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Data Science

Ricardo Sao

Jodie N3o existe uma definicio formal e consensual relativamente a Data
Data Science Science/Ciéncia dos Dados.

Ja em 1962 (ha 63 anos) o matematico/estatistico John Tukey

aborda a questdo na publicagio intitulada The future of data analysis
1

fonte:https://4.bp.blogspot.com

1Tukey, J. W. (1962). The future of data analysis. The annals of
mathematical statistics, 33(1), 1-67.

Ricardo S3o Jodo (IPSantarém)




Ricardo Sao

Jodo

Data Science

Data Science

¢ Data Science é referido como um campo multidisciplinar
(matematica, estatistica, informatica, engenharia) onde s3o utilizadas
metodologias distintas com o objetivo de extrair valor (informacdo)

dos dados. )

$¢ Nas dltimas duas décadas a Ciéncia dos Dados tem assistido a um
forte crescimento e protagonismo sendo os dados atualmente
apelidados de “o novo petréleo”.
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Data Science
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Data Science

© A profissio “Cientista de Dados” é das mais procuradas e melhor
remuneradas.

© Ocupou o 6° lugar das 10 profissdes mais procuradas em 2024.
(Fonte: Linkedin)

https://www.linkedin.com/pulse/
future-proof-your-career-top-10-in-demand- jobs-xlsvc

Ricardo S3o Jodo (IPSantarém)


https://www.linkedin.com/pulse/future-proof-your-career-top-10-in-demand-jobs-xlsvc
https://www.linkedin.com/pulse/future-proof-your-career-top-10-in-demand-jobs-xlsvc

Volume de dados na internet?

Alguns nimeros que ddo que pensar. ..

Ricardo Sio
Jodo

<2 0 volume de dados na internet no final de 2020 foi estimado em 44
zettabytes (1 zettabyte= 1.000.000.000.000.000.000.000= 10%!);

Data Science

€ até 2025, espera-se que a quantidade de dados gerados a cada dia
atinja 463 exabytes (1 exabyte=10'8);

2fonte: https://seedscientific.com
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Volume de dados na internet?

Alguns nimeros que ddo que pensar. ..

<2 0 volume de dados na internet no final de 2020 foi estimado em 44
zettabytes (1 zettabyte= 1.000.000.000.000.000.000.000= 10%!);

Data Science

€ até 2025, espera-se que a quantidade de dados gerados a cada dia
atinja 463 exabytes (1 exabyte=10'8);

entretanto ja me “perdi” com tantos zeros.

2fonte: https://seedscientific.com
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Volume de dados na internet?

Alguns nimeros que ddo que pensar. ..

<2 0 volume de dados na internet no final de 2020 foi estimado em 44
zettabytes (1 zettabyte= 1.000.000.000.000.000.000.000= 10%!);

Data Science

€ até 2025, espera-se que a quantidade de dados gerados a cada dia
atinja 463 exabytes (1 exabyte=10'8);

entretanto ja me “perdi” com tantos zeros.
¢ Google, Facebook, Microsoft e Amazon armazenam pelo menos
1.200 petabytes de informacdo (1 petabyte=10%%);

€8 a cada minuto s3o gastos mais de 12 mil milhdes de délares em
compras na WWW,

¢ em 2030, nove em cada dez pessoas com idade > 6 anos sera
digitalmente ativa.

2fonte: https://seedscientific.com
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Data Science

Porém a analise de tal volume de informagdo exige recursos/meios,
onde o software seguramente é um deles.

A escolha pode recair em software comercial ou . ..
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Data Science

Porém a analise de tal volume de informagdo exige recursos/meios,
onde o software seguramente é um deles.

A escolha pode recair em software comercial ou . ..

o livre;
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Data Science

Porém a analise de tal volume de informagdo exige recursos/meios,
onde o software seguramente é um deles.

A escolha pode recair em software comercial ou . ..
o livre;

@ open source;
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Data Science

Porém a analise de tal volume de informagdo exige recursos/meios,
onde o software seguramente é um deles.

A escolha pode recair em software comercial ou . ..
o livre;
@ open source;

@ gratuito.
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Software livre: o qué significa 7

Ricardo Sao
Jodo

O termo “livre” n3o estd associado a ideia de ndo pagamento na
aquisicdo de software.

F {7 '\‘ - 3
[TESTING| §
“ 3

Software livre

fonte:https://foreignpolicyi.org fonte:https://poupaeganha.pt
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Software livre

N3o se trata de gratuitidade (“de gragca” ou "de borla").
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Software livre

N3o se trata de gratuitidade (“de graga” ou “de borla”).

Estaremos entdo a falar de
que conceito !




Software livre
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Software livre

http://apoesiadai _blogspot.com/
Significa que os seus
utilizadores possuem
“liberdade” (sdo livres).
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Software livre
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A noc¢io de liberdade assenta em
quatro pilares essenciais:

Software livre

o liberdade na execucdo do
software /programa;

@ liberdade no desenvolvimento
e alteracdo do cédigo fonte;

o liberdade na redistribuicdo de
copias;

@ liberdade na redistribuicdo de

fonte-http:/ /apoesiadaisamar.blogspot.com/ versdes modificadas.
Significa que os seus
utilizadores possuem

“liberdade” (sdo livres).
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Software open source: o qué significa ?

Ricardo Séo O termo “open source” ou “cédigo aberto” é o termo utilizado para
software que disponibiliza o seu cédigo fonte para edi¢cdo.

Software open
source

Kodi
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fonte:https://www.linkoficial.com.br/

https://medium.com/
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Origem do open source
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Software open Nasce como alternativa ao cédigo proprietario presente em software
comercial (pagamento de licengas).

No software open source, o(s) seu(s) autor(es) abdica(m) da
propriedade intelectual do cédigo de forma a que outros utilizadores
possam tirar beneficio.
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Caracteristicas & Vantagens do open source

Ricardo Sao

@ Usualmente comunga dos quatro pilares do software livre;

o N3o aplica qualquer tipo de discriminacio/restricdo aos seus
utilizadores.

Caracteristicas &

Vantagens Vantagens:

@ Download acessivel e gratuito;

@ Trabalho em plataformas colaborativas podendo usufruir dos
contributos de outros utilizadores:

@ Beneficia de uma melhoria constante impulsionada pela
comunidade de utilizadores*;

@ Reducio de custos.
* Tal realidade n3o é expectavel num software de cédigo proprietario.
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L Open source + livre
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Analogia open source + livre
com as magas:

Caracteristicas &
Vantagens

Ricardo S3o Jodo (IPSantarém)



Open source + livre
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Caracteristicas &
Vantagens

Ricardo S3o Jodo

Analogia open source + livre
com as magas:

“Se tu tiveres uma mac3 e eu
tiver uma macg3, trocando
essas macgds, continuaremos,
cada um, a ter uma maca.
Mas se tu tiveres uma ideia e
eu tiver uma ideia, trocando
essas ideias, cada um de nés

. e George Bernard Shaw (1856-1950
passara a ter duas ideias. & ( )

Nébel da literatura em 1925;
Oscar de melhor argumento
adaptado - 1939.

(IPSantarém)



R: open source + livre + gratis

um bom “casamento’’!

Ricardo Sao

Joso @ O R é um projecto open
source, que utiliza a
linguagem de
programacdo R,
S linguagem por exceléncia
D no tratamento e analise
de dados;

Ricardo S3o Jodo (IPSantarém)


https://cran.r-project.org/
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Caracteristicas &
Vantagens

R: open source + livre + gratis

um bom “casamento’’!

@ O R é um projecto open
source, que utiliza a
linguagem de
programacdo R,
linguagem por exceléncia
no tratamento e analise
de dados;

@ Surge em 1993 e foi
criado originalmente por
Ross lhaka e por Robert
Gentleman no
departamento de

Estatistica da

Universidade de Auckland,

Nova Zelandia.
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R: open source + livre + gratis

um bom “casamento’’!

Ricardo Sao

Joso @ O R é um projecto open @ Funciona em todos os

source, que utiliza a sistemas operativos e tem
linguagem de mais de 22 mil pacotes
programacdo R, gratuitos transversais a
S linguagem por exceléncia todas as ciéncias.
v no tratamento e analise
de dados;

@ Surge em 1993 e foi
criado originalmente por
Ross lhaka e por Robert
Gentleman no

departamento de Fonte:
Estatistica da https://cran.r-project.org/

Universidade de Auckland,
Nova Zelandia.
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https://cran.r-project.org/

L Popularidade: presente em plataformas colaborativas

i

Ricardo S3o
Where the world
P— builds software

Ricardo S3o Jodo (IPSantarém) 16 / 39


https://github.com/

Popularidade: linguagem de programacéo

. - RedMonk Q121 Programming Language Rankings
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Jodo 100 -

Visual Basic

la
Matlab
e hell snon
78 GCC Machine Description Assembly
% A Rust
E) Arduino,
b s ColdFusion Fit
ot 5 ASP FORTY
Caracteristicas & = L N
B ActionSeript < ip
Vantagens £ ang e
3 oLsL Scheme =
& Processing ocami
S .. RobotFramework vhpL
g Chiary Verilog
“ Mathematica pSmarty
B Liquia REflacs Lisp
= FreeMarker o
E SystemVeriog coq .
= Ontology Language ascal
£ tandard ML P
2 | Smatiaik ny
g WobAssembl: axe
& Ohjedtive-C+ SaltStack
25~ Post! >
in
Gher Crystal e
PureScript Nim
GDSeript
Chapel e .
ShaderLab
Jsonnet i
saF Startark
o Rich Text Format Roff
] Bl 76 oo

Popularity Rank on Gi

Rankings (2021) Fonte: https://redmonk.com

ub (by # of Projects)

Programme Language

Ricardo S3o Jodo (IPSantarém)


https://redmonk.com

Work tool

Jupyter notebocks (=T
TensorFlow 28.4%
Amazon Web services ([IINNIEGEGE=S
Caracteristicas & Unix shell / avic E X7
Vantagens Tableau [T
cron
NosaL
maTLAB/ Octave [IIECEES
Java
Hadoop/ Hive/Pig
Spark / MLIib
Microsoft Excel Data Mining

Fonte: https://stackoverflow.blog
R: Educagdo, Investigacdo, Data Science, Business Analyst, Data Analyst, Data

Miner, Operations Researcher, Predictive Modeler, Marketing Researcher,
Jornalismo, SIG's, .. ..
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Areas de atuacdo

Traffic by industry to R

Comparing Jan-Sep of each year, in the United States and United Kingdom.

Ricardo Sao

Joso Academidl
Healthcare
)
6%
Caracteristicas & P
Vantagens =2
= % of overall traffic
= ® 5%
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£ ® 10%
£
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= Consulting
2=
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®
2% . Energy
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Media “ Finance
Manufacturi
A7 Tech
Electroriics
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2%
% of 2016 traffic going to R

Fonte:https://blog.revolutionanalytics.com/popularity /
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N3o ha bela sem sendo ...

e o As instrucées no R sdo dadas por comandos em linhas de cédigo
Jodio numa consola o que “inibe” a partida os seus (futuros) utilizadores.

R RGui (84-bit) - [R Console]

e O R Fle Edit View Misc Packages Windows Help
Vantagens
:

> m-e{l, 2, 3]
» mean (x)
[1] 2

no entanto ...

Ricardo S3o Jodo (IPSantarém)
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.. .existem interfaces graficas (Graphical User Interface- GUI) que
permitem uma utilizacdo mais facil e intuitiva do R.

Caracteristicas &
Vantagens

Dentre as varias GUI's disponiveis destacam-se duas:

@ R Commander;
@ RStudio.

Ambas as GUI necessitam ter o R instalado acessivel em
https://cran.r-project.org/

Ricardo S3o Jodo (IPSantarém)
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R Commander

R 3 Commandst
Fie Edt Data Statisfics Grephs Models Distributiors Tools Helo
Ferdb e R Dutaser[| hosciwduseo| /Eddetast| @ Viewertaset) Ve[ 2 o sctvemade

Jodo Rcrpt RMrkdonn

Caracteristicas & .
Vantagens ouput 54 Submit

Massages

[2] WARNING: The Windows vezsion of the R Comarder works best under "
RGuL Vith the single-dccunent interface (SDI); see 2Commancer

https://cran.r-project.org/web/packages/Rcmdr/index.html

Ricardo S3o Jodo (IPSantarém)
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UL
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Caracteristicas &
Vantagens
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RStudio

© pedrado - Rstudio
Fle Edt Code View Plots Seon Buld Debug Profie Tooks Help

© -0y e~ G ion = Addins ~
PecradofohadnosSST O scrptPedradoR inCooking excelRS) publcer
Fiter | Cols €C 1.30 >
“ codigoutente  genero  grupo  idade ito concelho
1R M antes 43 santarém | Chamusca
2 R2 M depols 43 santarém  Chamusca
3 RC1 F antes 45 santarém | santarém
alncs 3 Aemnic 45 Santarim | Santarim

Showing 1 to 4 of 48 entries, 61 total columns

Console  Terminal Jobs

E/ADesempenho/2021/CarlaPedrado/pedrado/

R version 4.0.2 (2020-06-22) -- "Taking OFf Again”
Copyright (C) 2020 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-w64-mingu32/x64 (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()’ or 'licence()' for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.
e "contributors()’ for more information and
'citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line he'lp, or
"help.start()’ for an HTWL browser interface to help
Type 'qQ)" to quit R.

teste

freguesia
Chamusca
Chamusca
unigo

[Workspace loaded from E:/AvDesempenho/2021/CarlaPedrado/pedrado/.RData]

S I\z{ew(PedradchWhaAncsSST)

https://rstudio.com/

(IPSantarém)

codpostal
2140080
214000
2005154
05158

- o K

) pedrado +
. Environment History Comections Tutoral =0
g 2 Import Dataset ~ 'S List ~ -
est @ GlobalEnironment =
Data
) aovma List of 13
cmma List of 2
~ O vPedradoFolh.. 900 obs. of 7 variables
»
= Files Plots Packages Help Viewer =)
E—


 https://rstudio.com/

Plug-ins
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oeedd O R dispdem de plug-ins (médulos) que permitem elaborar analises e
graficos especificos para diferentes areas de estudo.

Ricardo S3o Jodo (IPSantarém)



UL

Pacotes (packages) e Bibliotecas (/ibraries)

Ricardo Sao

Jodo

| = ) =
e o e ) —+

Caracteristicas &
Vantagens

s il

Sempre que necessario o R permite o download de forma gratuita de
mais de 22 mil pacotes !

install.packages (‘‘nomepacote’’) ; library(nomepacote)

Ricardo S3o Jodo (IPSantarém)
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Graficos - The R graph gallery
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https://r-graph-gallery.com/index.html

$¢ Vamos ver/implementar agora alguns ...

Graficos https :
//r-graph-gallery.com/9-ordered-boxplot.html#grouped

https://r-graph-gallery.com/
199-correlation-matrix-with-ggally.html

https:
//r-graph-gallery.com/44-polynomial-curve-fitting.html

Ricardo S3o Jodo (IPSantarém)
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Documentos dindmicos e reproduziveis

Ricardo Sao
Jodo

Quantas vezes ...

@ ndo teve de reformular um documento/relatério com base em
novas informagées/dados ?

Documentos
dinadmicos

Ricardo S3o Jodo (IPSantarém)



Documentos dindmicos e reproduziveis
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Quantas vezes ...
@ ndo teve de reformular um documento/relatério com base em
novas informagées/dados ?

@ a detecdo de um valor/pardmetro incorreto numa analise, n3o
Documentos comprometeu o estudo realizado?

dinadmicos
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Documentos dindmicos e reproduziveis

Ricardo Sao
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Quantas vezes ...

@ ndo teve de reformular um documento/relatério com base em
novas informagées/dados ?

@ a detecdo de um valor/pardmetro incorreto numa analise, n3o

Smarnos comprometeu o estudo realizado?

@ n3o gostaria de poder reproduzir os mesmos valores/resultados
com base na mesma informa¢do de um artigo cientifico ou

relatério técnico 7

Ricardo S3o Jodo (IPSantarém)



R markdown

¢ Vamos criar um relatério com o rmarkdown.

Documentos
dinadmicos

rmarkdown

https://rmarkdown.rstudio.com/
Ricardo S3o Jodo (IPSantarém) 28 /39
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Documentos
dinadmicos

https://shiny.rstudio.com/
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Requisitos

Ricardo Sao
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@ Instale o R a partir do CRAN (The Comprehensive R Archive
Network) acessivel em https://cran.r-project.org/

@ Instale o RStudio acessivel em
https://posit.co/download/rstudio-desktop/

Requisitos

Ricardo S3o Jodo (IPSantarém)
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https://posit.co/download/rstudio-desktop/

Ricardo Sao

Jose € Vamos comecar o nosso tour com alguns exemplos.
Preparados ... apertem os vossos cintos de seguranca !

Aplicagdes

ol
9

é

fonte imagem:https://www.kaiserkraft.pt
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L Politicos na Il Guerra Mundial - MDS n3o métrico

Hitler Mussolini Churchill Eisenhower

Ricardo Sio
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Franco Charles de Gaulle

Aplicagdes

Ricardo S3o Jodo (IPSantarém) 32/39


https://pt.wikipedia.org
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Aplicagdes

Ricardo S3o Jodo (IPSantarém)

Politicos na Il Guerra Mundial - MDS n3o métrico

O modelo MDS permite a representacio espacial de percegées e
preferéncias de consumidores/inquiridos ao nivel da (dis)similaridade
entre objetos

Foram avaliadas as parecencas/semelhancas 3 entre alguns politicos
na Il Grande Guerra Mundial com base numa escala ordinal, cuja
|nformacao apresenta -se na seguinte matriz:

politi
E sswh.'u Churchill Eisenhover Stalin Attlee Franco De Gaulle Mao Tse Truman Chamberlain Tiro

Hitler 0

Mussolini 5 0

Churchill 1 14 0

Eisenhower 15 16 T o

Stalin 8 13 11 16 0

Attlee 17 18 11 16 15 o

Franco 5 ) 12 14 13 18 0

De_Gaulle 10 u 5 g i, 12 s 0

Mao_Tse 16 18 16 aF i e Ay 13 0

Truman 17 18 8 & 14 12 16 9 12 0

Chamberlain 12 14 10 T 16 s 1 u 17 s 0

Tiro 16 17 8 iz iy 4y i 7 0 L 5 0

O modelo MDS n3o métrico ird ajudar a interpretar a informagio.

3adaptado de https://rpubs.com/Hasantha_APS_1701/


https://rpubs.com/Hasantha_APS_1701/

Interpretacdo

Ricardo Sao
Jodo

Mao_Tse

Staiin

Tiro

Hitler De_Gaulle
Attiee

Ocidental vs Oriental

Churchil
Mussolini
Franco
Truman

Eisenhower

Chamberlain

Aplicagdes

Ideologia

No eixo das abcissas podemos ter em conta a dimens3o ideologia. A medida que
caminhamos para a esquerda do eixo das abcissas a ideologia nazi ganha relevo.
No eixo y podemos ter a dimensdo localizacdo geografica. Politicos posicionados
mais acima do eixo correspondem a paises orientais.

Ricardo S3o Jodo (IPSantarém)



Escalas tipo Likert

b S A titulo ilustrativo vamos considerar um indice constituido por 10
items avaliados numa escala tipo likert com as seguintes pontuacdes:
0 (no); 5 (sometimes) e 10 (yes).

Jodo

Item

Description

[y

Do you have difficult openning your mouth wide?

Do you have difficulty moving your jaw to the sides?

Do you feel fatigue or muscle pain when you chew?

Do you have frequent headaches?

Do you have neck pain or a stiff neck?

Aplicagdes

Do you have ear aches or pain in that area?

Have you ever noticed any noise while chewing or opening your mouth?

Do you have any habits such as clenching or grinding your teeth?

O[O O |W[N

Do you feel that your teeth do not come together well?

—_
o

Do you consider yourself a nervous person?

No R é possivel realizar uma analise detalhada. Ora vejamos ...

Ricardo S3o Jodo (IPSantarém)




Analise bivariada em tabelas de contingéncia

Considere um estudo constituido por 100 leitores de poetas
portugueses. A seguinte tabela de contingéncia mostra a frequéncia
dos leitores tendo em conta o seu sexo e o poeta presentemente lido.

Sexo do leitor
Poeta M F
Luis de Camdes (1524-1580) | 12 26
Fernando Pessoa (1888-1935) | 8 10
Sophia Andresen (1919-2004) | 30 14

Aplicagdes

Existira alguma relacdo entre o sexo do leitor e a escolha do poeta ?
Se sim, com que intensidade ? Veja uma abordagem no R ...

Ricardo S3o Jodo (IPSantarém)



Testes de hipéteses no R

Ricardo Sao _

Jodio A base de dados penguins disponivel no pacote palmerpenguins do
R retrata as medidas de um conjunto de 344 pinguins de trés espécies
(Adelie, Chinstrap and Gentoo) que passam pelo Arquipélago Palmer.
Através da ANOVA procure dar resposta a seguinte questdo: “O
comprimento médio das barbatanas apresenta diferencas
estatisticamente significativas nas 3 espécies de pinguins?"?

aadaptado de https:// dr.com. I retiradas de:
inl .de;4.bp.bl i tamerica.com

Aplicagdes

Ricardo S3o Jodo (IPSantarém)



Regressdo Linear

o O presente exemplo consiste na informag&o recolhida em 1974 pela
Jose revista Motor Trend US magazine® e diz respeito ao ensaio de 32

modelos de automéveis, comercializados entre os anos de 1973 e

1974, onde s3o0 avaliadas caracteristicas técnicas e o consumo.

A base de dados esta presente no R acessivel com a instrucio

data(mtcars). Para maiores detalhes faca ??mtcars

2ainda comercializada https://www.motortrend.com/

Aplicagdes

Objetivo
Com base num modelo de RL
procure explicar o consumo de um
automével com base em algumas
especificagdes técnicas.

Ricardo S3o Jodo (IPSantarém)


https://www.motortrend.com/
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