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Introducéo M‘

- Ferramenta de analise estatistica de dados |
com muitos recursos e possibilidades;

Download do Programa M‘

Download and Install R

Precompiled binary distributions of the base system and contributed packages, Windows and Mac users most lkely want one of
these versions of R

* Limx
v R-3.3.2 for Windows (3
& Windows

Download R 3.3.2 for Windows (62 megabytes, 32/64 bit)

. Constantemente atualizado e revisado
incluindo novas técnicas e métodos;

This directory contait
See here for a 64-bir | I0Stallation and other instructions
New features in this version

Subdirectories Gsum for windows: both graphical and command line versions are available.

o= e . . Note: CRAN does n
A P rOg ram a d e d 0 m I n I 0 p U bI I CO . '/12}“’/‘“" to double-check that the package you have downloaded exactly matches the package distributed by R, ye

Frequently asked ques

V http://cran.r-project.org e

* Does R run under my version of Windows?

Please do not submit « How do I update packages in my previous version of R?
to Windows binaries. « Should T run 32-bit or 64-bit R?

Please see the R FAQ for general information about R and the R Windows FAQ for Wind:
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Comandos M‘ M‘

- Para solicitar uma tarefa do R podemos - Todas as fungbes do R devem ser digitadas
digitar uma linha de comando no console em letrasmintsculas

R R Console vO R é sensivel a letras mailsculas e
R version 2.11.0 (2010-04-22) minusculas.

Copyright (€) 2010 The R Foundation for Statistical Cemputing
ISBN 3-300051-07-0

R é um software livre & vem sem GARANTIA ALGUMA. * TOdaS aS palavraS-ChaveS do R eStéo en

.,
Digite 'license()’ ou 'licemce ()’ paca decalhes da distribuicho. letras minusculas
R & um projeto colaborativo Com muitos contribuidores.

Digite contributors()® pars cbrer mAis informacdes ¢ « R usa um ponto “.” em vez de virgula “”

‘citation()' para saber como citar o R ou pacotes do R em publica

igita “aa(y paua demmstueples, "Map0t pess @ mistam oo s quando ha numeros com casas decimais.

ou "help.start()' para abrir o sistema de ajuda em HTML no seu na

Digite 'g()' para sair do R.
> sqre(4)
1] 2
>
7 8
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DA
o) Alguns Comandos M‘

- Soma=> +

« Subtracae> -

- Diviséo=>» /

- Multiplicacdo=>» *

- Potenciacae® **ou”

- Raiz quadradade® sqrt( x)
- Logaritmo naturat® log( x)

- Logaritmo decimak» log10( x)
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DA
= Help

- Help no R é bastante completo e
autosuficiente.

- Se nado conhecemos o comando de algum
técnica podemos chamar a funddbp:
V help(palavra-chave) ou ?palavra-chave

11
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A
- Consulte Table of useful R commands M‘
Vv http://www.ufjf.br/lupercio_bessegato

Table of Useful & commands
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DA

GB -
Alguns Comandos para Ajuda M‘

- Sempre procure ajuda no Google!

help.start() # abre péagina de ajuda geral
help( hi st) # ajuda sobre a funcao hi st
?hi st #idem
help.search(“variance”) # ajuda para localizar string
??variance #idem
apropos(" test") # lista fungbes contendo a string test
example( hi st) # mostra um exemplo da funcdo hi st

# procura por hi st em manuais de ajuda e mailing lists
RSiteSearch(*  hi st")

# vignettes de pacotes instalados e em uso
vignette()  # mostra vingettes disponiveis
vignette("foo") # mostra vignette especifica

# ajuda sobre conjunto de dados de pacotes instalados e em uso
help (dat aset nane) # para conjunto de dados dat aset nane
help( faithful) # para conjunto de dados faithful

Introdugao ao R com Aplicagdes - 2017




Introducéo ao R com Aplicacdes - 2017

DA DA
Help na Web m‘ Armazenando dados M‘

« R Project « Tipos de dados:
v http://www.r-project.org v Numéricos
« Tutorial de Introducdo ao R V Caracteres: compostos por letras ou palavras.
V http://ecologia.ib.usp.br/bie5782/doku.php?id=start V Logicos
- R Graphical Manual « Quando os dados sdo armazenados, eles
V http://www.imsbio.co.jp/RGM/R_image_list?page=[L sao chamados de objetos.
&sort=- - Para armazenar um objeto basta utilizar o

simbolo “<— " ou “=".

13 14
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o . : P8 Comando de Atribuicdo — Variavel M‘
Tipos de Objetos m‘ &8 ¢
- Atribuicdo de valor a variavet (ou qualquer
. P outro ‘nome’)
Varlavel X< 4 # atribui o valor 4 a variavel x

1<- -4 # atribui lor -4 3 iavel x1

- Vetor 26 aribui ovalor 6 avariavel 2
. X; x1; x2 # print no console das variaveis X, x1 e x2

« Matriz
- Data Frame \V Evite usar acentos ou ¢ na denominacdo dgs
« Array variaveis
. Lista - Pode-se aplicar fungdes e operacdes a variayel
- Fatores ‘z<— x1+x2 #atribui a variavel z a soma de x1 e x2 ‘

15 16
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Operacbes com as Variaveis M‘

Nomes Invalidos M‘

. CalCular: 24e<- 4 #nome do objeto comega com nimeros
12 <- 2 #nome do objeto é um ndmero
e*2<- 6 #nome do objeto contém operador matematico
X->5 # atribuicdo no sentido incorreto
x"x1+z/x2  #calcula a expressao

[1] 0.3372396 # resultado da expressado

- Importante:

V E possivel atribuir no sentido inverso

# atribuicdo com seta invertida

6->y

17

Introdugdo ao R com Aplicagdes - 2017

Introdugao ao R com Aplicagdes - 2017

Apagar Variavel M‘

Limpeza do Console M‘

- Comandam( vari avel) - Para limpar o console usa-se CTRL + L
v Cuidado! N&o temundo

rm(x,x1)

# Apaga com um s6 comando
rm(x2); rm(z)

# Apaga com varios comandos

+ Apagar tudo!

rm(list =Is(all = TRUE)) # Apaga todos os objetos

19
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Vetores m‘

- Colecdo wunidimensional de dados
pontuais de mesmo tipo (numeros,
strings, l6gico)

- Comando para armazenar dados em vetor
Vv c( dados) # concatenar

xNum <- ¢(1,2,5.3,6,-2,4) # vetor numérico
xCar <- c("um", "dois", "trés") # vetor de caracteres
xLog <- c¢(TRUE,TRUE,TRUE,FALSE,TRUE,FALSE)# vetor 16gi co

21
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Vetores — Indexacéao M‘

- Elementos particulares de uma estrutura
de dados

xNum[2] #retorna o 2° elemento do vetor
xCar[c(1,3)] #retorno o 1° e o 3° elementos do vetor
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Diretério de Trabalho M‘

« Comando para verificar o diretério de
trabalho que o R estéa usando:
v getwd()

- Ideal sempre deixar scripts e dados de trabalho
no mesmo diretorio!

-« Comando para mudar o R para seu
diretorio
V setwd("caminho_ate_diretorio")
Vv Ex.: "D:/Lupercio/Documents"

23
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Mudanca Diretério — Barra de M‘
Ferramentas
« Sugestao:
v Sempre mude para seu diretério de trabalho
quando iniciar a sessdo em R

Vv Guarde nele seus dados, graficos, scripts, etc

curvovaresa | [ ox Cancelar
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Uso de Script M‘

- Facilita para:
v Correcéo ou expansdo de comandos
Vv Repeticdo de comandos

Outros Comandos Uteis M‘

- Diret6rio de trabalho &orkspace

> getwd() # verifica caminho até diretdrio de trabal ho
[1] "D:/Lupercio/Dropbox/!Current/!Docencia/Est032_ Pacotes_R/R_Project/minicurso " \/ Armazenamento de reSUItado Editar _Visualizar  Misc Pacotes Janelas £
Interpretar cédigo fonte R...
> dir() # verifica arquivos no diretério de trabalho Neve script pr—
[1] "AirPassengers.csv" “analise-saida.txt" "da dosfic.csv" Abrir script...
[4] "exemplo02.txt" "gamO1.txt" "le tras.rdata” Exibir arquiva(s)...
[7] "mtcars.csv" "mtcars.sps” "mt cars.txt" T
[10] "novo.R" "script.R" s cript_introducao.R" .
[13] "solo.csv" "test2.txt" "t ptxt"
[16] "turma.csv” Canregar Histérico...
Salvar Histérico...
>1s() # verifica objetos no workspace Mudar dir—
[1] "xCar" "xLog" "xNum" .
Imprimir..
Salvar em arquivo...
Sair
25 26
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Compilacao do Script M‘

oo Edtae ~ Pocotes hanias~ Ajwie
EREHDE
R RConsole SmE L

Uso do Script M‘

- Vantagens:

\ Facilidade para corrigir os comandos ou valores
\ Possibilidade de armazenar todos os resultados
\ Repeticéo dos passos corretos de toda a sesséo

- Trabalho ‘limpo’

- Usa-se a tecla F5 para compilar: v Para limpar o console usa-se CTRL + L
Vv A linha em que se encontra o cursor (no script)

V As linhas selecionadas (no script)
- Resultado compilacdo no console
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Vetores Numéricos M‘

- Comando concatenar: c(dados)

v Criar o vetorano
— Valores: 2013, 2014, 2015, 2016

>ano <- ¢(2013, 2014, 2015, 2016)
>ano
[1] 2013 2014 2015 2016

vV Criar o vetortemp (temperatura em °F)
- Valores: 51,9; 51,8; 51,9; 53

Outras Funcdes para Criar Vetores M‘

« Funcéaoseq
V Lista sequéncia de nlGmeros que quiser, no intervalo ¢
quiser
Vv seq(from=1, to=1, length.out = NULL,
by = ((to - from)/(length.out - 1)),
along.with = NULL)
- from, to :inicio e fim da sequéncia
- by: incremento da sequéncia

— length.out
- along.with

:tamanho desejado da sequéncia
: comprimento do objeto do argumento

>temp <- ¢(51.9, 51.8,51.9, 53)# temperatura média
>temp
[1] 51.9 51.8 51.9 53.0

emF
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- Criando sequéncias

Criacao de vetores

>seq(1, 100, 1) # sequéncia de 1 a 100, com interva
[1] 123 456 7 8 9101112

[19] 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3
[37] 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 4
[55] 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 6
[73] 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 8
[91] 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

>seq(1, 100, 2) # sequéncia de 1 a 100, com interva
[1] 123 456 7 8 9101112

[19] 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3
[37] 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 4
[55] 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 6
[73] 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 8
[91] 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

>seq(1, 100, 10) # sequéncia de 1 a 100, com interv
[1] 1112131415161718191

lo de 1 unidade
13 14 15 16 17 18
31 32 33 34 35 36
49 50 51 52 53 54
67 68 69 70 71 72
85 86 87 88 89 90
lo de 2 unidades
13 14 15 16 17 18
31 32 33 34 35 36
49 50 51 52 53 54
67 68 69 70 71 72
85 86 87 88 89 90

alo de 10 unidades
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Exemplos M‘

- Mais exemplos

>seq(20, 1,-1) # sequéncia decrescente de 20 até 1

[1]2019181716151413121110 98 76 5 4321
>seq(1, 20) # sequéncia de 1 a 20, com intervalo de 1 unidade
[1]12345678910111213141516 171819 20
>1:20 # sequéncia de 1 a 20, com intervalo de 1 uni dade
[1112345678910111213141516 17181920

- Sequéncias podem ser armazenadas

> sequencia <- 1:20 # armazenando sequéncia em um ve tor
> sequencia
[1]12345678910111213141516 171819 20

Introdugao ao R com Aplicagdes - 2017
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Outras Funcdes para Criar Vetores M‘

« Funcéorep

Vv Lista nimeros repetidos, quantos nimeros quiser com quaitas

repeticdes quiser
v rep(x, times = 1, length.out = NA, each = 1)
- x: umvetor ou um fator ou uma lista
- times : vetor com o n° de vezes de repeti¢cdes de cada elemen
- length.out  :tamanho desejado da sequéncia
- each : cada elemento de é repetidoeach vezes
- along.with  : comprimento do objeto do argumento

33

to
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Alguns Vetores Internos M‘
>LETTERS
i Ea i A MINTIOTRTIQTRYS
> letters
[1]"a" "b" "m""n" "o" "p" "q" "r" "'s"

[20] "t "u vt Wt X Yt

> month.name
[1] "January" "February" "March" "April" "May" "June"
[7]"July"  "August" "September" "October" "November" "December”

> month.abb

[1] "Jan" "Feb” "Mar" "Apr" "May" "Jun" "Jul" "Aug” "Sep" "Oct" "Nov" "Dec”

35
Introdugdo ao R com Aplicagdes - 2017

Prof. Lupércio F. Bessegato - UFJF

Repetindo Sequéncias M‘

 Criando repeticoes:

>rep(1, 10) # namero 1 é repetido 10 vezes
[1]1111111111

>rep(1:5, 2) # sequéncia de 1 a 5 é repetida 2 veze s
[1]1234512345

>rep(c(1, 4), 3) # nameros 1 e 4 repetidos 3 vezes, alternadamente
[1]141414

>rep(c(1, 4), each =3) #nUmeros 1 e 4 repetidos 3
[1]111444

vezes, sequencialmente

VO comandorep também funciona com
caracteres e valores logicos

Introdugao ao R com Aplicagdes - 2017

Algumas Estatisticas Descritivas M‘

- Média:

v mean(dados)
Desvio-padréo:
V sd(dados)
Variancia

V var(dados)

« Mediana
v median(dados)

Introdugao ao R com Aplicagdes - 2017




Introducéo ao R com Aplicacdes - 2017

Aritmética de Vetores M‘

- Estatisticas descritivas do vetognp

R manipula vetores como simples objetos

# Estatisticas descritivas do vetor temp
_ - Calculo da temperatura em °C
mean(temp) # media do vetor temp
sd(temp) # desvio padrdo do vetor temp 5(0F _ 32)
var(temp) # variancia do vetor temp = — 2
sd(temp)"2 9
median(temp) # mediana do vetor temp
sum(temp) # soma dos elementos do vetor temp > celsius <- (5/9) * (temp - 32)
length(temp)  # quantidade de elementos do vetor temp >[i']9'13'1‘f(5)5556 11.00000 11,0556 1166667
ici iacao?
V E o coeficiente de variacéo? « Valores arredondados

> round(celsius, 2)
[1] 11.06 11.00 11.06 11.67

37
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Vetores Logicos M‘

Pode-se digitar sequéncia de comandm‘
em um editor de textos e depois colar no

console para execucao das tarefas . Podem tomar os valores TRUE ou
sum(temp) ; length(temp) ; xbarra<-sum(temp) /length (temp) FALSE (OU NA)
Vc(T,T,FT)
> sum(terp) + Expressodes de Relagao
[1] 208.6
>temp >52
> length(temp) [1] FALSE FALSE FALSE TRUE
114

>temp[temp > 52]

>xbarra <- sum(temp)/length(temp) [1] 53

> xbarra

[1] 52.15 > ano[temp > 52]

[1] 2016

39
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- m
= Matrizes

- Todas as colunas tem de ter o mesn
comprimento e conter o0 mesmo tipo de dad
(numérico, caracter, etc.)

- matrix(vector,nrow=r,ncol=c,byrow=F,

dimnames=list(char_vector_rownames,
char_vector_colnames))

Vv byrow=TRUE: matriz deve ser montada pela
linhas.

v dimnames : nomes para linhas e colunas (opcional)

42
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N0
DS

12)

DA
o) Operadores LAgicos M‘
Simbolo Funcéo

< Menor que

> Maior que

<= Menor que ou igual a

>= Maior que ou igual a

== Igual a

I= Nao igual a

E (para combinar expressodes)

[ Ou (para combinar expressées

! Nao (para combinar expressoes)
m
- Exemplos

. Criacdo de matrizes

# gera matriz numérica 5x 4
matl <- matrix(1:20, nrow = 5,ncol = 4)
matl

# outro exemplo

celulas <- c(1, 26, 24, 68)

rnomes <- c("R1", "R2")

cnomes <- c("C1", "C2")

my.mat <- matrix(celulas, nrow =2, ncol =2, byrow =TR
dimnames =l ist(rnomes, cnomes))

UE,
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a3

m
il Exemplos

- Matrizes a partir de combinacao de objetos

x<- c(11, 12, 13)
y < c(55, 33, 12)

# cria um vetor “x' com 3 valores
# cria um vetor 'y’ com 3 valores

rbind(x, y) # combina os vetores em linhas (2 x 3)
chind(x, y) # combina os vetores em colunas (3 x2)
dados <- chind(ano, temp, celsius)# cria matriz de dad os
dados

Prof. Lupércio F. Bessegato - UFJF
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2l Atribuindo nomes as linhas e colunas M‘ Desconstrucdo de Matriz M‘
> mat2 <- matrix(1:12, nrow = 3, byrow =F) . .
> founames(mad)<- c(Prineia’ ‘Sequia, Terce @) . Poqlemos desc~onstruw uma matriz
mae aplicando a funcéo
Primeira 147 10 .
Sequnda 25 11 v Combina todas as colunas em um vetor
c(my.mat) # Combina todas as colunas em um vetor

Matrizes — Indexacao M‘ Arrays M‘
- ldentificacdo de linhas, colunas ou - Arrays sao similares a matrizes, mas
elementos usando subscritos. podem ter mais de duas dimensdes.
# Cria matriz com 20 niUmeros aleatérios de normal padra [¢]
X <- matrix(rnorm(20), ncol = 4)
§[74] # 42 coluna da matriz
X[3,] # 32 linha da matriz
X[2:4,1:3] #linhas 2,3 e 4 das colunas 1,2e3
X[c(1,3), c(2, 4)] #linhas 1 e 3dascolunas 2e 4

Prof. Lupércio F. Bessegato - UFJF
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Fatores m‘

- Estrutura de dados para variavel categérica
Vv Ha andlises que o R precisar distinguir cédigo
categoricos dos numéricos
Vv Ex.: média de variavel categérica

1*2)

# varidvel sexo com 20 componentes "masc” e

# 30 "fem"

sexo <- c(rep("masc", 20), rep("fem", 30))

sexo <- factor( sexo)
# armazena sexo como 20 1's and 30 2’s e associa
#internamente 1 =fem, 2 =masc (alfabeticamente)
# R agora trata sexo com uma varidvel nominal

summary(sexo)

49
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Fator Ordenado m‘

- Usado para representacao de variavel ordingl

# Cria string denominada nivel (nivel de negdcios).
nivel <- c("baixo", "medio”, "baixo", "baixo", "baixo", "baixo",
"medio", "baixo", "medio", "medio", "medio", "medio", "medio",
"alto", "alto", "baixo", "medio”, "medio", "baixo", "alto")

is.factor( nivel) # verifica se ni vel é fator
is.character( ni vel ) # verifica se nivel é string

fnivel <- factor( nivel) # transforma ni vel em fator
is.factor( fnivel) # verifica se ni vel é fator
levels(  fnivel) # extrai os nomes dos niveis do fator

# Cria fator com a ordem correta dos niveis
fnivel.ord <- factor(nivel, levels = c("baixo", "medio”, "alto"))
levels(fnivel.ord)

# ordena fator
fnivel.ord2 <- ordered(fnivel, levels = c("baixo", "medio", “alto"))
levels(fnivel.ord2)

51
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Variavel Categorica Codificada M‘
Numericamente

# vetor codificando nivel de dor de 5 pacientes
dor <- ¢(0,3,2,2,1)

# transforma vetor em fator (categérica)
fdor <- factor( dor, level =0:3)

#muda nome dos niveis do fator
levels(  fdor)<- c("nenhum", "leve", "medio", "grave")
fdor

# extrai os nomes dos niveis do fator
levels( fdor)

# extrai codigos numeéricos dos niveis do fator
as.numeric(  fdor)

Introdugao ao R com Aplicagdes - 2017

Listas M‘

« Colecao ordenada de objetos (componenteg

Vv Permite que reunir objetos de diferentes tipog
sob 0 mesmo nome.

# Lista com 4 componentes

#uma string, um vetor numérico, uma matriz e um escala r
lista <- list(home ="Thiago", numerico =temp, matriz = dados, idade =62)
lista
lista$matriz

# Criacdo de lista contendo duas listas
listao <- c(listal,lista2)

Introdugao ao R com Aplicagdes - 2017
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Listas — Indexacao M‘

- ldentificacdo dos objetos de uma lista
usandd| ]]

minhalista[[2]] # 2° componente da lista
minhalista[['nome_dele"]] # componente denominado nom e_dele na lista
> lista[[2]]

[1]51.951.8 51.9 53.0

> lista["matriz"]
$matriz

anotemp celsius
[1,] 2013 51.9 11.05556
[2,] 2014 51.8 11.00000
[3,] 2015 51.9 11.05556
[4,] 2016 53.0 11.66667

53
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Data Frames M‘

- E mais geral que uma matriz

V Colunas diferentes de mesmo comprimento
podem ter diferentes tipos de dados
(numeérico, caracter, légico, fator, etc.)

d<- c(1,2,3,4)
e <- c("vermelho", "branco”, "vermelho", NA)
f<- ¢(TRUE,TRUE,TRUE,FALSE)
neu. banco <- data.frame(d,e,f)
#nome das variaveis
names( meubanco) <- c("ID","Cor","verificou")

Introdugao ao R com Aplicagdes - 2017

Data Frames — Indexacao M‘

- H& véarias maneiras para identificar os
elementos de um data frame

meu.banco[2:3] # columas 2 e3 do data frame
meu.banco[c("ID", "verificou")] # columns ID e do d ata frame
meu.banco$Cor # variable verificou do data frame

55
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Exemplo — Duelos ‘Esportivos’ M‘

 Alturas dos concorrentes

>vence <- ¢(185, 182, 182, 188, 188, 188, 185, 185, 177,182,
182,193,

+183, 179, 179, 175)

> perde <- ¢(175, 193, 185, 187, 188, 173, 180, 177, 183, 185,
180, 180,

+182, 178, 178, 173)

\ Quantidade de duelos

> length(vence)
[1] 16

v Anos dos duelos

ano <- seq(from = 2008, to = 1948, by = -4)

Introdugao ao R com Aplicagdes - 2017
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H Indexacéo M‘ H Todos vencedores, exceto# 1,3 e 5 m‘
>vence[c(1, 3, 5)]
[1] 182 188 188 185 185 177 182 182 193 183 179 179 175
« Altura vencedor #5 :
> vence[5] \/ A|tel’na'[lval
[1] 188
> criterio < c_(l, 3,5)
* Altu ras Vencedores #1 Ll 3’ 5 a;ig;ei{gsmfsrg]lss 185177 182182 193 183 179 179 175
>vence[c(1, 3,
[1] 185 ][.8(2 13885)]
« Alturas 3 primeiros vencedores
> vence[1:3]
[1] 185 182 182

H M‘ . Criac&o de data frame m‘
Adi > dados.duelo <- data.frame(ano, vence, perde, difere nca)
.\/ Medlas > dados.duelo
> mean(vence) ano vence perde diferenca
1 2008 185 175 10
[1]183.3125 2 2004 182 193 -11
3 2000 182 185 -3
[>1]m ean(perde) 41996 188 187 1
) 5 1992 188 188 0
6 1988 188 173 15
~ - . 7 1984 185 180 5
V Perdedores s@o mais baixos? 81980 185 177 8
9 1976 177 183 -6
i 101972 182 185 -3
V Diferengas entre vencedor e derrotado 072 12 1 3
121964 193 180 13
> diferenca <- vence - perde 131960 183 182 1
> diferenca 141956 179 178 1
[1] 10-11 -3 1 015 5 8 -6 -3 213 1112 151952 179 178 1
161948 175 173 2
s . 7 . ~
- Variaveis acessiveis usando notacéo $
> dados.duelo$diferenca
[1] 10-11 -3 1 015 5 8 -6 -3 2 13 1112
59 60
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+ Indexacéo pelo do Data frame m‘
v Altura do vencedor #5

> dados.duelo$vence[5]
[1] 188

\ Todas as informacées do duelo #5:

> dados.duelo[5, |
ano vence perde diferenca
51992 188 188 0

\ Alturas dos 3 primeiros vencedores

> dados.duelo[1:3, 2]
[1] 185 182 182

61
Introdugdo ao R com Aplicagdes - 2017

Selecao Condicional M‘

« Anos em que o vencedor é mais alto

> alto.vence <- vence > perde

> alto.vence

[1] TRUE FALSE FALSE TRUE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE TRUE TRUE
[13] TRUE TRUE TRUE TRUE

> anolalto.vence]
[1] 2008 1996 1988 1984 1980 1968 1964 1960 1956 19 521948

« Anos para altura de vencedor entre 182 e 190

> intervalo <- vence > 182.5 & vence < 190
> ano[intervalo]
[1] 2008 1996 1992 1988 1984 1980 1960

Introdugao ao R com Aplicagdes - 2017

Ordenacéo

- Comando sort: ordena os elementos do vetol
Vv Default é crescente

> vence

[1] 185 182 182 188 188 188 185 185 177 182 182 193 183179179 175
>

> sort(vence)

[1] 175177 179 179 182 182 182 182 183 185 185 185 188 188 188 193

- Ordenacao decrescente

> sort(vence, decreasing = TRUE)
[1] 193 188 188 188 185 185 185 183 182 182 182 182 179179 177 175

63
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« Comandoorder M‘

v Fornece a ordem de cada elemento do vetor

> order(vence)

[1]16 91415 2 3101113 17 8 45 612

>

> ordem <- order(vence)

> vence[ordem]

[1]175 177 179 179 182 182 182 182 183 185 185 185 188 188 188 193

Prof. Lupércio F. Bessegato - UFJF
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Tabelas de frequéncias m‘
V Alturas de vencedores maiores que de derrotadds

> table(alto.vence)
alto.vence
FALSE TRUE
5 11
>
> table(alto.vence)/length(vence) * 100
alto.vence
FALSE TRUE
31.2568.75

v Alturas de vencedores entre 182,5 cm e 190 cm

> table(intervalo)
intervalo
FALSE TRUE
9 7
>
> table(intervalo)/length(vence) * 100
intervalo
FALSE TRUE
56.25 43.75

65
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- Visualizacao grafica das dlferengas alttm‘

> plot(vence, perde, xlab = "Altura do vencedor, em
+ylab = "Altura do perdedor, em cm")

> abline(0, 1, Ity =2)

> text(vence, perde, ano, cex =0.7, pos =4)

\ Labels fora do grafico

= .
\ Ha empates
8 -
€ _n‘?ng
g e
.
g .
P .
a < 1580
8 o
g g e om ..
g = -
< o198
g, omen
175 180 185 190

Altura do vencedor, em cm
67
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. « Visualizacao grafica das diferencas altlm

> barplot(rev(diferenca), xlab = "Anos de disputa - 1 948 a 2008", ‘

+ylab = "Diferenca na altura, em cm")

\ Diferencas ao longo do tempo

4 I_|I_|I_IE_|

Diferenga na altura, em cm
§ 0 5
1 1
]
1]
]
[—
]
]

-10

Anos de dispita - 1948 a 2008
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> # ajustando escala do eixo x
> plot(vence, perde, xlim = c(175, 195), xlab ="Altu ra do vencedor,

em cm”,

+ylab ="Altura do perdedor, em cm")

> abline(0, 1, Ity =2)

> text(vence, perde, ano, cex = 0.7, pos =4)

\ Ajustado eixo x

o 2004
2
g 4
§ 0182
2 o
“ e
5 8 o 10
b
4 o ws .
H )
s ’
8 g P
2 7 eims o o 1o
2
2 o
o 198
e | .
e o
o 19t o 1088
T T T T T
175 180 185 190 195

Altura do vencedor, em cm

Introdugao ao R com Aplicagdes - 2017

17



Introducéo ao R com Aplicacdes - 2017

St i
o) Funcdes Uteis

- Utilizem os comandos em objetos criados

length(objeto) # numero de elementos ou componentes
str(objeto) # estrutura de um objeto

class(objeto) # classe ou tipo de um objeto
names(objeto) # nomes

c(objeto,objeto,...) # combina objetos em um vet or
chind(objeto, objeto, ...) # combina objetos como colu nas
rbind(objeto, objeto, ...) # combina objetos como linh as
objeto # prints the object

Is() # lista objetos em uso
rm(objeto) # delete um objeto

novoobjeto <- edit(objeto) # edit copy and save as ne wobject
fix(objeto) # editin place

69
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DA

Criacao de Data-frame M‘

- Maneira diferente de criar data-frame
v Comandcedit(data.frame())
Vv dados.novo <- edit(data.frame())

. E aberta janela com planilha e pode-s¢
digitar informacdes do banco de dados.

. Para nomear a 12. variavel, clica-se en
“varl ”

Vv Janela para nomear a variavel e seu tipg
(numérica ou caractere).

Introdugao ao R com Aplicagdes - 2017

\174

-

i
o) Exemplo

edit (data.frame())

. Editor de dados

Arquivo Editar Ajuda

varl var2 var3 var4 vars

71
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DA

Carregando Pacotes M‘

» Pacotes:
v Conjuntos de funcdes especificas do R

Vv No repositério do R estd armazenada uma
quantidade muito grande de pacotes que tem
funcdes para um certo conjunto de tarefas

v Para usar um pacote:

- baixar o pacote (download) do repositério
- carregar o pacote na sua area de trabalho.

Introdugao ao R com Aplicagdes - 2017
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Pacotes m‘

« Quais pacotes estdo disponiveis na sua
instalacédo de R?
V library()
- Interface hipertexto de ajuda:
V help.start()
V Escolher o link “Packages”

V Cligue no nome de um dos pacotes
- Lista todos os objetos que este pacote contém.

73
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Package Index R

N
Packages in C:\Program Files\R\R-3.3.1\library
ABCDEEGHIJKLMNOPQRSTUVXYZ
abind Combine Multidimensional Arrays
abundant Abundant regression and high principal firted
acepack ace() and avas() for selecting regression transformations
aded Analysis of Ecological Data : Exploratory and Euclidean Methods in Environmental Sciences
asbio A Collection of Statistical Teols for Biologists
assertthat Easy pre and post assertions.
base The R Base Package

Tools for base6d encoding

Solving and Optimizing Large-Scale Nonlinear Systems
Boost C++ Header Files

Useful Functions for Box, Hunter and Hunter IT

Biased U Model Distributions

$4 generic functions for Bioconductor

Install/Update Bioconductor, CRAN, and github Packages

Introdugao ao R com Aplicagdes - 2017

- Péagina do R Project M‘

- Quais pacotes estdo carregados nam
sessao?
V search()

- Instalacéo de pacote direto do R
Vv install.packages("vegan")

75
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« Geracao de amostra aleatéria:

Exemplo M‘

# 15 nimeros aleatérias de uma distribuicdo normal, com média 1 e
# desvio-padrdo=3

x1 <- rnorm(n =15, mean =1, sd =3)

hist(x1) # histograma de frequéncia
Hist(x1, freq =F) # histograma de densidade
truehist(x1) # outro tipo de histograma

Prof. Lupércio F.

Bessegato - UFJF

» Uso de funcéo do pacote MASS:

search() # pacotes disponiveis area de trabalho
library(MASS) # carrega pacote MASS
truehist(x1)

help(package = MASS) # ajuda sobre o pacote

Introdugao ao R com Aplicagdes - 2017

19



Introducéo ao R com Aplicacdes - 2017

m m
- Demos i Help
- Oferece demonstracoes de como usar funcogs . Bom site para verificar outros tipos de ajuda
# odos 03 demos (pacotes carrgaros) http://stackoverflow.com/questions/15289995
# todos demos (pacotes instalados) hOW-tO-get-help-i n-r
demo(package = .packages(all.available = TRUE))
demo(plotmath) # demo sobre anotacdes em grafico
demo(graphics) # demos sobre tipos de gréaficos
T m . m
- Conjuntos de Dados do R i Carregamento Built-in Data Set
. . .  Carregamento do conjunto de dados:
« R traz varios conjuntos de dados internos, ¥ 9 )
que sdo geralmente usados em demos ou mtcars: Motor Trend Car Road Tests
# Conjunto de dados: mtcars: Motor Trend Car Road Te sts
exem p | 0s data(mtcars) # carregamento
. ) head(mtcars, 8) # Print das primeiras 8 linhas
- Comando para ver a lista dos conjuntos help(mtcars) # informagdes sobre o banco
de dados carregados: _ - _
V data() - Manipulagao do conjunto de dados
nrow(mtcars) #Numero de linhas (observagoes)
ncol(mtcars) # Numero de colunas (linhas)
str(mtcars) # estrutura do objeto

79
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« Colunas como vetores m‘

mtcars$mpg # acesso a variavel mpg
mtcars$disp #acesso a variavel disp
pairs(mtcars, main = "Conjunto mtcars")

plot(mpg, disp)

# acesso as variaveis sem especificar banco

attach(mtcars)

plot(mpg, disp) # plot das variaveis mpg e disp
objeto <- Im(disp ~ mpg) # regresséo linear

objeto # resultados

summary(objeto) # ajuste do modelo de regressao
abline(Im(disp ~ mpg)) # plot da reta de regressédo

# estratificagdo do plot pela variavel cyl
coplot(mpg ~ disp | as.factor(cyl), data = mtcars,
panel = panel.smooth, rows = 1)
dettach(mtcars) # interromper acesso (final do trabalh 0)

81
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Exportacdo de Bancos de Dados M‘

- Dados exportados para outras extensoes

# para arquivo texto (delimitado por Tab)
# formato do R
write.table(mtcars, "mtcars.txt", sep="\t")
# muda ponto decimal
write.table(mtcars, "mtcars.txt", dec =",", sep="\t ")

# para arquivo csv (Comma Separated Value)
write.csv(mtcars, "mtcars.csv") #formato do R
write.csv2(mtcars, "mtcars.csv”)  # formato brasileiro

# para planilha Excel
library(xIsx) # requer versdo recente do R
write.xIsx(mtcars, "mtcars.xIsx")
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Exportacdo de Bancos de Dados M‘

- Dados exportados para outras extensoes

# para arquivo do SPSS

# escreva arquivo de texto e um programa SPSS para sua le itura
library(foreign)

write.foreign(mtcars, "mtcars.txt", "mtcars.sps”, p ackage="SPSS")
# Para arquivo SAS

# escreva arquivo de texto e um programa SAS para sua lei tura
library(foreign)

write.foreign(mtcars, "mtcars.txt", "mtcars.sas", p ackage="SAS")
# Para arquivo Stata

# exportacdo de data frame para formato binario do Stat a

library(foreign)
write.dta(mtcars, "mtcars.dta")

83
Introdugdo ao R com Aplicagdes - 2017

Prof. Lupércio F. Bessegato - UFJF

Comando si nk M‘

- Desvia as saidas do R para uma conexao
(e desliga a conexao).

# Grava saida de uma analise
sink(‘analise-saida.txt’)
set.seed(12345) # semente aleatoria
x <-rnorm(10, 10, 1)
y <-rnorm(10, 11, 1)
# alguma saida
cat(sprintf("x tem %d elementos:\n", length(x)))
print(x)
cat("y =", y, "\n")
cat(" \n")
cat("Teste-t entre x e y\n")
cat( \n")
t.test(x,y)
# para o arquivo
sink()

Introdugao ao R com Aplicagdes - 2017
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- Importacéo de Dados

em formato eletrénico
- Comandos

V read.table

v read.csv

V read.csv2

Vv outros

Introdugdo ao R com Aplicagdes - 2017

« Importacdo para o R de dados disponiveis

85

Comando read. tabl e M‘

 Importacdo de dados em formato texto
(arquivo do tipo ASCII)

# arquivo sem cabecalho

ex01 <- read.table("gamO1.txt")

head(ex01)

# arquivo com cabecalho na la. limha

ex02 <- read.table("exemplo02.txt", head=T)

head(ex02)

# arquivo com campos separados por : e decimais, po rvirgula

ex03 <- read.table("dadosfic.csv", head=T, sep=":", dec=",")
head(ex03)

# leitura direta pela web

ex04<-read.table("http://www.leg.ufpr.br/~paulojus/ dados/gamO1.txt")
head(ex04)

# leitura de arquivo com informagdes em suas 1as. | inhas

teste.data <- read.table("test2.txt", skip=4, header= TRUE, sep="\t")

head(teste.data)
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DA

@
)

Comando r ead. csv

(Comma Separated Value)

- Importacdo de dados em formato csv

# arquivo csv formato inglés

aereas.data <- read.csv("AirPassengers.csv”, header=T
head(aereas.data)

# arquivo csv - comando read.table

aereas.data2 <- read.table("AirPassengers.csv", head
head(aereas.data2)

# arquivo csv - gravado em formato brasileiro

solo <- read.csv("solo.csv", header = TRUE, dec =""
head(solo)

# comando read.csv2 (leitura direta de csv em formato bra
solo2 <- read.csv2("solo.csv", header = TRUE)
head(solo2)

RUE)

er=TRUE,sep=",")

sep ="")

sileiro)
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28 "
£ Importacéo do Excel M‘

- Importacédo direta de planilhas com
extensao xIsx

#1& aprimeira guia da planilha meuexcel.xlsx
#nomes das variaveis na primeira linha
library(xIsx)

dados <- read.xIsx("meuexcel.xIsx", 1)

#1é aguia na planilha chamada minhaguia
dados <- read.xIsx("meuexcel.xIsx", sheetName = “minh aguia")

Prof. Lupércio F. Bessegato - UFJF
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DA
< Importacdo do SPSS m‘

- Importacdo direta de arquivos com
extenséo sav

# exportar os dados no SPSS
get file="meusdados.sav'.
export outfile="meusdados.por'.

#noR

library(Hmisc)

dados <- spss.get("meusdados.por”, use.value.labels= TRUE)
# dltima opgdo converte niveis em fatores no R

89
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DA
G3 Importacéo do Stata M‘

- Importacdo direta de arquivos com
extensao dta

#importagdo do arquivo do Stata
library(foreign)
dados <- read.dta("meusdados.dta")
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< Importacdo do SAS m‘

- Importacdo direta de arquivos com
extensao xpt

# exportar os dados no SAS
libname out xport ‘c:/mydata.xpt’;
data out.mydata;

set sasuser.mydata;

run;

#inR

library(Hmisc)

dados <- sasxport.get("c:/mydata.xpt")

# variaveis de caracteres sdo convertidas para fatores no R

91
Introdugdo ao R com Aplicagdes - 2017

Prof. Lupércio F. Bessegato - UFJF

DA
n) Resumos Numéricos M‘

- Principais medidas resumo para

exploracdo de conjunto de dados:
v Medidas de posicéao:

- Média

- Mediana
v Medidas de disperséo:

- Desvio-padrao (variancia)

- Distancia interquartilica

Introdugao ao R com Aplicagdes - 2017
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Funcdes Mais Usadas
Simbolo Funcao
sum(x) Soma dos elementos ge
prod( x) Produtério dos elementos &e
max(x) Elemento méaximo dr
min( x) Elemento minimo d&
range( X) Elementos maximo e minimo ae
length( x) Quantidade de elementos do vetor
mean(x) Média dos elementos de
median( x) Mediana dos elementos ®e
var( x) Variancia dos elementos de
sd( x) Desvio padréo dos elementosxde
quantile(  x, p) | Quantil dos elementos decorrespondente@
cor( X, V) Correlagao entre os elementosxdey
Introdug&o ao R com Aplicagdes - 2017 93

Exemplo M‘

« Conjunto de dados de turma de alunos com as
variaveis:
Vv Sexo
v Peso
Vv altura

# Carregando e conhecendo o banco

Dados <- read.csv2(file="turma.csv")

head( dados)

dim( dados) # tamanho do conjunto de dados
attach( dados)

head( Al tura)

head( Peso)

head( Sexo)

is.factor( Sexo) # verifica se categérica esta como fator

Introdugao ao R com Aplicagdes - 2017

Funcéo length(x)

- Verifica a quantidade de variaveis:

« Calcula quantidade de elementos de vetor

length( Peso) # Calcula o tamanho da amostra

# usada no conjunto de dados
length( dados) # Informa quantidade de variaveis

Valores Extremos M‘

« Funcbes
v min(x) :determina o menor valor da variavel
v max(x) : determina o maior valor da variavel
Vv range(x) :determina o menor e o maior valor da variavel

Introdugdo ao R com Aplicagdes - 2017
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min( Peso) # Menor peso observado
max( Peso) # Maior peso observado
range ( Peso) # Menor e maior peso observado (vetor)

Prof. Lupércio F. Bessegato - UFJF
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Outras Funcdes m‘

- Soma e produto:
v sum(x) : soma todos os elementosxle
v prod( x) : multiplica todos os elementos de

sum( Peso) # soma todos os pesos observados
prod( Peso) # multiplica todos os pesos observados
sum(Peso)/length(  Peso) # célculo do peso médio

Funcéo Aplicada a Grupos da M‘
Variavel

« Determinacdo da média de alguns valores da
variavel.
v Aplicando diretamente o comandoean

mean(Peso[ Sexo=="F"]) # média dos pesos das alunas
mean(Peso[ Sexo=="M']) # média dos pesos das alunas

- Média
v mean(x) : médias dos elementos ge
mean(Peso) # média dos pesos observados
mean(Al t ura) # média das alturas observada

v Comanddapply :e aggregate

- Aplica funcdo a cada grupo de valores dado por uma
combinagdo Unica dos niveis de certos fatores.

97
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# média da variavel Peso por Sexo
tapply(Peso, Sexo, FUN = mean)

# média de todas as variaveis por Sexo
aggregate(dados], -1], list(Sexo), mean)

Introdugao ao R com Aplicagdes - 2017

Mediana M‘

« median(x) : calcula mediana da variavel observada

median( Peso) # mediana dos pesos de todos os alunos
median( Al tura) # mediana das alturas de todos os alunos
median( Peso[ Sexo=="M']) # mediana dos pesos dos alunos

Dispersao M‘

v var( x): variancia dos elementos de
v sd( x) : desvio padréo dos elementosxde

100
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var( Peso) # variancia do peso de todos os alunos

sd( Peso) # desvio padrao do peso de todos os alunos
var( Peso[ Sexo=="F"]) # variancia do peso das alunas

sd( Al tur a[ Sexo=="M) # desvio padrdo da altura dos alunos

v Criag&o de funcéo para coeficiente de variagao:

# Coeficiente de variagdo - criagdo de funcédo
cv <- function(x) sd(x)/mean(x)
cv(Peso)

101
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- m
i Quantis

« quantile( x, p):determina quantil, onde x
€ a variavel observadapeé uma probabilidade.

quantile(  Peso, 0.7) # Percentil 70 dos pesos
quantile(  Peso, ¢(0.25, 0.75)) # 1° e 3° quartis dos pesos
quantile(  Peso[ Sexo=="F"],0.7)  # Percentil 70 das alunas
quantile(  Peso, 0.5) # mediana de todos os pesos
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Correlagdo M‘

+ Relagéo linear entre duas variaveis quantitativas

v corr( X, y): coeficiente de correlacéo linear entre as
variaveisx ey.

cor(Peso, Altura) # correlacdo linear entre peso e altura
cor.test(Peso, Altura) # teste de significancia da c orrelagéo

« Opcdes do comando:
Vv cor(x,y,method="'pearson’) . default
v cor(x,y,method="'spearman’)
Vv cor.test(x,y,method="'pearson’) . default
V cor.test(x,y,method='spearman’)
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oh e . ~
o) Gréafico de dispersdo M‘

Vplot( x,y): grafico da relacdo das
variaveis guantitativaz ey.

‘ plot(Peso, Altura)  # gréfico de dispersao entre Pes 0 e Altura

157 158 159

156
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A
Resumo de dos Dados M‘

« Resumo de 5 nimeros e média

v summary( x): fornece o minimo, 1° quartil.
Mediana, 3° quartil, maximo e média dos
elementos de.

v Usada apenas com variaveis quantitativas

summary(Peso) # resumos da variavel Peso
summary(Altura) # resumos da variavel Altura

105

Introdugao ao R com Aplicagdes - 2017

Prof. Lupércio F. Bessegato - UFJF

26



Introducéo ao R com Aplicacdes - 2017

Tabelas M‘

« Resumo da frequéncia dos niveis de variavel
categorico (ou variavel discreta).

. table( x):

table(Sexo) # tabela de contingéncia de Sexo
prop.table(table(Sexo)) # tabela de frequéncia relat iva
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Tabela de Frequéncia — Variavel M‘
Continua

- N&o ha comando especifico no R. E necessario
construi-la:
v Exemplo com o conjunto de dadfzsthful

duracao <- faithful$eruptions

range(duracao)

# sequencia para intervalo dos dados (aproximado)

breaks <- seq(1.5, 5.5, by=0.5)

# aloca elementos em sub-intervalos de tamanho 0.5

duracao.cut <- cut(duracao, breaks, right=FALSE)

# calcula a frequencia de erupcdes em cada sub-inter valo
duracao.freq <- table(duracao.cut)

# tabela com os resultados

chind(duracao.freq)
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Histograma M‘

« Visualizando a variaveluracao

hist(duracao)
hist(duracao, label =T) # histograma com frequéncias

duracao.hist <- hist(duracao) # cria objeto com o hi stograma
str(duracao.hist) # estrutura do objeto histograma

# limites dos sub-intervalos do histograma

duracao.hist$breaks

# frequéncia de valores em cada ub-intervalo

duracao.hist$counts)
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Geracédo de um Grafico Aleatério M‘

- Geracgdo de 50 pontos ao acaso entre 0 e 2:

x <- runif(50, 0, 2)
y <- runif(50, 0, 2)

- Grafico dos 50 pontos com titulo, subtitul
rétulos eixox ey:

plot(x, y, main ="Titulo Principal”, sub = "Subtitu lo",
xlab ="nome_eixo_x", ylab ="nome_eixo_y")
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Grafico Gerado

Titulo Principal

&

nome_eixo_y
0 15

05

05 10 15

nome_eixo_x
Subtitulo
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20

\ O gréfico de cada um seréa diferente
- Se rodar de novo o resultado também sera outro

110

Adicéo de Dados

« Adicionando texto e linhas ao gréfico

text(0.6, 0.6, "texto no pto (0.6,0.6)")
# linhas pelo ponto (0.6, 0.6)
abline(h = 0.6, v = 0.6)

Titulo Principal

&

- e

abline(a,b) plota a retay=a+bx

05 19 15 20
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Coordenadas das Margens m‘

- Coordenadas das margens através fumgtioxt

# coordenadas da margem
mtext(-1:4,side=1,at=0.7,line=-1:4)# coordenadas da

# loop para as coordenadas das margens
for(lado in 1:4) mtext(-1:4, side =lado, at =0.7, |

# lado das margens
mtext(paste("lado”, 1:4), side = 1:4, line = -1, font

margem
ine =-1:4)

=2)
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Grafico c/ Coordenadas Margens
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« Layout de um gréfico padrao
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Construindo um Grafico por Partes M‘

- Permite controle fino de cada elemento
gréfico
Vv Desenha-se primeiro o grafico sem os elemento

plot(x,y,type="n",xlab=""ylab="",axes=F) # plota-s e nada!

V Os elementos serdo adicionados subsequenteme
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Montagem do Grafico M‘

« O grafico pode ser montado executando
cada comando por vez
\ Verifique o que acontecera

points(x, y) # plota os pontos do grafico
axis(1) # plota o eixo x

axis(2, at =seq(0.2,1.8,0.2)) #plotaoeixoy

box() # caixa do gréfico

# Titulo, sub-titulo, nomes dos eixos
titte(main = "Titulo Principal”, sub = "Subtitulo”,
xlab ="nome_eixo_x", ylab ="nome_eixo_y")
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Histogramas
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o m - m
: Construgao de Histograma - Hstogram ofx

- Geracdo de uma amostra aleat6ria com -1
distribuicdo de freqiiéncias com simetria:
X <- rnorm(50)

- Construcao do histograma (default)
hist(x)

Frequency

\ Repetir com outras amostras e verifique
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+« DALGAARD, P. Introductory statistics with R.
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