, as interfaces, criadas para a
manipulacdo de informacdes, podem ser utilizados por uma comunidade leiga e diversificada,
que possui diferentes niveis de educacdo, capacidades e necessidades.

Uma das técnicas que tem sido desenvolvida recentemente, no &mbito da Estatistica, consiste na
metodologia de superficie de resposta, que passamos a analisar.

Assim, no contexto do planeamento de experiéncias, é conhecido como principal objectivo,
encontrar a solucdo optima de um problema ou ainda, caracterizar a relacdo entre uma ou mais
variaveis resposta num conjunto de factores de interesse.

De facto, a anélise de dados, é apenas uma pequena parte da Estatistica e tdo ou mais importante
quanto a analise é o planeamento de experiéncias que vai fornecer os dados a estudar. Um
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planeamento adequado minimiza 0s custos operacionais e garante que os resultados conterdo
algumas informacoes relevantes para a solu¢do do problema.

Como se afirmou anteriormente, na maior parte das situacdes, o objectivo principal do
investigador concentra-se na optimizagdo de um sistema, procurando maximizar ou minimizar
algum tipo de resposta. Esta resposta constitui a funcéo - objectivo do problema de optimizacao
ao mesmo tempo que o sistema obedece a alguns critérios considerados como as restrigdes do
problema.

Uma das técnicas estatisticas mais apropriada para a obtencdo da solugdo de problemas de
optimizacdo é a metodologia de superficies de resposta (MSR), do inglés RSM - Response
Surface Methodology. A metodologia de superficie de resposta ndo é mais do que um conjunto
de técnicas estatisticas que tém como um dos principais objectivos, encontrar os niveis dos
factores que optimizam a resposta, representados por uma estimativa de um modelo ajustado.

Um planeamento factorial requer a execucdo de experiéncias em todas as possiveis combinacées
dos niveis dos factores (ou variaveis). Assim, para estudar o efeito de qualquer factor sobre a
resposta € preciso fazé-lo variar, obedecendo os seus niveis, e observar o resultado dessa
variagao na resposta.

Podemos afirmar, também, que a metodologia de superficie de resposta € uma técnica de
optimizacdo baseada no emprego de planeamentos factoriais, introduzida por G.E.P. Box na
década de 1950. Desde entdo, tem sido usada em muitas areas, destacando-se um grande
sucesso na modelagéo de diversos processos industriais.

Assim, e das muitas técnicas de visualizacdo estatistica usadas na actualidade, iremos procurar
uma breve abordagem a Metodologia de Superficie de Resposta, dedicando-lhe o ultimo sub-
capitulo e perspectivando futuras aplicacdes.

7.4 Metodologia de Superficie de Resposta (MSR)

Como dissemos, a metodologia de superficie de resposta (MSR) pode ser definida como um
conjunto de técnicas matematicas e estatisticas usadas na analise e na modelacdo de problemas
em que a resposta de interesse € influenciada por varios factores de caracter quantitativo e tem
por objectivo, a maximizacao dessa resposta.

O valor esperado (1), assumido pela variavel de interesse, encontra-se influenciado pelos niveis
dos k factores quantitativos, x; , x., ..., xx € pressupde a existéncia de uma fungéo e em que a

variavel resposta pode tomar a seguinte expressao:

y:f(X11X29 cees Xk )+89
em QUC € representa O €110 OuU 0S reSidUOS ObservadOS na reSpOSta y.

Se identificarmos a resposta esperada por
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E (y) :f(X1!X23 LRRE Xk):n s
a superficie € identificada por

N=1(XsXz5 --o» Xk)

e representa-se através de uma hiper superficie, constituindo um subconjunto de um espaco
euclediano a que chamamos superficie de resposta.

Uma das técnicas utilizadas para visualizar a forma de uma superficie de resposta
tridimensional, consiste na representacdo do grafico de contornos da superficie onde sao
tracadas as denominadas linhas de contorno, que, ndo sdo mais do que curvas correspondentes a
valores constantes da resposta sobre o plano (x;, x, ).

Os eixos coordenados deste plano sdo dados pelos niveis x, e x,dos factores.
Geometricamente, cada linha de contorno é uma projeccéo sobre o plano (x;, x, ) de uma seccao

da superficie de resposta ao interceptar um plano paraleloa (x; € x,).

Com base em apresentamos um exemplo de ilustrag&o.
Pretendendo maximizar a producdo de um determinado produto P em funcgé@o de dois factores,

Factor 1 e Factor 2, uma superficie de resposta que podera determinar a producao optima deste
produto pode ser dada pelo gréafico seguinte:

T

Preoduta P

11.84

wen - g v

we g - Betord

X1-Raetor 1

Superficie de Respostatridimensional onde se pode observar a produgio esperada do Produto

P 1 emfungdo dos fatores 10 X1 ) e 2 (0

Neste exemplo, e dado que existem dois factores de influéncia (k=2), a superficie de resposta
visualiza-se num espago tridimensional, em que a terceira dimensdo representa a producao
esperada do produto P sobre o plano bidimensional definido pelas combinagfes dos niveis dos
factores x; e x,
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Para elaborar o correspondente grafico de contornos, basta seccionar a superficie de resposta
usando planos paralelos a x, e x, de acordo com o pretendido. A superficie de resposta anterior
poderia ser seccionada como mostramos na figura seguinte:

1648 .
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Produto P
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$ecgdo da Superficie de Resposta por planos paralelos ao plano ( 7, X2 )

Cada linha de contorno representa um namero infinito de combinag6es dos valores dos factores
1 e 2 para a producdo do produto P. A producdo maxima localiza-se no centro da elipse mais
pequena e, no caso do exemplo, corresponde aos niveis x;= 170,06 para o Factor 1 e x, =246,65
para o Factor 2.

03
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X, - factor1
|

mace 1412
.

LITD O 246 45)

N ~factor ?
Grafico de contornos da Superficie de Resposta com linhas de contorno
correspondentes aos valores esperados de produgdo

Na maior parte dos problemas de MSR, a relacdo entre a resposta e as varidveis independentes é
desconhecida. Assim, o0 primeiro passo a seguir na MSR seré encontrar a aproximagédo possivel
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para a verdadeira relacdo funcional entre y e o conjunto das varidveis independentes.
Normalmente é usado um polindmio de primeira ordem:

Y= Lot Pixat Boxott fxite
Um modelo de primeira ordem com k factores
(X11 X21e0 Xk)
pode ser representado, genericamente, por:

Y:ﬂ0+_§kiﬁixi+g

Variavel resposta | Erro aleatério

Parametros
desconhecidos

ou, na forma matricial:

y=xpg +¢
em que a matriz X se pode escrever como X = [1:D], sendo D, a matriz das combina¢6es dos
niveis dos factores e se designa por matriz de desenho. Por outras palavras, podemos dizer que
esta matriz é um vector de k variaveis:

x = [Xla-'-! Xk ]
Assim, o estimador de g obtido pelo método dos minimos quadrados, sera dado por:
b= (xx)"xy

e a matriz das variancias-covariancias de b, dada por:
Var(b) = (xx) "o’
Temos, entdo, o modelo ajustado de primeira ordem:
k
Y=ho+ _Zibi Xi
i=

Se 0 modelo se encontrar ajustado, a parte ndo aleatoria do modelo representa a resposta real
ajustada e ¢ € o erro experimental. No caso de ser mais adequada a adopg¢do de um polinémio
de grau superior, pode procurar aplicar-se um modelo de segunda ordem, com a estrutura que se
segue:

K K
— 2
Y= Bot LAxi+ LB+ DL Byxixi+e
i= i= i<j
emque y representa a variavel resposta; S, f; e f; sao parametros desconhecidos e ¢ € 0

erro aleatério.

O processo utilizado para o modelo ajustado de primeira ordem, pode agora ser aplicado aos
modelos de segunda ordem. Assim, 0 modelo ajustado de segunda ordem traduz-se por:

~ [ k=1 Kk
Y:bo"‘zibixiz"'zi _zzbinin

i= i=1 j=

j>i
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A escolha de um delineamento adequado da experiéncia a realizar é fundamental para modelar e
explorar a superficie de resposta usada no ajustamento de um modelo polinomial ao conjunto de
dados nos pontos do desenho.

Assim devemos:

- Gerar uma distribuicdo razoavel de pontos (de informacéo), em toda a regido de interesse, mas
utilizando o menor numero de pontos experimentais.

- Assegurar que, para cada ponto x, o valor ajustado y (X) se encontra 0 mais proximo possivel
do valor real Y(x).

- Permitir a deteccéo de falta de ajustamento no modelo.

- Permitir a execucdo das experiéncias em blocos.

- Permitir a construgéo sequencial de desenhos, por ordem crescente.

- Proporcionar uma estimacao interna da variancia do erro.

- E, por fim, assegurar, de forma simples, os calculos das estimacdes dos parametros do modelo.

No ambito da nossa amostra e tendo em atencdo que a maior parte das variaveis sao do tipo
qualitativo, ndo nos foi possivel, em tempo Util, idealizar uma aplicacdo das MSR, ficando em
aberto para futuras investigagoes.

Pagina 111



Universidade Aberta

Dissertacdao de Mestrado

Carlos Regra
Consideracoes e Conclusdes

Recorrendo a Estatistica e com a ajuda da computacéo e recurso aos softwares R e SPSS, com
esta dissertacdo procuramos efectuar um estudo sobre o CNO dos CTT com base nos
trabalhadores que frequentaram o processo RVCC.

Para o efeito, escolheu-se a populacdo que frequentou o processo ao nivel do B3 (9° ano),
atendendo as variaveis que se consideraram mais importantes, nomeadamente a idade, género,
habilitacGes literarias, duracdo do processo, regiao, situacdo, afectacdo e categoria profissional.

O presente trabalho considera também a andlise da avaliacdo de desempenho desta populacéo,
antes e depois da frequéncia do processo RVCC, com o objectivo de verificar em que medida
este processo contribuiu para uma melhoria da avaliacdo de desempenho desses trabalhadores.

Devido a questdes relacionadas com o limite de tempo para a realizagcdo de uma dissertagédo de
mestrado, e também devido a enorme quantidade de dados e variaveis disponiveis, ndo foi
possivel efectuar um trabalho mais globalizante envolvendo a certificacdo ao nivel do ensino
secundario (12° ano) e a efectuar uma analise dos dados disponiveis ao nivel de Metodologias
de Superficie de Resposta ficando como sugestdo para trabalho futuro.

As metodologias estatisticas utilizadas basearam-se em analises descritivas e comparativas, por
regides, e em analises estatisticas ndo paramétricas para amostras emparelhadas.

Para o tratamento dos dados foram utilizadas as ferramentas informéticas SPSS (versao 16.0) e
a programacéo em R.

Assim, e com base no trabalho desenvolvido, podemos evidenciar algumas conclusdes que se
consideram mais relevantes, e que passamos a indicar:

1 - As médias das idades dos adultos nas regiGes de Lisboa e Porto sdo idénticas e iguais a
média verificada nas trés regides consideradas em conjunto (Lisboa, Porto e Coimbra) que € de
44 anos.

2 - A média das idades na regido de Coimbra é um pouco inferior (42 anos e meio).

3 - Nas regides de Lisboa e Porto, 50% dos adultos tém idades abaixo dos 45 anos e 50% tém
idades superiores aquela, 0 mesmo se passando quando consideradas as trés regides indicadas
em conjunto. Em Coimbra aquela idade é um pouco inferior (40 anos).

4 - A maioria dos adultos tem 37 anos e meio sendo idéntica a distribuicdo nas trés regides
indicadas.

5 — Os nossos dados revelam distribuicBes assimétricas positivas, embora a distribuicdo de
Coimbra apresente um desvio padréo inferior o que se traduz numa menor diferenca de idades
entre os adultos.
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6 - As médias da duracdo do processo nas regides de Lisboa (94 dias), Porto (140 dias) e
Coimbra (329 dias) sdo distintas da média das trés regides (cerca de 130 dias). Verifica-se ainda
que os adultos na regido de Coimbra demoraram o triplo do tempo da média das trés regides.

7 — 50% dos adultos demoraram até 135 dias a concluir o processo nas regides de Lisboa e
Porto. Na regido de Coimbra, demoraram até 225 dias.

8 - A maioria dos adultos demorou 135 dias a concluir o processo nas regides de Lisboa e Porto.
Na regido de Coimbra, a maioria demorou 225 dias.

A analise da situacdo no processo leva-nos a afirmar que:

1 - Dos trabalhadores afectos ao SNC, apenas 2 desistiram, 3 encontram-se em reconhecimento
e 3 continuam inscritos sem iniciar o processo. Todos 0s outros concluiram o processo.

2 - Dos trabalhadores afectos a OPE verifica-se que 3 trabalhadores foram transferidos, 4
desistiram, 3 encontram-se em reconhecimento e 3 encontram-se inscritos a aguardar o inicio do
processo. Os restantes trabalhadores concluiram o processo.

3 - Os trabalhadores dos CTT-EXP concluiram o processo com excepcao de 5, encontrando-se 3
em reconhecimento e 2 apenas inscritos.

Relativamente as habilitaces literarias destes trabalhadores verifica-se que apenas 3, 4 e 2
respectivamente em Lisboa, Porto e Coimbra possuem o 1° Ciclo do Ensino Basico. Todos 0s
outros possuem o 2° Ciclo do Ensino Basico.

Analisando as trés regides em conjunto, verificamos que:

A grande maioria dos adultos (45,6%), demora cerca de quatro meses e meio a concluir o
processo. Por outro lado, 9,6% dos adultos demora mais de ano e meio, enquanto que 6,2% o
fazem em menos de trés meses. Verifica-se, também, que a mediana e a moda assumem o
mesmo valor. Relativamente a idade, verifica-se que 49,1% dos adultos (cerca de metade) tém
idades compreendidas entre os 35 e 0s 45 anos. A analise dos dados destas trés regiGes também
permite afirmar que 70% dos adultos tém menos de 45 anos e que 88,2% tém menos de 50 anos
de idade.

Podemos igualmente afirmar que a média de idades dos adultos é de cerca de 44 anos, a maioria
tem 37 anos e 50% dos adultos tem mais de 42 anos e meio.

Feita a analise comparativa das estatisticas descritivas de cada regido e a nivel nacional
podemos concluir que, relativamente as idades dos adultos:

1 - As médias das idades dos adultos nas regides de Lisboa e Porto sdo superiores a média
verificada a nivel nacional. A média verificada em Coimbra é inferior & média nacional. Como
dissemos, € a populacdo mais jovem.

2 — 50% dos adultos, nas regides de Lisboa e Porto, ttm menos de 42 anos e meio, 0 que se
verifica também na totalidade da populacéo, a nivel nacional. Na regido de Coimbra verifica-se
que a idade € um pouco inferior (40 anos).
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3 - A maioria dos adultos, nas regides consideradas, tem 37 anos e meio, verificando-se o
mesmo a nivel nacional.

4 — Verifica-se que estamos perante distribuicGes assimétricas positivas, embora a distribuicao
de Coimbra apresente um desvio padréo inferior, o que se traduz numa menor diferenca de
idades entre os adultos.

Relativamente as avaliacdes de desempenho, verificamos que:

1 - As avaliagdes de “1-Muito Bom”, em 2005, correspondem a avaliagdes inferiores em 2004.

2 - As avaliagdes de “2” em 2005, correspondem a avaliagdes de “2” e inferiores, em 2004.

3 - As avaliagdes de “3” em 2005, correspondem a avaliagdes “2, 3,4 ¢ 57, em 2004.

4 - As avaliagdes de “4” em 2005, correspondem a avaliagdes “4 e 57, em 2004.

Concluindo, no biénio 2004 — 2005, verificamos que os trabalhadores foram objecto de uma
avaliacdo de desempenho superior ap6s concluirem o processo RVCC.

Comparando as avalia¢Oes de desempenho efectuadas em 2005 e 2006, verificamos que:

1 - As avaliagdes “1-Muito Bom” em 2006, correspondem a avaliagdes de “1 e 2”, em 2005.
2 - As avaliagdes de “2” em 2006, correspondem a avaliagdes “1, 2 e 37, em 2005.

3 - As avaliagdes de “3” em 2006, correspondem a avaliagdes “2 e 37, em 2005.

4 - As avaliagdes de “4 e 5” em 2006, correspondem, respectivamente, a avaliagdes de “1, 2, 3,
4¢e5”, em2005.

Os resultados encontrados ndo nos permitem afirmar que a avaliacdo de desempenho em 2006
foi superior a 2005. Encontra-se como justificacdo, o facto de, neste ano, terem sido
introduzidas as “quotas” na avaliagdo de desempenho.

Comparando agora, as avaliacdes de desempenho efectuadas em 2006 e 2007, verificamos que:
1 - As avaliagdes de “1-Muito Bom” em 2007, correspondem a avaliagdes de “1 e 2, em 2006.
2 - As avaliagdes de “2”, em 2007, correspondem a avaliagdes “1, 2, 3 e 4”, em 2006.

3 - As avaliagdes de “3”, em 2007, correspondem a avaliagdes “1, 2, 3 e 4”, em 2006.

4 - As avaliagdes de “4” e as avaliagdes de “5” em 2007, correspondem, a avaliagdes “3, 4, 5 e
6” em 2006.

5 - As avaliagdes de “6” em 2007 correspondem a avaliagdes “5 e 6 em 2006.

Pagina 114



Universidade Aberta

Dissertacdao de Mestrado

Carlos Regra

Também, sobre estas avalia¢des, ndo se pode concluir que houve uma melhoria da avaliagdo de
desempenho em 2007. Possivelmente este resultado conclusivo sofreu enviesamento devido as
“quotas” impostas neste ano.

Concluindo, podemos afirmar que:

- Os trabalhadores mais velhos foram os que efectuaram o processo RVCC e viram a sua
certificagdo ao nivel do B3 num mais curto espaco de tempo.

- Os trabalhadores com menos habilitagdes literarias foram os que efectuaram o processo RVCC
e viram a sua certificacdo ao nivel do B3, também, num mais curto espaco de tempo.

- Os trabalhadores que frequentaram o processo RVCC e viram certificadas as suas
competéncias a nivel do B3, obtiveram uma melhor avaliagdo em 2005 do que a obtida em
2004. Relativamente as avaliacdes efectuadas nos anos seguintes (2006 e 2007) ndao podemos
concluir da mesma forma devido a introdugdo de “quotas” e consequente enviesamento de
resultados.
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Perspectivas Futuras

Como perspectivas futuras e no seguimento deste trabalho, pensamos desenvolver este tema, no
ambito do CNO dos CTT, de uma forma mais alargada, no sentido de:

1- Construir um algoritmo que justifique a procura da certificacdo em B3 (Ensino Basico) e no
Ensino Secundério, em fungéo de algumas variaveis a definir.

2 - Determinar a influéncia da regido de localizacdo do candidato na escolha da certificacdo dos
dois niveis de ensino.

3 — Determinar, em que medida, o género dos candidatos influencia a escolha do nivel de
certificaco.

4 - Determinar a importancia e o impacto da formacdo no desenvolvimento de competéncias e
sua relacdo com as principais variaveis em estudo.

5 - Explorar a importancia da visualizacdo grafica na Estatistica.

6 - Explorar o uso das Metodologias de Superficie de Resposta aplicadas ao estudo da
populacao certificada nos dois niveis de ensino.

7 - Dada a sua importancia, explorar o programa R para aplica¢des especificas, tendo em vista o
ensino on-line e a contemplacédo de futuros programas de e-learning.
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